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Tom tat

Trong s6 cac phuong phap kiém tra va giam sat lién tuc qua trinh an mon bén trong dudng dng, bé chia, phuong phép siéu dm lién
tuc d6 nhay cao ¢ uu diém ndi bat, ddc biét trong trueng hop can kiém tra, giam sat lién tuc cac dudng ong, bé chita ngam, cac vi tri ¢
khong gian han hep, kha tiép can. Bai bao gidi thiéu nguyén tac dp dung cong nghé siéu 4m do nhay cao trong viéc kiém tra, gidm sat lién

tuc qud trinh dn mon bén trong dudng dng, bé chita dau khi.

Tirkhéa: An mon, siéu am lién tuc do nhay cao, kiém tra khdng pha hay.

1. Giéi thiéu

An mon bén trong la nguyén nhan chinh gay pha hay
dudng 6ng, bé chita dau khi, gay ra thiét hai nghiém trong
vé kinh té va moi trudng. Trong 10 ndm (1998 - 2008), My
xay ra 5.960 sy c6 vé dudng 6ng, trong d6 ¢6 1.040 su co
xay ra do an mon, chiém 18% [1]. S6 liéu thong ké tai My
va mét s6 nudc & chau Au ciing cho thdy c6 khodng 5 -
10% s6 bé chua bi rd ri [a do nguyén nhan &n mon ti bén
trong. Do d¢, viéc theo déi va kiém soat an mon bén trong
dudng 6ng, bé chia cé vai trd quan trong trong viéc dam
bao hoat dong an toan, hiéu qua, bén viing clia cac cong
trinh [2 - 4].

Nhiéu phuang phap da dugc ap dung dé kiém tra dau
hiéu cla qua trinh an mon, tuy nhién chi cé phuong phap
giup nhan biét va danh gia dugc xu hudng va téc d6 cua
qua trinh dn mon theo thdi gian méi phu hgp cho viéc
kiém tra, gidm sat lién tuc qua trinh &n mon [5, 6].

Mot s6 phuong phap giam sat lién tuc qua trinh an
mon bén trong dudng éng bé chita dang dugc ap dung
trong nganh céng nghiép dau khi [7, 8] nhu phuong phap
st dung dau do dién trg (ER), phuong phap dién hoa, cac
phuang phap siéu am (UT), bdic xa am thanh (AE) [9, 10],
phuang phap siéu am dan huéng (LR/GW)... Trong trudng
hgp can biét chinh xac chiéu day con lai cta d6i tugng
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can theo déi, phuong phap siéu am thudng dugc ap dung
do ¢6 uu diém ndi bat va tién dung. D& phu hgp cho muc
dich theo ddi lién tuc, phat hién sém qua trinh an mon,
phuong phdp siéu am lién tuc d6 nhay cao (UT+) da duogc
cai tién tur phuang phap UT dé déap Uing cac yéu cau dé ra.

Hé théng kiém tra va giam sat lién tuc &n mon bén
trong dudng 6ng, bé chiia bang ky thuat siéu am do nhay
cao (UT+) la cdng nghé méi, dugc phat trién tir cdng nghé
siéu am thong thudng, vi vay cong nghé nay cé cic uu
diém ndi bat nhu: c6 tinh an toan cao do day la phuong
phap khong pha huy (NDT), khéng phai diing hé théng
san xuat khi do, két qua tin cay vai dé nhay va dé chinh
xac cao, cung cap di liéu lién tug, khi thuc hién khong can
ti€p can truc tiép vi tri do, gidm nhan luc thuc hién. Pac
biét, phuong phap nay phu hgp cho viéc theo déi dn mon
bén trong cac thiét bi kho ti€p can nhu: chdn ngam hodc
trén cao, cac dudng 6ng, bé chia dit sat nhau, khéng
gian han hep, c6 16p bao 6n...Dau do siéu am d6 nhay cao
dugc gan truc ti€p va c6 dinh vao diém can do, sau dé, dir
lieu vé chiéu day con lai cda vat liéu dugc cung cap lién
tuc t6i ngudi van hanh [11].

2. Phuong phap siéu am [6 - 8]
2.1. Phuong phdp siéu am thii cong

Phuong phép kiém tra siéu am (UT) la phuong phap
NDT, s&r dung mét dau do phét ra song siéu am hodc xung
dién xuyén qua cac vat liéu theo dudng thang va nhan tin
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hiéu dugc phan xa bai cac bé mat, nhu cac khuyét tat bén
trong, bé mat phia déi dién hodc bé mat gay ra do an mon
cUa vat liéu. Phuong phap siéu am st dung séng am tan
sO cao, trén 0,2MHz, truyén qua vat liéu ran va kim loai, co
thé xac dinh dé day va xac dinh vi tri cc khuyét tat bén
trong, cac vét nut va hu hai do an mon.

Cac thiét bi siéu am thudng goém nhiéu bé phan riéng
biét nhu: may phat xung, dau do (Hinh 1), may thu va man
hinh hién thi. Cdc b6 phan can thiét tuy thudc vao loai siéu
am dang dugc ap dung.

Siéu am tha cong la phucng phap phd bién dé kiém
tra su an mon cla cac hé théng thiét bi trong nganh dau
khi véi dau do khong dugce gén ¢6 dinh vao diém can do.
Phuong phép UT la phuang phap NDT nén c6 uu diém la
kha an toan, thao tac rat don gian, c6 thé kiém tra online,
khéng lam anh hudng tai két cau cla thiét bi can do.
Ngoai ra, phucang phap nay con cho két qua nhanh, kha
chinh xac (khi s dung dau do va thiét bi siéu am co do
nhay va dé phan giai cao), két qua thu dugc truc ti€p dudgi
dang téc @6 an mon (mm/nam). Tuy nhién, phuang phap
UT doi hoi khi thao tac luén phai tiép can vao vi tri moi
lan do, do vay khéng phi hgp cho viéc do chiéu day cac
dudng 6ng, bé chla ngdm, cac vi tri c6 khéng gian han
hep nhu cac dudng 6ng, bé chia dat sat nhau, cac vi tri &
trén cao, khéng thuan lgi cho viéc tiép can. Phuong phéap
UT ¢6 nhugc diém la cho két qua khéng chinh xac trong
trudng hgp do trén d6i tugng c6 chiéu day qua mong
(thudng la duéi 0,2 inch).

2.2. Phuong phdp siéu am lién tuc, dé nhay cao [11]

2.2.1.Ddc diém

Phuang phap siéu am lién tuc, do nhay cao (UT+) la
phuong phap cai tién tir phuong phap siéu am thi cong
théng thudng, vi vay viia co tat ca cac uu diém sén cé cla
phuong phép siéu am thong thudng (Sauter) so véi cac
phuang phap khac, vita dugc tich hgp thém uu diém khac

Dau do don Pau do kép

Séng siéu am

B& mat an mon
Hinh 1. Cu tao va nquyén Iy lam viéc cia 2 logi ddu do siéu dm do chiéu day

dé phu hap cho viéc theo déi lién tuc qua trinh &n mon.
Vé co ban, phuong phap UT+ stir dung dau do va thiét bi
siéu am co6 cdu cau tao va nguyén ly lam viéc tuong tu
nhu phuong phap siéu am théng thudng, nhung dé dap
Uing yéu cau theo déi lién tuc va cdnh bao s6m an mon, hé
théng dau do va thiét bi siéu am UT+ can phai dap dng
thém céc diéu kién sau:

- Dau do va thiét bi siéu am phai c6 d6 nhay va do
phan giai rat cao, dau do 6 tich hgp cadm bién nhiét do,
tUr d6 thiét bi do cé thé tinh todn va bu sai s6 do nhiét do
gay ra;

- Phan mém cé tinh nang x ly nhiéu gay ra khi nhan
tin hiéu phan héi tir bé mat déi dién;

- Ché& dé phat hién vi tri t8i uu dé gan dau do théng
qua tin hiéu db;

- St dung nhiéu dau do géan c6 dinh vao dudng éng,
bé chua, véi cap két ndi kéo dai tir dau do téi hop kiém tra,
tor d6 c6 thé theo déi lién tuc qua trinh &n mon ma khéng
can tiép can truc ti€p cac vi tri can theo dai.

- Ngoai ra, trong trudng hgp can thiét, hé théng
cling ¢6 thé stt dung thém bo thiét bi Data logger gilp tu
dong thu thap s6 liéu lién tuc hoac dinh ky theo thai gian
dinh trudc.

2.2.2. Théng s6 ky thudt cta hé théng siéu am lién tuc c6 doé
nhay cao Ultracorr

Hinh 2 thé hién hé thdng thiét bi siéu am lién tuc do
nhay cao Ultracorr Corrosion Mornitoring System (RCS),
theo d6, mét hé théng thiét bi day du gom: A - Bau do;
B - Cap tin hiéu; C - HOp két néi; D - Thiét bi do va E - Phan
mém. Khi can doc di liéu, mot thiét bi do Ultracorr® sé
dugc két néi v6i dau do théng qua day cap va hop két néi.
D{r liéu do dugc sé dugc gui vé may cht c6 phan mém xi
ly d€ dua ra két qua kém theo khuyén nghi, cdnh bao kip
thai vé tinh trang dn mon bén trong dudng 6ng thiét bi.

So vdi cac thiét bi siéu am théng thudng, thiét bi do
va dau do siéu am trong hé théng kiém tra giam sat lién
tuc Ultracorr Corrosion Mornitoring System dugc hang
céng bé b d6 nhay va dé chinh xac cao hon nhiéu (t6i
10* inch). B chinh xac cao clia hé théng con dugc tang
cudng bdi kha nang bu nhiét d6 va xdr ly nhiéu tin hiéu
ca phan mém kém theo hé théng, két hop véi tinh nang
cho phép lua chon diém gan dau do dé t6i uu hoa kha
nang truyén tin hiéu. Keo epoxy 2 thanh phan dugc su
dung vuia lam chét ti€p am, via lam vat liéu dé€ gén c6
dinh dau do vao bé mat dudng 6ng thiét bi. Ngoai ra, dau
dod con c6 nam cham dé gilt ¢é dinh trén dudng 8ng khi
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Hinh 2. He thdng kiém tra va gidm sdt lién tuc dn mon bén trong ducng dng bing ky thudt siéu dm dd nhay cao Ultracorr Corrosion Mornitoring System
ctia hdang Rohrback Cosasco Systems.Inc (My)

Bdng 1. Cdc thing s6 kj thudt chinh cda 2 hé thdng/thiét bi siéu am UT va UT+ [11]

T Théng sé Ultracorr Corrosion Mornitoring System Sauter
1 Model Ultracorr® TB 200-0.1US-red
2 Xuat x Rohrback Cosasco Systems.Inc (RCS, My) Buc
3 Kha nang do lién tuc Do lién tuc Khéng phu hop

0,1 -2 inches, chiéu dai cap t&i 100ft

4 Pham vi do chiéu day

0,2 - 2 inches, chiéu dai cap t&i 200ft

1,5 t6i 200mm (thép)

0,4 - 1,25 inches, chiéu dai cap t6i 300ft

5 D6 phan giai

6 Do chinh xac

7 Bu sai s6 nhiét d6
8 T6i uu vi tri dau do

t6i 10 inch 0,001mm/0,001 inch
t6i 2 x 10*inch +(0,5%n + 0,1)mm
co Khéng
(@) Khéng

9 Nhiét d6 lam viéc -10°C - 85°C/-40°C - 150°C (tuy chon) 0-50°C

10 Luu dit liéu C6 (256 dau do) Lan do cuéi

11 S6 dau do t6i da T6i 50 1

12 Céng giao tiép Lemo to USB/RS232 Khong

13 Loaidaudo Tiép xuc Tiép xuc

14 Ké&tnéi Cap |én t6i 300ft (~100m) 0,5m

15  Thdigian pin 6 x 1,5 (AA)/600 lan doc 4 x 1,5v (AA)
16 Kich thudc may 200 x 110 x 50mm 160 x 68 x 32mm
17 Khoilugng may 710g 208g

18 Phan mém diéu khién CORRDATA Plus Khéng

I6p keo chua kip khé. Bang 1 thé hién mét s6 théng s6 ky
thuat cu thé. Ngoai ra, RCS con cung cap mot s6 hé théng
khac c6 @6 chinh xac cao hon va diéu kién lam viéc khac
nghiét hon, tuy thudc vao diéu kién lam viéc thuc té va
yéu cau clia ngudi st dung.

3. Danh gia d6 chinh xac cta thiét bi siéu am trén mau
chuan

Viéc kiém tra chiéu day mau chudn bang phuang
phap siéu am thudng va siéu dm dé nhay cao nham so
sanh dé chinh xéac cta 2 hé théng.
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Thiét bi stt dung (Hinh 3) gém: Thiét bi siéu am lién tuc
d6 nhay cao ctia RCS, model: Ultracorr® va thiét bi siéu am
Sauter, model: TB 200-0.1US-red c6 théng s6 ky thuat nhu
trong Bang 1.

Mau chuan dung hiéu chuin va kiém tra d6 chinh
xac clia may dugc san xuat va cap ching chi bdi Sonatest
(Anh): mau kim loai véi 5 chiéu day chuan lan lugt 13 0,1;
0,2;0,3;0,4;va 0,5 inch.
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Hinh 3. Cdc thiét bi siéu dm Ultracorr®, Sauter va mdu do chiéu day chudn
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Hinh 4. So sdnh sai s6 (mm) khi do chiéu day trén mdu chudn bdng mdy siéu am thong thudng va siéu dm
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Hinh 5. So sdnh % sai s6 khi do chiéu day trén mdu chudn béng thiét bi siéu dm théng thudng va siéu am

T

dd nhay cao

Chat ti€p am la Glycerin dugc st dung
cho ca 2 thiét bi khi do. Riéng ddi véi thiét bi
Ultracorr® c6 hé trg chiic nang kiém tra chat
lugng truyén am tai bé mat ti€p xuc gilta dau
do va bé mat kim loai can kiém tra. D& lua
chon vi tri t8i uu trén bé mat da chuin bi dé
dat dau do, chuyén may vé ché dé kiém tra
dau do (test probe) lua chon vi tri ¢é tin hiéu
db nhé nhat, diém nay phai c6 gia tri < 40db
da6i vai chat ti€p am la Glycerin. Trong trudng
hop gén c6 dinh dau do bang keo epoxy, tiéu
chuén tin hiéu db phai ddm bdo < 44db d6i
vGi keo uét va < 45db khi keo da khé.

Thi nghiém dugc tién hanh & nhiét do
phong, tai Phong thi nghiém cla Trung tam
Nghién cdu Ung dung va Dich vu ky thuat
thudc Téng cong ty Hoa chat va Dich vu Dau
khi - CTCP (PVChem).

Két qua do chiéu day mau chudn cla 2
thiét bi do dugc dua ra trong Bang 2. Danh
gia d6 chinh xac ctia 2 thiét bi do dua trén sai
56 theo don vi mm va % sai s6 dugc thé hién
trong Hinh 4 va 5.

Thiét bi siéu am d6 nhay cao Ultracorr® cé
d6 chinh xac cao hon so vai thiét bi siéu am
thong thuong Sauter TB 200-0.1US-red. Trong
pham vi do, chiéu day cang I6n thi phép do
cang chinh xac d6i vai ca 2 thiét bi. Két qua
danh gia ciing bdc 16 nhugc diém ctia phuang
phap siéu am khi do cac thiét bi c6 chiéu day
dudi 0,2 inch (< 5mm) thi sai s6 clia phép do
c6 xu huéng tang lén dang ké.

4. Thi nghiém thiét bi siéu &m dé nhay cao
trén mé hinh dudéng éng mé phéng qua
trinh 4n mén bén trong duéng éng

4.1. Piéu kién thir nghiém

Thiét bi siéu am d6 nhay cao Ultracorr
va siéu am théng thudng Sauter dugc thd
nghiém danh gid an mon trén moé hinh dudng
6ng mé phong qua trinh dn mon.

Bdng 2. Két qud do chiéu day trén mdu chudn cia 2 thiét bj siéu am théng thudng Sauter TB 200-0.1US-red va thiét bj siéu dm dé nhay cao Ultracorr®

Thiét bi/mau
Mau chuén 2,54 5,08
Ultracorr® (UT+) 2,5498 5,0856
Sauter (UT) 2,611 5123

Chiéu day do dugc ting véi mau chuan (mm)

7,62 10,16 12,70
7,6225 10,1601 12,7001
7,655 10,191 12,727
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Bén canh do, phuong phap danh gid an mon dua trén
su mat khéi lugng (coupon), mét phuong phap <6 do
chinh xac tuong ddi cao va kha phé bién trong danh gia
an mon cling dugc ap dung déng thai véi phuong phap
siéu am véi muc dich so sanh. Cac mau coupon lam ti
thép CT03, dugc treo cach ly trén gia treo mau va ngam
chim trong dung dich nudc muédi bén trong mé hinh thu
nghiém. Sau mdi khoang thai gian nhat dinh (1, 2, 5,10, 20
va 30 ngay), 3 mau coupon dugc Iy ra dé x(r ly va danh gia
téc d6 an mon theo quy trinh ASTM G1-90. Trong khi cac
mau con lai dugc tiép tuc ngadm cho dén khi dugc lay ra &
cac khoang thai gian tiép theo.

Do céac phuong phap danh gia st dung thi nguyén
khac nhau: phuong phép siéu am thudng va siéu am do
nhay cao cho két qua truc ti€p la chiéu day (mm), trong

khi phuong phap danh gia mat khéi lugng (coupon) cho
két qua la tdc dd an mon (mm/nam), vi vay, cac két qua
do dugc ti cac phuong phap khac nhau sé dugc quy déi
ra tdc @6 &n mon (mm/nam) dé tién cho viéc so sanh hiéu
qua gilta cac phuaong phap.

Dung dich danh gid an mon bén trong dudng 6ng:
NaCl 3,5%.

Thai gian thd nghiém: 30 ngay, trong thai gian nay,
cac phép do/danh gia dugc thuc hién tai cac thoi diém: 1
ngay, 2 ngay, 5 ngay, 10 ngay, 20 ngay va 30 ngay.

Nhiét dé thi nghiém: 50 - 55°C (nhiét d6 phé bién bén
trong hé théng x{ ly va van chuyén dau).

M6 hinh dudng 6ng dugc thiét ké lam tur thép CTO3,
c6 duong kinh 1778mm, day 10,5mm, cao 1.000mm. Mo
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Hinh 6. Hinh dnh thiét ké va thir nghiém thiét bi trén mé hinh mé phéng din mon bén trong dutng dng
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hinh c6 thiét ké 2 van dau vao va dau ra cho phép bom tuan
hoan dung dich nudc mudi néng va diéu chinh nhiét dé. Ban
vé thiét k& va hinh anh thuc té€ cia mé hinh nhu Hinh 6.

4.2. Két quad thir nghiém

Két qua thir nghiém danh gia téc d6 an mon Iy ké trung
binh (mm/ndm) theo thai gian thu dugc tir 3 phuong phap
khac nhau dugc trinh bay trong Bang 3 va Hinh 7.

Nhan xét: K&t qua th nghiém trén Hinh 7 cho thay:

& nhiét d6 thr nghiém 55°C, cac dudng biéu thi téc do an
mon Iy ké danh gia theo 3 phuang phap khac nhau déu co6
xu hudng gidm theo thai gian. G giai doan dau, téc d6 &n mon
cao han nhung suy gidm nhanh do xuét hién I6p san phdm an
mon trén bé mat kim loai ngan can qua trinh an mon tiép theo;
& giai doan sau, t6¢c d6 &n mon cham hon va khé 6n dinh do 16p
san phdm &n mon van dugc duy tri, bén canh d6, su suy gidm
néng d6 dung dich an mon theo thai gian ciing lam cham dan
téc d6 &n mon kim loai.

Trong s6 3 phuong phap da thuc hién, phuong phap mat
khéi lugng cho két qua c6 dé 6n dinh cao nhat. Phuong phéap
siéu am UT+ cling cho két qua tuong ddi 6n dinh, c6 xu hudng
tuong tu nhu phuong phap mat khéi lugng.

Phuong phép siéu am st dung thiét bi Sauter TB 200-0.1US-
red c6 sai sO 16n hon va d6 phan giai thap han (xem théng s6
may & Bang 1). G thai diém ban dau khi téc d6 &n mon cham,
chiéu day dudng 6ng suy giam & muc rat nhd, nhé hon dé
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Hinh 7. Ddnh gid tic dg dn mon bén trong duding dng theo cdc phuang phdp khdc nhau

phan giai va do chinh xac clia may thi két qua do
khong dugc chinh xac, dan téi két qua tinh toan téc
d6 an mon Iy k& mm/nam khéng 6n dinh. Theo thai
gian, & nlfa cudi clia thai gian thi nghiém, khi chiéu
day dudng 6ng bi suy gidm nhiéu so véi chiéu day
ban dau, két qua danh gia toc dé an mon Iy ké dan
trd nén 6n dinh hon do chiéu day bi suy gidm I6n han
50 vGi dd phan giai va do chinh xac cda thiét bi do.

5.Két luan

Trong diéu kién thi nghiém & nhiét dé thudng
va nhiét d6 cao (55°C), véi d6 nhay va dé chinh xac
tuong ddi cao, hé théng thiét bi siéu am d6 nhay cao
Ultracorr Corrosion Mornitoring System thé hién su
phu hap cho viéc st dung dé kiém tra, giam sat lién
tuc qué trinh &n mon bén trong dudng 6ng, bé chita
dau khi. Hé théng nay cing c6 thé ap dung & diéu
kién nhiét d6 cao hon dua trén thong s6 ky thuat
cla hé théng dugc cung cap bdi nha san xuat (Ién
t6i 150°C).

Hé théng thiét bi siéu am Ultracorr Corrosion
Mornitoring System trong d6 c6 st dung thiét bi
Ultracorr® va dau do c6 do chinh xac va d6 nhay cao
cho phép phat hién an mon trong trudng hgp téc d6
an mon cham (trong dung dich nudc mudi). Két qua
kiém tra c6 d6 8n dinh va dé tin cay cao khi dugc so
sanh vai phuong phap mat khoi lugng (coupon).

Ky thuat UT+ dac biét phu hop cho viéc kiém tra,
danh gia lién tuc an mon bén trong cac dusng 6ng,
bé chua tir xa, chén ngam, & trén cao, sat nhau, hoac
cac vi tri c6 diéu kién khac nghiét, khong thuan loi
cho viéc tiép can.

Ky thuat UT+ c6 thé st dung doc lap hoadc két
hop song song véi cac phuong phap khac (nhu ER,
coupon, AE...) d& nang cao tinh chinh xac va d6 tin
cay clia két qua thu dugc, déng thai gitp ngudi quan
ly ¢ cai nhin t6ng thé hon vé tinh trang dan mon
bén trong hé thong, tir dé dua ra cac quyét dinh va
bién phap xa ly kip thai, giam thi€u su thiét hai do
an mon bén trong hé théng thiét bi. Su canh bao kip

Bding 3. Két qud ddnh gid tdc dg an mon bén trong duding dng theo 3 phuong phdp khdc nhau

T Phuc,ng phap T8c d6 an mon lity ké trung binh (mm/nam) theo thai gian (ngay)
kiém tra 1 ngay 2 ngay 5 ngay 10 ngay 20 ngay 30 ngay
1 Coupon 0,2553 0,2242 0,1941 0,1879 0,1866 0,1853
2 UT+ 0,2190 0,2007 0,1898 0,1752 0,1770 0,1752
3 uT 0,3650 0,3650 0,2190 0,1825 0,1825 0,1703

Pudng 6ng va coupon: thép CT03; Dung dich &n mon: acid HCl 10%; nhiét dé: 55°C; thaoi gian: 30 ngay
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CONG NGHE DAU Kni

thai vé& an mon gilp kéo dai tudi tho cho cong trinh, déng
thai tranh dugc su ¢6 dan téi phai diing hé théng dé bao
dudng, stia chira, nang cao tinh an toan trong qua trinh
van hanh.
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APPLICATION OF HIGH-SENSITIVE ULTRASOUND TECHNOLOGY IN
CONTINUOUS CORROSION MONITORING INSIDE PIPELINES AND TANKS

IN THE PETROLEUM INDUSTRY

Do Thanh Trung, Pham Ngoc Son, Phan Cong Thanh
Petrovietnam Chemical and Services Corporation
Email: trungdt@pvchem.com.vn

Summary

The high-sensitive ultrasonic method shows notable advantages among others in continuous internal corrosion monitoring of
underground pipelines and tanks, especially for locations with limited space and hard to access. This paper presents the principle for
applying high-sensitive ultrasound technology in the continuous corrosion monitoring inside pipelines and tanks in the petroleum

industry.

Key words: Corrosion, continuous high-sensitive ultrasound, non-destructive testing.
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