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Viéc theo déi va ddnh gid dn moén nham dua ra ké hoach sira chita, bdo duéng thich hop cho phép tdng tuéi tho
cta trang thiét bi, dudng 6ng, giam thié€u rui ro va tdng hiéu qua kinh té. Trong dé, lap ban dé én mon cho mét phan
hodc toan bé thiét bi, dudng dng dé theo dé6i va ddnh gid qud trinh an mén kim loai theo théi gian, nhdm t6i uu héa
trong qudn ly bao tri, bdo dudng thiét bi. Bai bdo trinh bay nguyén tdc dp dung céng nghé Phased Array va iing dung
délap ban dé dn mon cho cdc thiét bi trong nganh céng nghiép dau khi.

Turkhéa: Ban dé dn mon, siéu adm Phased Array, kiém tra khéng phd huy.

1. Giéi thiéu

Trong céng nghiép dau khi, cac hé
théng thiét bi, dudng 6ng... thudng lam
viéc trong diéu kién nhiét d6 va ap suat cao,
ti€p xUc vGi cdc moi chat chia tac nhan gay
an mon kim loai. T6c @6 an mon phu thudc
vao diéu kién lam viéc, tdc nhan an mon,
ban chat cda kim loai va cau trac khéng
gian cla dudng 6ng, thiét bi. Tai cac vi tri
xung yéu, téc dé an mon co thé cao gap rat
nhiéu 1an so vai téc d6 an mon trung binh.
Do do, viéc 1ap ban d6 an mon kim loai cho
mot phan hoac toan b thiét bi, dudng 6ng
cho phép theo doi va danh gia qua trinh an
mon kim loai theo thai gian, nham téi uu
hoéa trong quan ly bao tri, bdo dudng thiét
bi. Xay dung ban d6 an mon bang cong
nghé Phased Array la cach biéu d6 héa do
day con lai cda vat liéu kim loai dugc xac
dinh bang phuong phép siéu am Phased
Array theo mau sac. Day la ky thuat danh
gia khéng pha huy hién dai, cho cac két qua
¢6 d6 chinh xac va tin cay cao.

Kiém tra siéu am Phased Array (siéu
am t6 hop pha) l1a moét ky thuat mdi, tién
tién clia phuang phap kiém tra khéong pha
hay (Non-destructive testing - NDT) su
dung séng siéu am. Dau do siéu am théng
thudng st dung cho kiém tra khéng pha
huy thudng bao gom mét bién ti vira tao
ra, vlia thu séng am tan s6 cao, hodc cap 2
bién t, mét cho phat va mot cho thu. Trong

khi d6, dau do day t6 hgp pha Phased Array thudng bao gém tur 16 - 256
bién t& nhé riéng biét, cach am véi nhau va méi bién t c6 thé tao xung
riéng ré. Ching c6 thé dugc sép dat theo dai, vong tron, hodc cé hinh
dang phtc tap hon. Cac bién ti nay dugc kich thich bang xung dién
c6 d6 tré theo cac chuong trinh dat truéc. Séng am ti cac bién tir nay
sé giao thoa va tao nén chum siéu am cé goc phat, diém hoi tu theo y
muén. Giéng nhu d6i véi dau do théng thudng, cac dau do day té hop
pha c6 thé dugc thiét ké cho st dung tiép xuc truc tiép, hoac két ndi vai
phan ném dé tao cac dau do goc, hodc st dung cho ky thuat nhing véi
sdng am truyén qua nudc tdi chi tiét kiém tra. Tan s6 dau do thudng nam
trong dai tu 2 - 10MHz.

Hé théng day t6 hgp pha cling bao gom thiét bi may tinh c6 kha nang
diéu khién dau do da bién td, thu nhan va s6 héa cac xung phan héi va
biéu dién théng tin cGa xung trén cac khé tiéu chuadn khéac nhau. Khéng
gibng nhu cac thiét bi do khuyét tat siéu am thong thudng, hé théng day
t6 hop pha c6 thé quét chum tia duéi cd dai goc khic xa hodc doc theo
dudng théng, hodc héi tu & nhitng d6 sau khac nhau, do dé tang tinh linh
hoat va kha nang phat hién khuyét tat trong qua trinh kiém tra.

Véi cac tinh nang vuot trdi, siéu am Phased Array cho phép kiém
tra va nhan dién chinh xac hinh anh va vi tri cac khuyét tat cing nhu
chiéu day con lai cia vat liéu tai cac ving khao sat. D{ liéu thu dugc
tr qua trinh siéu &m dugc tinh toan va ma héa bidng mau sac dé chi
ré su khac biét d6 day vat liéu va dugc mo6 phdng lai dudi dang hinh
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Siéu 4m truyén thong

Hinh 1. Nguyén tdc siéu dm
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anh (ban do) trén cac hé quy chiéu 1D, 2D,
3D nhu dugc mé ta trén Hinh 2. Méi cap do
day la ma mau va su suy giam chiéu day do
an mon hodc x6i mon dugc dé dang quan
sat. V&i do chinh xac cao (d6 nhay 0,3mm
chiéu day) cho phép gidam sét va tinh toan
téc d6 an mon chinh xac. Ky thuat nay dugc
st dung rong rai trong cong nghiép dau khi
nham phat hién va mé phdéng qua trinh &n
mon trong dudng 6ng va thiét bi/bé chia.

Tuy nhién, dé c6 thé mé phéng qua
trinh &n mon thiét bi, dudng éng va bé
chia, ngoai nhiing kién thic vé siéu am vat
lieu dé€ co thé cho cac két qua dang tin cay,
can c6 doi ngl ky thuat dugc trang bi cac
kién thic vé an mon vat liéu.

2. Xay dung ban d6 an mon bang ky thuat
Phased Array

2.1. Hé thiét bj siéu ém sir dung

- Thiét bi chinh Omniscan MX2 vdi
phan mém MXU.

- Module Siéu am Phased Array ty
dong 16:128.

- B& quét va dau do HydroFORM: Bo
quét c6 thé ma hoa theo 1 truc & ché doé tha
cdng va 2 truc & ché do6 ban tu dong, gitp
lap ban d6 an mon cho mot vung cé kich
thudc Ién.

- Phan mém x{ ly Tomoview: Cac céng
cu d6 hoa gitp cho t6i uu héa hinh anh
clng nhu lay lai cac thong tin cda di liéu.

2.2. Mdu chudn va mau so sdnh

Cac mau chudn va mau so sanh déi
ching dugc st dung dé chudn thiét bi siéu
am va thiét 1ap ché dé do t6i uu cho phép
xay dung ban d6 an mon.

- Mau chuan: S dung cac mau chuan
V1 va V2 chinh hang dé hiéu chuan thiét bi.

- Mauso sanh:

Dé& c6 thé thiét lap théng sé t6i uu cho
phép xay dung ban dé an mon trén thép,
cac mau so sanh da dugc ché tao theo thiét
ké nhu dugc mé ta trén Hinh 5.
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Hinh 2. Hinh dnh 3D cho bé mdt cia doan dudng éng

Thiét bi chinh Omniscan MX2

Index direction
+ —

Bg quét va ddu do Hydro FORM

Hinh 3. B4 thiét bi ldp ban do an mon si dung Phased Array

Hinh 4. Mdu chudn V1, V2

lmm 1mm . lmm

)

An mén diém (pitting)

%

An min khing ddu

N
L

2
),

Hinh 5. Cdc dang dn mon duoc tao trén mau so sdanh
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2.3. Cdc két qua kiém tra siéu
dm Phased Array trén mau so
sdnh déi ching

Trén cd s& cac vi tri va kich
thudc cac khuyét tat tu tao
mod phdng céc dang dn mon
thudng gap trong thuc té,
thay dé&i cac thong s6 clia thiét
bi Phased Array cho phép xéc
dinh ché d6 kiém tra t6i uu
cho két qua chinh xac vai do
tin cay cao.

Hinh 6 gidi thiéu mét s6
két qua siéu am Phased Array
trén cdc mau so sanh. Cac két
qua thu dugc cho hinh anh
cac dang an mon phu hop véi
cac dang an mon dugc thiét
ké trén cac mau so sanh doi
chung.

Trén co s& cac két qua
khao sat, ché d6 siéu am da
dugc lya chon (Bang 1) cho
phép phét hién ra cac dang an
mon khac nhau trén cung mét
mau so sanh.

3. Két qua ap dung thuc té

Trén co sG cac ché do toi
uu da khao sat trong phong
thi nghiém trén cac mau
chudn va cac mau déi ching
so sanh, ky thuat Phased Array
da dugc ap dung thuc té nham
xdy dung ban dé an mon
cho doan dudng éng thép
carbon c6 dudng kinh @ 20
inch (508mm), dai 12cm, day
10,5mm. Luu chat: nudc thai
xa bién. Nhiét dé bé mat: 26°C.
Tinh trang bé mat bén ngoai:
pht son, khéng bong tréc.

Cai dat cac théng s6
cho thiét bi: Chuadn Encoder
quéang dudng va toc do quét
3.829mm.
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Hinh 6. Cdc két qud siéu dm Phased Array trén cdc mau so sdnh ddi chiing

Bdng 1. Bang thong sd siéu dm toi uu

Théng s6 thiét bi

Luu chat Dang Van téc sé Posauhdi Ba 2 Do phan giai
vén chuyén o Vat licy D6 khuéch f_xn tocsong Dosauhdéi  Bang mau B ma hod 0 p an giai
tron 9 at li€ co am (Sound = tu(Focal (Color quét (Scan
?, éng dai (Gain) Velocity) Depth) Palette) (Encoder) resolution)
duong ong (dB) ty P (step/mm)
(m/s) (mm) (mm) (mm)
. Thép carbon thap 20 5.889,3 03-04
Thang
. 3 Thép khong gi 20 5.665,7 0,2
Dau, khi ;
T khuo Thép carbon thap 27 5.889,3 03-04
, khuyu A .
Y Thép khong gi 27 56657  Phuthudc  Phuthudc 02
) . d6 day ban  d6 day ban 79,19
Th Thép carbon thap 27 5889,3 dau dau 03-04
an
Nuéc céd E Thép khong gi 27 5.665,7 0,2
chua Cl . Thép carbon thap 42 5.889,3 0,3-04
T, khuyu .
Thép khong gi 42 5.665,7 0,2

- Dua vao bang thong s6 t6i uu cai dat cac thong so:
Do khuéch dai (gain): 27dB;

Van t6c song am (sound velocity): 5889,3m/s;

Chiéu day (thickness): 10,5mm;

Do sau hoi tu (focal depth): 10,5mm;

Bang mau hién thi (display color pallete): 7 - 12mm;

B6 ma hoa (encoder): 79,19 step/mm;

o

Do phan giai quét (scan resolution): 0,3mm.
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Hinh 7. Doan dudng dng khdo sdt thuc té
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Hinh 8. Hinh dnh bdn d6 dn mon
Phan tich dir liéu két qua quét thu dugc thiét bi Phased Array
bang cac céng cu va phan mém Tomoview hé trg cho thdy, phat

hién cac vi tri bat thudng la cac diém khac mau xanh nuéc bién.
Chiéu day dudng 6ng con lai tai cac diém mau vang la 8,4mm, tai
cac diém mau xanh ngoc 1a 9,4mm. Vay cac khuyét tat mau vang
sau 2,Tmm, mau xanh ngocla 1,Tmm.

Phat hién cac dang an mon: Ban dé Hinh 8 cho thdy xay ra dang
an mon déu va an mon hoé tron bén trong dudng 6ng. Do do, can
tién hanh xac dinh chinh xac lai vi tri cac diém bat thudng, quét lai
dé ki€ém tra c6 phai an mon diém (pitting) hay nut khéng (hai dang
nguy hiém nhat); theo déi dinh ky cac vi tri nay va dua ra phuong
an hop ly dé gidm thi€u qua trinh an mon, tranh cac nguy cc khéng
mong mudn c6 thé xay ra.

4. Két luan

Cong nghé Phased Array véi kha nang st dung nhiéu bién tu
dé hudng, hoi tu va quét chum tia chi bang mét dau do don sé tién
Igi han so véi siéu am truyén théng. Lap ban d6 an mon bang siéu
am Phased Array la mot ky thuat khéng pha huy biéu dé hoa do
day vat liéu. Do day khac nhau cua vat liéu do qua trinh an mon cé
thé dugc xac dinh sau d6 mé phéng lai dudi dang hinh anh (ban

d6). Phuong phap lap ban d6 an mon st dung ky
thuat siéu am Phased Array da danh gia chinh xac
diéu kién thuc té cta cac phan hoac toan bo thiét
bi, cung cap day du dir liéu dé 1ap ké hoach téi uu
cho bao tri, bdo duéng.

Lap ban dé an mon dugc ap dung trén cac
tau, hé théng dudng 6ng (uén cong), thanh bén
bé..., cho cac dir liéu chinh xac vé cac vung bi an
mon, cho phép phat hién cac dang an mon cling
nhu cac khuyét tat trén bé mat kim loai. Phuong
phap nay c6 thé dugc ap dung trong cac cong
trinh, dudng 6ng c6 nhiét dé lam viéc dén 250°C.
Day c6 thé la mét trong cac cdng cu hiru hiéu nhat
cho phép theo déi téc d6 an mon thuc theo thdi
gian va dugc chdp nhan trong kiém tra truc quan
bén trong cla thiét bi.
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Application of phased array technology on corrosion
mapping for petroleum facilities
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Summary

Corrosion mapping is an effective way of finding, revealing and measuring corrosion, erosion, pitting, doubling,
and delamination or of mapping the whole wall thickness. Using the Phased-Array technique, the effectiveness of cor-
rosion mapping is significantly enhanced. This paper presents the principles of the Phased Array technology and the
application of the innovation for corrosion mapping for equipment used in the petroleum industry.

Key words: Corrosion mapping, Phased Array, non-destructive testing.
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