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Ky thudt do phdn bé dién thé (Close interval potential survey - CIPS) duoc sir dung d€ ddnh gid hiéu qua ctia hé
théng bdo vé cathode trén toan bé chiéu dai cia dudng éng ngdm. Theo déi su’ chénh léch dién thé (Direct current
voltage gradient - DCVG) bdng cdch do su’ chénh léch dién dp tai mdt dat phia trén duéng éng duoc bdo vé cathode,
la phuong phdp chinh xdc nhdt dé xdc dinh vi tri kich thuéc va khuyét tat I6p phi trén dudng 6ng ngdm ma khéng
cdn tiép cén truc tiép. Trong bai bdo nay, nhém tdc gid giGi thiéu nguyén tdc két hop ky thudt do phdn bé dién thé véi
do chénh léch dién thé va két qud iing dung ky thudt nay dé ddnh gid hiéu quad ciia hé théng bdo vé cathode cho cdc

dudng 6ng ngdm.

Tirkhéa: Bao vé cathode, do phdn bé dién thé, do chénh léch dién thé.

1. Mé dau

Phuang phap chéng an mon kim loai bang son phu
két hgp véi bao vé cathode la mot trong nhiing bién phap
hiu hiéu nhat nham bao vé cac cong trinh dudng 6ng
ngam, day bén bé chia va cac cong trinh bién... Trén ly
thuyét khi hé théng bao vé cathode dugc thiét ké hop ly
va hoat déng tét, cong trinh dudng éng ngam sé dugc
bao vé ch6ng dan mon trong moét thai gian dai. Tuy nhién,
duéi tac ddng clia moi trudng va diéu kién van hanh thuc
té, hé théng bao vé cathode c6 thé bi xuéng cap va xay ra
cac su c6 khong mong mudn nhu: bong troc 16p son phu,
cac dau ndi ti€p xuc dién kém, cap dién dut, anode hodc
chinh luu ¢6 sy c6... Pay la nguyén nhan dan dén dién
thé bédo vé khéng dam bao, su phan bé dién thé khong
déu, gay ra hién tuong giai phéng hydro lam gion kim loai
va bong tréc I6p son phu... Hau qua la cong trinh khong
dugc bdo vé nhu thiét k&, tham chi xay ra trudng hop dién
thé tang bat thusng dan dén t6c d6 an mon kim loai ¢
thé 16n hon nhiéu 1an so véi cong trinh khéng dugc béao
vé cathode, c6 nguy cd gay thiing dudng 6ng, bé chia. ...

Ky thuat do phan bé dién thé va do chénh léch dién
thé doc theo chiéu dai dudng 6ng ngdm cho phép danh
gia kha nang bao vé clia hé théng béao vé cathode ciing
nhu muc dé bong troc I6p pht clia cac cong trinh ngam
ma khong can tiép can truc tiép. Trong bai bao nay, nhém
tac gia gidi thiéu nguyén tac hoat déng cua ky thuat do
phéan bo dién thé, do chénh léch dién thé; két qua Ung
dung ky thuat nay dé danh gia hién trang thuc té cla

tuyén 6ng ngam dang dugc bao vé chéng an mon bang
hé théng cathode sit dung dong dién cudng buc.

2. Nguyén tac bdo vé chéng 4n mon cho cac coéng trinh
dudng 6ng ngam st dung hé théng bao vé cathode
dung dong dién ngoai

Qua trinh an mon cac cong trinh dudng 6ng ngam
thudng xay ra theo co ché an mon dién héa. Do su khong
déng nhat cua kim loai, I6p son phl trén dudng 6ng xuat
hién khuyét tat bong trdc, su khong déng nhat ctia moi
trudng dat... dan dén su chénh léch dién thé trén bé mat
cla dudng 6ng ngam, gay ra qua trinh an mon cuc bo.
Phan cé dién thé am hon, déng vai trd anode, bi an mon
va hoa tan. Phan cé dién thé duong hon, déng vai tro
cathode, khéng bi an mon. Do d6, tao thanh cac vung an
mon cuc bé trén bé mat dudng 6ng, theo thai gian c6 thé
lam thiing dudng 6ng va gay ra cac hau qua kho luong.

Phuang phap ch6éng dn mon kim loai s dung hé
théng bado vé cathode dung dong dién cuéng buic hoat
dong dua trén nguyén tac néi dudng éng ngam véi cuc
am ctia nguén dién mot chiéu (chinh luu/bién ap) va noi
cuc duong clia nguon dién véi dién cuc anode tra (Hinh 1).

Thong thudng, dién cuc anode tro dugc ché tao tu
thép khéng gi pht mang hén hop oxide titan (Mix metal
oxide - MMO) hoac gang duc (high silicon cast iron) bén
an mon trong moéi truong khao sat cho phép phat dong
hiéu qua. Vai thiét ké hgp ly, dién thé/dong dién cung cap
bdi chinh luu thich hgp, duong éng ngdm ddng vai tro
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lam cathode, dugc bado vé va khéng bi an mon. Cac phan
Ung co xdy ra trén dién cuc anode va cathode nhu sau:

Tai anode trg, phan ing oxy hda nudc hoac cac tac
nhan oxy héa trong maoi trudng theo phuang trinh:

H,O=>0,+4H" + 4e M

Tai cathode (dudng 6ng ngam), thudng xay ra phan
ung khtr oxy hoa tan theo phuong trinh:

0, +2H,0 + 4e => 4OH~ 2

Tuy nhién, khi dién thé cathode qua am, c6 kha nang
xay ra phan (ing kh{r nudc tao cac bot khi H, trén bé mat
kim loai duéi I6p son pha (phuong trinh 3), c6 thé gay
nguy cd bong troc I&p son phd.

4H,0 + 2e => H, + 20H" (3)

Theo tiéu chudn NACE 0176 dé ddm bao chéng an
mon cho cac cong trinh ngam bang thép, dién thé bao
vé cong trinh phai am hon -850mV/ECS [1]. Tuy nhién,
dé tranh hién tugng bong tréc I6p son pha, tiéu chuan
ISO15589 quy dinh dién thé bao vé khéng dugc am
qua -1.200 mV/ECS [2].

Trong qua trinh hoat d6ng, nhiéu yéu t6 thay d8i theo
tha&i gian nhu dé dan dién ctia méi trudng, su xuéng cap

[ren]

®
Vij tri dat dign cye so ==l Vitri datdién cyec
sanh théng thwong { ) g0 sénh tdi wu

Hinh 2. So d6 do dién thé bdo vé trén duong dng
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cla hé thong bao vé cathode, anh hudng do dong dién ro
gilta cong trinh dugc bado vé va cac cong trinh phu can...
dan dén dién thé bao vé khong dam bao nhu thiét ké ban
dau. Do do, can thiét phai theo déi dién thé bao vé céng
trinh ngam theo thdi gian, nham kiém tra hiéu qua hoat
doéng ctia hé théng bao vé cathode, ddm bao cong trinh
ngam dugc bao vé an toan.

3. Ky thuat do phan bé dién thé va do chénh léch dién
thé doc theo hé théng duéng 6ng ngam

Phuong phap két hop do phan bé dién thé va do
chénh léch dién thé cho phép theo déi dién thé bao vé va
chénh léch dién thé doc theo hé théng dudng 6ng ngam
ma khong can ti€p can truc ti€p. V& nguyén tac, ky thuat
do phan bé dién thé va do chénh léch dién thé dua trén
nguyén tac do dién thé cong trinh ngam.

3.1. Ky thudt do dién thé bdo vé [3]

St dung déng hé van nang hodc von-ké kiém tra dién
thé bao vé dudng 6ng ngam theo nguyén tac do hiéu
dién thé gitra dudng 6ng ngam va dién cuc so sanh sulfate
doéng trong moi trusng dat nhu sa d6 mach dién Hinh 2.

Khi hé théng bao vé cathode dang cap dong bao vé,
gid tri dién thé do dugc hién thi trén von-ké (V) chinh la
gia tri hiéu dién thé v :

V., =V, =V+IR 4)

Trong do:

V_: Dién thé phan cuc ctia cong trinh ngam (dién thé
bao vé);

IR: Dién thé roi.

Véi:

I: Cudng d6 dong dién trong hé théng;

R:Téng dién tré tiép xuc va dién trg dat... cia hé théng.

DPéxac dinh dién thé bdo vé dudng 6ng can phai giam
dién thé rai IR — 0, khi d6 gia tri dién thé doV_— V..

Trong thuc té, tai cac tram kiém tra dién thé (Test
post/Test station), c6 thé st dung 2 cach dé gidm thiéu
dién thé roi IR:

- Dién cuc so sanh dugc dat ngay sat dudng éng
nham giam thiéu t6i da dién tr& dat (R — 0)

- Hodc/va sit dung mau thi (coupon) dé co thé ngat
dong dién tam thai (I — 0), dién thé do dugc ngay tai thoi
diém ngét dong (Instant off potential) tuong tng véi dién
thé bdo vé céng trinh ngam.
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3.2. Do su' phdn bé dién thé doc theo hé théng dudng
éng ngdm

Trén nguyén tic do dién thé bao vé, di chuyén dién
cuc so sanh trén mat dat doc theo hé thong dudng 6ng
ngam da dugc xac dinh, lap lai phép do dién thé vai
khodng céch dinh truéc (Hinh 3). Tap hgp cac gia tri dién
thé cho phép xac dinh dugc su phan bé dién thé doc theo
hé théng dudng éng.

Do phan bé dién thé dugc thuc hién trén thiét bi
do dién thé dugc két néi déng bd véi thiét bi ngat dong
(interrupter) diéu khién qua hé théng GPS toan cau cho
phép do dién thé E | va E ., doc theo dudng 6ng ngam.
Cac két qua do dién thé cho phép xac dinh dién thé va
hiéu qua cta hé théng bao vé cathode déi véi hé thong
duong 6ng ngam.

3.3. Phuong phdp khdo sdt su’ chénh léch dién thé bé
mdt doc theo dudng éng

Xung quanh cac vi tri mang san bi bong tréc, khuyét
tat xuat hién trudng dién tich (Hinh 5), do su chénh léch
dién thé gitta hai dién cuc so sanh dat vuéng géc hodc
song song trén bé mat dudng éng cho phép xac dinh vi tri
va dién tich I&p son bi bong tréc hodc pha hay.

- Truong hgp 1 (DCVG song song): Po su chénh léch
dién thé gitra hai dién cuc so sanh dugc dat trén mat dat
doc theo chiéu dai tuyén dudng 6ng ngam. Khi cé hién
tugng bong troc 16p phu, su chénh léch dién thé co dang
nhu Hinh 6.

- Truong hgp 2 (DCVG vudng goc): o sy chénh léch
dién thé gila dién cuc so sanh bén trai dugc dat trén mat
dat phia trén dudng éng ngam va dién cuc so sanh bén
phai dugc dat cach dién cuc thi nhat khodng 1m, trén
dudng thang vuéng goc véi dudng 8ng ngam (Hinh 7).
Khi c6 hién tugng bong troc 16p phd, su chénh léch dién
thé c6 dang nhu Hinh 8.

4. Khao sat thuc té tuyén ng ngam dugc bao vé cath-
ode bing phuong phap CIPS va DCVG

4.1. Diéu kién thuc nghiém

Tuyén 6ng khao sat gém 3 doan dudng 6ng dan
nuaGc Pipe 01-SA, Pipe 02-SA va Pipe 03-SA dugc chon sau
khoang 3m, bén ngoai dugc bao vé bang I6p phi chéng
an mon két hop vai hé théng bao vé cathode st dung
dong ngoai. Anode tro dugc st dung la anode pht oxide
hén hgp kim loai titan (MMO), dugc mac néi tiép vai nhau
va phan b6 doc theo dudng 6ng cho phép cung cap dong
bao vé cho dudng 6ng ngam.

cac dién cye dwoc dat
p trén bé mat

Vi tri dign cye cho
tren dwérng éng ::: 1in doc gia trj
Von-ké dign Hpthwo
trév cao
T Vi tri von-ké
V| lantiéptheo |
2

___________

Gié tri doc tiép theo...

‘\._ﬂun cipc CuS0y Ellottr:'czw.)(:uam ND':
Vil b CuSO4, Vi tri 3
( le—Khoang cach di
‘ Buwéng bdng ‘
Tiép dign véi dwémng éng

Hinh 3. K§ thudt khdo sdt phdn bé dién thé bang hai dién cuc (uS0,

Pong bd GPS
Tram kiém tra
_ Day dong

Von-ké

Hinh 4. Nguyén tdc do su'phdn b dién thé doc theo duong 6ng ngdm
Chiéu khao sat é pha

e Pién thé phan hoi
Kim Von-ké quay vé hwéng c6 khuyét tat

i Cang gan khuyét tat tin
\ — hiéu cang ting dan

Vi tri son khuyét tat

Kim Von-ké én dinh tai 0

Cang xa khuyét tat
tin hiéu giam dan
—

Hinh 5. Ky thudt khdo st su chénh léch dién thé bé mat DCVG
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S dung thiét bi xac dinh dudng éng ngam (RD8000
Radiodetection’s universal precision locator) tim va
danh dau vi tri cia tuyén 6ng dudi mat dat. Thiét bi ngat
dong ty dong (GPS - Synchronized Current Interrupters -
M.C.Miller); thiét bi do dién thé va luu di liéu tu déng (Gx
Data-Logger - M.C.Miller) két n&i véi cac dién cuc so sanh
sulfate déng cho phép do phan bé dién thé bao vé va do
Dién cuc so sanh chénh léch dién thé doc theo dudng éng.

dat tai vi tri trén
dinh dwong ong

""mVJL

Chiéu khao sat —

4.2. Két qud do phén bé dién thé va do chénh léch dién thé

Do dién thé bao vé dudng 6ng Pipe 01-SA, Pipe 02-SA,
Pipe 03-SA tai cac tram kiém tra tuong ung TP1-SA, TP2-
SA, TP3-SA cho cac két qua dién thé E_, E .
tu nhién (dién thé dn mon) Ecorr ctia mau thép (Bang 1).

-mVv T
Vi tri khyét tat < i .
ad va dién thé

Hinh 6. Phdn bd DCVG song song tai vi tri I6p son phd khuyét tat

Két qua do dién thé cho thdy 3 dudng éng khao sat
déu co gia tri dién thé bao vé am hon -850 mV/CSE, dap
Ung yéu cau vé dién thé bao vé. Tuy nhién, gia tri do dién
thé thu dugc chi phan anh hiéu qua bao vé chéng an mon
cla hé thong bao vé cathode cho céc vi tri dudng 6ng gan
tram kiém tra. D€ khao sét dién thé clia toan bo tuyén 6ng
phai do phan bé dién thé va do chénh léch dién thé ctia 3
dudng éng trén (Hinh 9-11).

Két qua khao sat cho thdy doc theo 3 dudng 6ng khao
sat, dién thé phan b khéng dong nhat. Cac vi tri gan
anode co dién thé rat am con cac vi tri & xa anode ¢ nhiéu
vi tri dién thé duong hon -850mV, chua dap ting dugc yéu
cau vé dién thé bao vé. Pudng 6ng Pipe 01-SA dién thé
Hinh 7. Ky thudt DCVG vudng goc phan bé doc theo dudng 6ng déu am hon -850mV, trong
khi d6 cac dudng 6ng Pipe 02-SA va Pipe 03-SA van c6 cac

S ¢ vi tri dién thé duong hon -850mV.

Cac két qua do chénh léch dién thé tuang thich tét
vGi cac két qua do phan bo dién thé. Doc theo dudng 6ng
ngam, cac vi tri dudng éng cé dién thé qua am thudng
xuat hién gan anode, nai tap trung dong dién I6n. Khi
dién thé qua am, qua trinh khlr nudc trong dat c6 thé xay
ra trén bé mat dudng 6ng, gdy ra hién tugng gidi phong

> hydro kéo theo hién tugng bong troc I1&p ph, tuong Uing
Chiéukhdosat —» Vi tri dién cwe doc vGi gradient dién thé I6n. Mat khac, nguyén t hydro tao
theo dwong 6ng . . s ina s . s
ra cé kich thudc nho, c6 kha nang di vao mang ludi tinh
Vi tri khuyét tat s . e o
thé lam gion kim loai va tao ra cac vét nut ing luc doéi véi
Hinh 8. Phdn b DCVG vudng gdc tai vi tri Idp so phi khuyét tdt cac cong trinh ngam. Khi 16p phu bi bong tréc, dién tich
Bdng 1. Két qua do dién thé bo vé tai cdc tram kiém tra
T Tram kiém tra Dién thé (V/CSE) Nhéan xét
EON EOFF ECORR
1 TP1-SA -1,051 -0,867 -0,145 Pat dién thé bao vé
TP2-SA -1,926 -1,035 -0,318 Pat dién thé bao vé
3 TP3-SA 2,389 -1,205 -0,059 Pat dién thé bao vé
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Hinh 12. Két qud kiém chiimg thuc t€ bong tréc Idp phi
. ) Trén co s& cac két qué do chénh léch dién thé cé thé
“ A ) n ".. ;1 Iua chon dugc vi tri I6p phu c6 kha nang khuyét tat, bong
J | T S J N— _"‘ﬁ-\u_ "~ S, IShad  tréc cao nhit dé kiém chiing thuc té. Hinh 12 cho thay 16p
'i | oY pht c6 khuyét tat, bi bong troc va hé kim loai nén. Két qua
“ | -l thu dugc khdng dinh dé chinh xac cla ky thuat do phan
of 1 : 1 g b6 dién thé va chénh léch dién thé.
- ’“ . . = L 5. Két luan
(b) ) . , N v
Hinh 10. Két qud do phan bd dién thé (a) va chénh léch dién thé (b) S0 dung két hop phuong phap do phan bo dién thé
ctia dutng 6ng Pipe 02-SA va chénh léch dién thé gitp khao sat va danh gia nhanh,

chinh xac, hiéu qua tinh trang bao vé chéng dn mon cla

hoat héa cia dudng 6ng ngam tang lén, do dé phai cung o N LT T B
hé thong bdo vé cathode doi véi duong 6ng ngam.

cép dong dién cao hon dé c6 thé dap (ing yéu cau clia hé
théng béo vé cathode. K&t qua khao sat thuc té tai hién trudng cho thay bén
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canh viéc kiém tra thudng xuyén dién thé tai cac tram
kiém tra, can kiém tra dinh ky téng thé dién thé doc
theo hé théng dudng 6ng ngam dé kip thai phat hién
su c6 (néu co), ddm bao hé théng bao vé cathode hoat
dong hiéu qua, hé théng dudng 6ng ngam van hanh
an toan.

Ky thuat do phan bo dién thé va chénh léch dién thé
c6 kha nang ap dung rong rai nham khéo sat va danh
gia hiéu qua hé théng bao vé cathode ch6ng an mon
cho cac céng trinh dau khi, dac biét d6i v6i cac cong
trinh ngam.
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Effectiveness assessment of buried pipeline’s cathodic
protection system by CIPS and DCVG techniques

Summary

Phan Cong Thanh, Pham Ngoc Hieu
Truong Quang Truong, Nguyen Thi Le Hien
Vietnam Petroleum Institute

The Close Interval Potential Survey (CIPS) technique is targeted at assessing the cathodic protection effectiveness
over the entire length of the pipeline. Direct Current Voltage Gradient (DCVG) survey, based on measuring the voltage
gradients in the soil above a cathodically protected pipeline, is the most accurate method available to size and locate
pipe coating defects without direct access. In this paper, the authors present the principles of combining DCVG and
CIPS techniques for actual assessment of buried pipeline’s cathodic protection effectiveness and the results obtained
by using this technique.

Key words: Cathodic protection, close interval potential survey, direct current voltage gradient.
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