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竖直振动管道中上升泰勒气泡的动力学研究 1)
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*（中国科学院大学 工程科学学院，北京 101408）

+（中国科学院力学研究所 非线性力学国家重点实验室，北京 100190）

摘要： 段塞流是管道两相流中的一种常见流型，其中呈长子弹形的气体段塞被称为泰勒

气泡。在实际工业生产环境中，各种机械设备的运行常引起管道的微幅振动，从而影响泰勒气

泡的动力学特性，引起偏离系统设计工况的潜在风险。本文对管道竖直振动条件下的气液两相

流场进行了直接数值模拟，重点关注泰勒气泡的形状和上升速度对管道振动参数的依赖关系。

计算结果显示，管道振动可以显著降低泰勒气泡的终端速度，这与文献中实验研究的结论一致。

在此基础上，我们提取了决定气泡速度下降幅值的关键参数，对已有经验公式进行了修正，讨

论了气泡周围液膜内的液体流动对气泡行为的重要影响，并分析了这一现象背后的流体力学原

理。本研究的结果有助于理解泰勒气泡在振动管道中的运动特点，为工业流程的设计、优化和

泰勒气泡的流动控制提供参考。
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