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Tom tat

Dé quan Iy su toan ven dudng 6ng ngam, cac cong ty dau khi thuang dinh ky phong thoi thong minh - giai phap von rat tén kém va
rli ro, ddc biét néu dung thiét bi nhan thoi ngam. Cong ty Diéu hanh Dau khi Bién Dong (BIENDONG POC) da trién khai cac nghién ctiu mo
phang két hop thuc nghiém va ki€m dinh trén co s rdi ro (RBI) va kiém tra khong pha hiy nang cao béng cong nghé kiém tra khuyét tat
bang phonon (phonon diagnostic technique, PDT). Chuai giai phap nay da thay thé cong viéc phong thoi thong minh, gitip BIENDONG POC
tiét kiém chi phi trén 32 triéu USD va tranh dugc tinh trang dling san xuat kéo dai.

Turkhéa: Dutng 6ng ngam, phdng thoi, kiém tra khong pha hily néng cao, kiém dinh trén co s rdi ro, kiém tra khuyét tat bang

phonon, dudng ong BD-PLO2.

1. Giédi thiéu

Theo thiét ké va quy chuan Viét Nam (QCVN 69-2014/
BGTVT), dudng 8ng ngam phai dugc kiém tra tinh trang
bén trong dinh ky 5 nam/lan. Hién nay, phuong phap
kiém tra bén trong phé bién nhat 1a phéng thoi théng
minh. D6i v6i dudng 6ng xuat khi thuong phdm cla
BIENDONG POC (BD-PL02), do dugc dau néi vao hé théng
dudng 6ng Nam Cén Son nén viéc phong thoi rat phic
tap, tén kém va kém kha thi. Theo thuc tién trén thé gidi,
cac dudng 6ng khong thé phéng thoi hodc khd phéng
thoi sé dugc quan ly su toan ven bang phuong phap dénh
gid truc tiép két hgp véi mot hodc vai phuong phap kiém
tra khéng pha hty (NDT) nhu: LRUT (long range ultrasonic
thickness) hodc acoustic emission tuy vao su chap thuan
clia co quan dang kiém nudc s tai [1]. & Viét Nam, hién
chua c6 phuong phép thay thé phéong thoi théng minh
nao dugc cdng bé chap thuan.

Bai bao nay gidi thiéu chudi giai phap cia BIENDONG
POC bao gém nghién cuu, danh gia va kiém tra khéng
pha hily cho doan 6ng diing va 500 m 6ng gan gian bang
céng nghé PDT, cdng nghé mdi véi nhiéu uu diém hon cac
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phuang phap truyén théng va dugc Cuc Dang kiém Viét
Nam chap thuan.

2. Cong nghé kiém tra khuyét tat bang phonon
2.1. Co'sG vt ly

Khdi niém phonon dugc nha vat ly Nga Igor Tamm
(dat giai Nobel vat ly) phat trién lan dau tién vao nam
1932.Theo d6, cac vat rdn c6 cdu tric mang tinh thé dudi
tdc dong cla nang lugng hodc ngoai luc sé phat ra ndng
lugng goi la phonon.

Nguyén ly phéat ndng lugng phonon dya trén sy tuong
tac gira nang lugng hodc ngoai luc véi vat liéu tao ra ap
luc Ién mang tinh thé va gay ra Uing suét. Su tuang tac nay
6 thé dugc biéu thi bang phuaong trinh téng quat sau:

E+M = PhE (M

Su tuong tac gilta nang lugng bén ngoai E vdi vat liéu
M bén trong vat thé sé sinh ra buc xa phonon PhE dugc
hinh thanh trong vat thé [2].

DaGi Vi cac vat thé cé cdu tric déng nhat, dudi su
tdc dong clia cung nang lugng hodc ngoai luc thi ndng
lugng phonon trong vat thé sé 1a ddng nhat. G nhiing vi
tri c6 su khuyét tat vat liéu (nhu an mon, mat vat liéu, moi,
nut...) do c6 sy thay déi ing suat cuc béd nén cac thong sé
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phonon phat ra nhu cudng dé, su phan bé... sé co khac biét. Cac dau
do phonon c6 thé ghi nhan su khac biét nay va dua trén cac théng s
dé, cdc md hinh tinh toan cé thé xac dinh vi tri, kich thudc va muc dé
nghiém trong cla cac khuyét tat trong vat thé. Bay chinh la nguyén ly
clia cdng nghé kiém tra khuyét tat bang phonon, PDT.

2.2. Hién thuc héa céng nghé kiém tra bang phonon

PDT Ian d4u tién dugc ap dung vao nam 1973 dé kiém tra cac tau
ngam cua hai quan Lién X6. Dén nam 1997, Diatech bat dau dua céng
nghé nay vao st dung trong cac linh vyc céng nghiép dan su.

Trong linh vuc dau khi, PDT chi yéu dugc ap dung dé kiém tra cac
dudng 6ng (pipeline) bai hiéu qua hon phuong phap truyén thong la
phéng thoi thong minh. Mét yéu t6 can thiét dé c6 thé sit dung PDT la
phai c6 ngoai luc hodc nang lugng tac dong vao vat thé can kiém tra.
DaGi véi cdc dudng 6ng dau khi, dp suat luu chat bén trong 6ng chinh la
ngudn ngoai luc dap Ung yéu cau nay. Do dé, viéc kiém tra bang PDT
dugc thuc hién trong diéu kién dudng 6ng van hanh binh thudng va
khong gay gian doan hay bat ky anh hudng nao dén san xuat.

Hinh 2. S0 d6 botrithiét bj ché dg tuyeén.

PDT c6 thé dugc st dung & 2 ché dé. Ché
doé mat (planar mode) dung cho cac dudng
6ng chi c6 thé tiép can & 1 dau; cac dau do
phonon sé dugc I3p trén thanh 8ng va c6 thé
xac dinh cac khuyét tat & khoang céach 1én
dén 500 m. Béi véi cac dudng 6ng/doan 6ng
c6thé 13p dau do & 2 dau, ché do tuyén (linear
mode) c6 thé kiém tra khodng cach 1én dén 1
km [2].

2.3. Uu nhuoc diém cta céng nghé kiém tra
bdng phonon [3]

PDT ¢6 cac uu diém sau:

- La lua chon t6t d6i vai cac dudng 6ng
khéng thé phong thoi hodc khé phéng thoi.
Dé ap dung PDT, chi can gan cac dau do bén
ngoai thanh 8ng la c6 thé kiém tra 6ng, do
do tranh dugc nhing rdi ro lién quan dén
phoéng thoi thong minh nhu: ket thoi, ro ri
hydrocarbon...;

- Thiét bi do PDT gon nhe, thai gian thuc
hién nhanh;

- M@i lan do PDT c6 thé kiém tra dugc
chiéu dai dudng 6ng Ién dén 1 km, trong khi
phuang phap LRUT chi kiém tra dugc tiing
doan 15 - 25 m/lan do;

- Khi do PDT khéng can diing hé théng
dudng 6ng, do d6 khdéng anh hudng dén
cong tac van hanh;

- PDT do dugc cac kich thudc thuc té
nhu bé day thanh éng con lai, chiéu dai va
rong cac vét nut, trong khi cong nghé nhu
LRUT khoéng lam dugc;

- Cothékiém tra cac doan 6ng ndi bang
mat bich trong khi LRUT khong lam dugc;

- Khong bi anh huéng bdi tiéng 6n tu
mdi trudng bén ngoai, khong yéu cau diéu
kién van hanh dac biét. Day la cac uu diém so
vGi cong nghé acoustic emission, von bi tac
dong bai tiéng 6n bén ngoai va can 24 gio
van hanh én dinh;

- Co thé kiém tra cac thanh phan khéng
thé ti€p can dugc nhu: bon chida tudng doéi
hodc dudng 6ng chén dudi dat ma khong
anh hudng dén van hanh;
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- Trudng hop dusng 6ng bi ket thoi
théng minh (in-line inspection, ILI), kiém tra
PDT c6 thé gitp xac dinh vi tri thiét bi ket;

- Ké&t qua kiém tra PDT thé hién dudi
dang hinh anh 3D dé c6 thé phan tich dudi
nhiéu goc;

- Khéng can ti€p can bén trong 6ng nén
rat an toan;

- Thai gian thu dugc két qua sau khi
hoan thanh kiém tra rat ngan (trong vong 2
gio).

Cac han ché ctia cong nghé PDT nhu sau:

- Can pha bo céc I6p son, boc ngoai...
dé dau do PDT c6 thé tiép xuc véi kim loai
thanh éng;

- Chi c6 thé phat hién cac khuyét tat
dang hoat dong (active defect);

- Trudng hgp tai 1 diém c6 nhiéu
khuyét tat phat trién theo nhiéu huéng khéc
nhau, céng nghé PDT chi ghi nhan khuyét tat
nghiém trong nhat;

- Chiéu daikiém tra t6i da thong thudng
la 1 km véi ché do tuyén va 500 m véi ché do
mat;

- Chiéu dai t6i da cha cap truyén tin
hiéu 13 100 m, do d6 trudng hgp kiém tra cac
thiét bi ngam ma phai gan dau do duéi nudc
thi d6 sdu gan dau do téi da la 70 m.

3. Thi nghiém ap dung PDT tai Viét Nam

Mac du PDT da dugc 4p dung tai Lién
bang Nga, Malaysia, Phap, Italy, Tay Ban Nha,
Han Quéc, Trung Qudc, Brunei... tuy nhién
céng nghé nay van con mdi tai Viét Nam. Do
do6, dé kiém chiing cdng nghé nay, BIENDONG
POC da tham gia giam sat thir nghiém cling
dai dién Cuc Dang kiém Viét Nam va chuyén
gia cla Bureau Veritas tai phong thi nghiém
cla Diatech & Moscow vao thang 10/2018.

Mau thirla doan 6ng thép dai 2,48 m, trén
dé c6 7 khuyét tat dang nut va 9 khuyét tat
dang an mon, dai dién cho cac dang khuyét
tat thuong gap ctia nganh dau khi.

Mau thi dugc gia ap 1én 4 bar_g va theo
déi trong 2 gi& dé thu nhan tin hiéu phonon.
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D{r liéu dugc phan mém phan tich va cho két qua vé théng tin cac
khuyét tat gom: vi tri khuyét tat, dang khuyét tat, kich thusc, do sau,
d6 chic chdn va d6 nguy hiém cta khuyét tat. Cac thong tin nay sau doé
dugc kiém chiing lai bang phuong phép siéu am (UT) va phuong phap
tur tinh (MP1), phuang phéap tham thau (PT) va déi chiéu két qua.

Viéc kiém tra thr dugc thuc hién theo ca 2 ché dé: ché do tuyén
gén 8 dau do & 2 dau mau thir va ché do mat gén 4 dau do & 1 dau mau
thir.

Sau khi két thuc th& nghiém, Bureau Veritas da cé bao cao danh
gia vé viéc ap dung PDT trong kiém tra va danh gia RBI. PDT dugc chap
nhan st dung dé kiém tra dudng éng va dugc danh gia trong chuong
trinh RBI vai muc d6 hiéu qua nhu Bang 1. Két qua nay da dugc théng
qua bdi Cuc Pang kiém Viét Nam, tao diéu kién thuan Igi cho viéc ap
dung PDT trong nudc.

4. Cac gidi phap va tiing dung PDT tai BIEENDONG POC
4.1. Dudong éng xudt khi thuong phdm BD-PL02

Pudng 6ng xuat khi thuong phdm BD-PLO2 dugc dau néi vao hé
théng dudng 8ng Nam Cén San dé van chuyén khi cho 4 gian khai thac
vdi rat nhiéu thiét bi ngam tai cac diém két néi (nhu valve, bends, tee,
wye, expander...) nén viéc phong thoi théng minh rat phuc tap va tén
kém. Theo thiét k&, c6 thé thuc hién 1 trong 2 phuong én sau dé phong
thoi vao duéng éng BD-PLO2:

Hinh 3. Méu thirkiém tra bing PDT.

Bang 1. Ddnh gid ctia Bureau Veritas vé viéc dp dung PDT trong kiém tra va ddnh gid RBI [3]

2 s A A Miic hiéu qua trong
Dang khuyét tat I:(I:‘ a E::?tpbllat h:,gDnT 09;2 cmh RBI theo thang
uyettatbang danh gia1-5
An mon déu (bén trong) ) Tot 4
An mon déu (bén ngoai) ) Tot 4
An mon diém (bén trong) ) Tot 4
An mon diém (bén ngoai) ) Tot 4
NGt dudi bé mat (@) Kha 3
Nt trén bé mat () Kha 3
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- Phuong an 1: Dung thoi 2 cdp dudng kinh phong
vao dudng 6ng Nam Cén Son va nhan thoi tai Dinh C6
Terminal;

- Phuong an 2: Lap thiét bi nhan thoi ngdm tai Nam
Con Saon tie-in va phéng thoi trong diéu kién ¢6 1ap véi hé
théng dudng 6ng Nam Con Son.

V6i phuong an 1, do phai sir dung thoi 2 cdp dudng
kinh va can tién hanh hoan cai slug catcher cia Dinh C6
Terminal nén muc chi phi khoang 2 triéu USD. Thoi 2 cap
duéng kinh phai di qua rat nhiéu cac thiét bi ngam tai
Nam Cén Son tie-in nén c6 rui ro ket thoi, dan dén diing
hé théng dudng 6ng Nam Cén Son véi mic thiét hai 1én
dén 20 trieu USD/ngay. Muc phi béo hiém cho trudng hgp
nay lén téi hang triéu USD, tuy nhién van c6 nguy co anh
hudng dén ca hé théng dién ludi quéc gia. Do d6, phuong
an nay dugc xem la kém kha thi.

V6i phuong an 2, BIENDONG POC str dung tau ho trg
I3n bao hoa dé 13p thiét bi nhan thoi ngdm & diém néi
vao dudng 6ng Nam Coén Son, déng van ¢6 1ap va dung
6ng ndi cao ap dé dua hydrocarbon Ién tau. Trén tau phai
trang bi hé théng x{ ly gom thiét bi gia nhiét, van giam
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ap, binh tach pha va duéc dé dét bé khi. Udc tinh chi phi
khoang 12,7 triéu USD va phai diing san xuat khoang 17
ngay vGi muc thiét hai doanh thu lén dén 19,7 triéu USD.

Nham tiét kiém chi phi va tranh phai diing san xuat
trong thdgi gian dai, BENDONG POC da nghién ctu va ap
dung cac giai phap thay thé nhu sau:

4.1.1. Nghién citu mé phéng su phdn bé cia nuéc (gia dinh)
trong dudng 6ng

Pé danh gia rdi ro vé an mon trong trudng hgp xau
nhat, dua trén gia dinh ton tai mét lugng nudc con sot lai
trong dudng 6ng, dugc hap thu trong MEG sau qua trinh
chay th, cac nghién ctu vé phan bé MEG, nudc trong
dudng éng két hop véi cac danh gia an mon da dugc thuc
hién.Trén cd s& cac théng sé thuc té ciia dudng 6ng trudc
va trong qua trinh van hanh, phan mém OLGA cho phép
mo phéng su phan bé cda lugng 16ng va thanh phan nudc
Idng trong dudng 6ng tai cac thai diém khac nhau.

4.1.2. Thuc nghiém té¢ dd dn mon
Trén co sG két qua tinh toan phan bé luong léng, cac

nghién ctu thuc nghiém trong phong thi nghiém st dung
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Hinh 4. Dutng dng BD-PLO2 trong hé théng duding dng Nam (6n Son.
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5 Dudng dng BD-PLO2

Tau FSO

GianMocTinh . JgdAY

Hinh 5. Duing dng BD-PLO2 trong cum ma Hdi Thach - Mdc Tinh.

dién cuc dia quay (RCE) trén hé thiét bi dién hoa Parstat 2273 va thu
nghiém an mon trong thiét bi nhiét cao, ap cao autoclave da dugc tién
hanh tai Vién Dau khi Viéet Nam (VPI) dé xac dinh t6c doé va muc do
an mon kim loai. K&t hop cac két qua thir nghiém an mon va phan bé
MEG/nudc doc theo dudng 6ng bang phan mém OLGA cho phép du
dodn mé phdng su suy giam bé day thanh éng do an mon doc theo
tuyén 6ng. Két qua cho thay khu vuc c6 kha nang bi an mon cao nhat
nam & phia gan gian xt ly trung tam Hai Thach.

4.1.3. Bdnh gid kiém dinh trén co sé rii ro (RBI)

K&t qua moé phong va danh gia an mon nhu trén da dugc st dung
cung véi cac dit liéu khac dé xéac dinh xac suat hu héng clia cac doan
6ng trong danh gia RBI. Theo d6, doan dudng 6ng gan gian co6 xac suat
an mon cao nhat, két hop véi phan loai hau qua hu héng theo hudng
dan ctia DNV F116, doan dudng éng co rdi ro an mon bén trong cao
nhat la doan 6ng ding (riser) va 500 m 6ng gan gian.

Sau khi hoan thanh danh gia RBI, chucng trinh kiém tra dugc
khuyén nghi bao gém:

- Kiém tra bén ngoai va chup NDT cho 6ng ding trén mat nudc;
- Kiém tra bén ngoai bang ROV cho toan tuyén 6ng;
- Kiém tra NDT nang cao cho doan 6ng diing va 500 m gén gian.

Thach thuc 16n nhat ndm & budc kiém tra NDT nang cao cho phén
6ng ding va 500 m gan gian. DE& thuc hién cdng viéc nay, nhém nghién
cltu ctia BIENDONG POC da tim hiéu cac cong nghé nhu tethered pig,
crawler pig, aqua magnetic tomography, LRUT, acoustic emission
nhung déu khéng thé 4p dung cho trudng hgp clia dudng 8ng nay
hodc chua dugc Cuc Pang kiém Viét Nam chap thuén. Chi cé phuong
phap Bidi-MFL 1a c6 thé 4p dung nhung rdi ro ket thoi rat I6n va néu xay
ra thi rat khé thu héi thoi; ngoai ra phuagng phap nay c6 nguy co anh
hudng dén hoat dong clia ca hé théng dudng 6ng Nam Cén Son vén
rat quan trong doi vé6i hé théng nang lugng ctia dat nuéec.
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Sau thai gian tim hiéu, nhém nghién ctu
nhan thay phuong phap PDT véi cac uu nhugc
diém nhu trén la c6 thé dap ung cac yéu cau
ma khong gay anh hudng dén san xuat.

4.2. Ap dung PDT

Sau khi c6 danh gia cda Bureau Veritas
va dugc Cuc Dang kiém Viét Nam théng qua,
cobng viéc kiém tra PDT da dugc thuc hién
tai gian x{ ly trung tam Hai Thach vao thang
10/2019. Cac dau do PDT dugc gan trén riser
doan gan xuéng mat bién da cho phép kiém
tra tinh trang bén trong cua riser va 500 m
6ng gan gian. Két qua cho thdy dudng éng
& tinh trang t6t va bao cdo kiém tra da dugc
Chi cuc Bang kiém 9 phé duyét dé tiép tuc
van hanh duéng éng.

5.Kétluan

Viéc ap dung chubi gidi phap gom cac
nghién ciru mé phoéng va thuc nghiém, danh
gia RBI va cong nghé kiém tra bang phonon
da thay thé céng viéc phong thoi théng
minh, gitp BIENDONG POC tiét kiém chi phi
trén 32 triéu USD va tranh dugc tinh trang
ding san xuat dén 17 ngay, giup duy tri 8n
dinh lién tuc nguén cung khi cho hé théng
dusng 6ng Nam Cén Son, gop phan dam
bédo én dinh hé théng dién Iudi quéc gia. Cac
giai phap nay ciing dugc khuyén nghi nhan
rong dé ap dung cho cac dudng 6ng gap van
dé tuong tu nhu khéng thé phéng thoi hodc
kho phong thoi tai Viét Nam.
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OPTIMISATION OF PIPELINE INTEGRITY MANAGEMENT COST BY
SIMULATION IN COMBINATION WITH EXPERIMENTAL AND RISK-BASED
INSPECTION (RBI) STUDY AND ADVANCED NDT

Tran Cong Nhat, Ly Van Dao, Nguyen Trong Nghiem, Dang Anh Tuan, Ngo Huu Hai

BIENDONG POC
Email: nhattc@biendongpoc.vn

Summary

Subsea pipeline integrity management requires frequent launching of intelligent pig which involves very high risk and cost, especially
if using subsea pig receiver. BIENDONG POC has conducted simulation in combination with experimental, risk-based inspection (RBI) studies
and advanced non-destructive testing (NDT) by phonon diagnostic technique (PDT). These solutions substitutes the intelligent pigging
activity and helps BIENDONG POC save over USD 32 million worth of cost and avoid a long production shutdown.

Key words: Subsea pipeline, pigging, advanced NDT, risk-based inspection, phonon diagnostic technique, BD-PLO2 pipeline.
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