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Qui trinh van chuyén dAu khi bing duong ong ngim duéi ddy bién ludn kém theo cic khé khin, phire
tap trong qu4 trinh vin hanh, nhu mirc do ling dong paraffin, sw phan bd cita dong chiit long va khi trong
qua trinh chuyen dong bén trong du(mg ong, dic biét la van dé nhiét, thiy dong luc hoc dwong o ong .Panh
gia chinh xdc 4nh hudng ¢ cla cic yeu t6 nay trong qua trinh vin hanh sé cho phép dwa ra cac giai phap
vdn hanh an toan duong ong Cic rng dung mo hinh mé phéng da dugc ciac nha nghién ciru diu khi trén
thé gidi sir dung réng réi de danh gia trang thai hoat dong ciia cic tuyén dudng ong van chuyén diu khi,
dac biét d6i véi cac duO'ng ong lap didt ngam ngoal khoi. Bai biao nay trinh bay mot so két qua nghién ciru
trong ap dung phan mém mod phéng OLGA dé danh gid hoat dong ciia cic dwong ng ngdm vin chuyén
déiu nhiéu paraffin tai cic mo Bach H6 va Rono & Lién doanh Viét - Nga Vietsovpetro.

Tir khéa: mé hinh, mé phong, vin clmyen ddu nhiéu paraffin.

Chi sé phén loai 2.7

Dat van de

Thu gom, xir 1y va van chuyén san pham dau tho
la mét mit xich quan trong trong toan bd qua trinh
khai thac ddu ¢ cdc mé déu khi trén thé gioi. Van

huyen dau ¢6 ham lwong paraffin cao bing dudng
6ng ngam ngoai khoi trén mét quang duong dai voi
lru lwgng ludn thay ddi & nhiét d6 méi truong thap
hon nhiét do dong dac cua dau 13 mot thach thie 16n
dbi véi cac cong ty khai thac dau khi [1].

Using simulation models for assessing the
condition of paraffinic oil transportation
pipeline at Joint Venture Vietsovpetro
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bo ctia dong chét 1ong va khi trong qud trinh chuyén
dong bén trong duong G ong, dac biét la van dé nhiét,
thiy dong luc hoc dudng dng 1a co so dé co thé dé ra
céc giai phap cong nghé¢ phu hop giai quyét cac kho
khén, phtre tap trong qua trinh van hanh duong 6ng.

Céng tac nghién ciru trong van chuyén diu thé
& Viét Nam méi chi that su bat dau trién khai sau
nam 1986, sau khi Viét Nam bat dau khai thac tin
dau thd dau tién tai Vietsovpetro o thém luc dia phia
Nam. Trai qua gan 30 nim phat trién, Vietsovpetro
da van hanh an toan hé thono thu gom, xu ly va
van chuyén df’iu trén cac mo dé‘lu cua minh qua hé
thong duong ¢ ong ngam dudi bién. Mot trong nhimg
co sO dé gitp cho Vietsovpetro dam bao thanh cong
néu trén la viéc timg dung md hinh mo phong da
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duoc cac nha nghién ciru diu khi trén thé gi6i sir dung
rong rai dé danh gia trang thai hoat dong ctia cic tuyén
dudng bng véan chuyén diu khi, dic biét dbi véi cac
duong 6ng lp dit ngim ngoai khoi, tir d6 dé ra cac
bién phap xit 1y, van chuyén diu khéc nhau & cic giai
doan va diéu kién mé khac nhau.

Noi dung nghién ciu

Hién nay, cic phan mém dugc phat trién cho phép
mb phong cic qué trinh van chuyén diu khi bing
duong bng, bao gdbm: OLGA, PIPESIM, HYSYS...,
trong do, phén mém OLGA duoc st dung rong rdi vi ¢
nhitng tinh nang vugt trdi so voi cac phan mém thurong
mai khac. Phin mém nay cho phép danh gia kha chinh
xéc kha nang van chuyén cling nhur cic théng sé cong
nghé trong qua trinh hoat déng ciia cac dudng éng van
chuyén dau, khi.

Phin mém OLGA dugc Cong ty Scandpower phét
trién va di dugc Cong ty Schlumberger mua lai. Co
s& dir liéu cua phém mém dugc sir dung tir m6 hinh
thuc nghiém dudmg éng thu nho, ap suit cao, dudng
kinh 8 inch, vin hanh bdi Cong ty SINTEEF tai Tiller
(Na Uy). Ngoai ra, cac thuc nghi€ém xay dung co s¢
dir liéu cho phin mém nay con duogc tién hanh theo
cac du an cua cac céng ty khac nhu Conoco Norway,
Esso Norge, Mobil Exploration Norway, Norsk Hydro,
Petro-Canada, Saga Petroleum, Statoil va Texaco
Exploration Norway...

Phin mém OLGA duogc st dung rong rdi trong cic
du 4n tinh toan dam bao dong chay, t6i wu cic théng sb
cong nghé, ma dic biét 1a thiét 1ap hé théng co s dir liéu
cho thiét ké cac tuyén duong dng vén chuyén dau khi.
Phin mém OLGA dugc phét trién v6i nhidu bo modul
g dung khac nhau, cho phép danh gia m6 phdng cic
théng sb trong van chuyén dau khi bang dudng éng,
nhu: dong chay nhiéu pha (tinh chat luu bién, mé hinh
dong chay, ton ap, duong kinh 6ng, mé hinh chay...);
su xuit hién pha rin (hydrate, paraf’ﬁn...)} phéan tich
nhiét (boc dng cach nhiét, gia nhiét...); su 6n dinh cua
hé théng van chuyén (ché d6 vén hanh binh thuong,
dirng va khéi déng duong Ong, giém luu luong, ting
luu lugng, phong thoi); van chuyén dau dudi dang nhii
turong; sir dung hoa phém xu ly.

Ngoai ra, phin mém mé phong OLGA con cho phép
tién hanh cac mé phong trong hoat dong cua giéng
khai théc, t8i uu ché do gaslift cling nhu céc ché do
hoat dong khéc nhau cia giéng khai thac. Céc dir liéu
trong OLGA c6 thé dugc str dung dé ket hop véi cac
phin mém md phong khac nhu phan mém SENSOR @
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nghién ciru sdu thém vé hoat déng cia giéng khai théc.
Cho dén nay, OLGA vin 1a phin mém thuong mai duy
nhét cho phép mé phéng hoat dong dong chdy 3 pha
(dau, khi va nuéc), dua ra cic du bao theo thoi gian cac
théng sb nhu 4p suét, nhiét d3, luu lugng 16ng, khi va
muc dd choan chd cta chét long trong dudng éng va
ché d6 dong chay.

Nhimng nam gin day, phdn mém OLGA tiép tuc
dugc cai tién, cho phép danh gia chinh x4c hon cac
trang théi\ hoat dong phirc tap cia duong 6ng van
chuyén dau khi nhu sy hinh thanh cac nit du - khi
trong qud trinh vén hanh, qua trinh chuyén pha trong
cac duong ong van chuyén khi condensate.

Hg¢ théng van chuyén diu - khi tai cdc mo cia Lién
doanh Viét - Nga Vietsovpetro da trai qua cac thdi ky
phét trién khac nhau. Do céc diéu kién dic thi cua
timg thoi ky dé lai nén c6 nhimg phirc tap trong qua
trinh van hanh [2]. Sir dung kha ning mé phdng hién
trang hoat dong cua dudmg éng s& cho phép danh gia
tinh trang cua dudng ng dé dua ra cac giai phéap van
hanh hop 1y trong béi canh hién nay.

Két qua nghién ciu

Lién doanh Viét - Nga Vietsovpetro da chu dong
nghién ctu va ﬁng dung mé hinh mé phong dugc céc
nl}é nghién ciru dau khi trén thé giéi sir dung rong rai
dé danh gia trang thai hoat dong cua cac tuyén duong
ong van chuyén dau va khi. Duéi day 1a két qua mé
Phéng hqat dong cia mot s6 dudng bng ngdm vin
chuyén du nhiéu paraffin tai cic mo Bach H4 va Rong
& Lién doaph Viét - Nga Vietsovpetro thong qua viéc
ap dung phan mém mo phong OLGA.

Déu khai thac tai khu vuc mé Rong ¢6 ham lugng
paraffin va nhiét d6 déng dic cao biéu hién cac tinh
chat phirc tap tai diéu kién nhiét d6 thép [2]. Duong
Ong dan dau RP-1+FSO-3, van chuyén diu mo Réng
fur gia‘lr‘l RP-1 dén kho nédi chira xuit diu sé 3 (FSO-3)
c0 chiéu dai 5865 m, duong kinh ©324*16,0 mm duoc
x3y dung ndm 1994, 1a mét doan trong tuyén éng nbi
mo Rong véi mé Bach HS, RP-1+PLEM FSO-3+RC-
1+BT-7+CTP-2, c6 chiéu dai 34 km. Day 13 tuyén
dudng ong c6 nhiéu kich ¢ dudng kinh khac nhau va
khong dugc boc cach nhiét véi moi truong bén ngoai.
Sau khi mt kho néi chira xudt FSO dugc dat & vi tri
S0 3 tai mé Rong thi dudng ng RP-1+FSO-3 duogc
St dung dé van chuyén san phim khai thac cia céc
gian nhe RC-DM, RC-4, RC-5, RC-6 va gian cb dinh
RP-1 mé Réng dén FSO-3. FSO-3 con tiép nhan toan
bd sin pham khai thac & mé Réng dén tir c4c gian cb
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dinh khac, nhu: RP-2 vi RP-3 nho tuyén dudng bng
RP-3+RP-2+FSO-3... Tuyén dudng éng nay duoc boc
cach nhiét véi moi truong bén ngoai, dai 17 km, dudng
kinh @325*16 mm. Poan duong dng RP-1+FSO-3 vén
hanh & diéu kién khong duoc boc cach nhiét véi bén
ngoai trong khoang thoi gian dai tir nam 1994 dén nay,
do véy viéc dénh gid hién trang duong dng 1a hét stc
cin thiét @ dam bao an toan cho qua trinh khai thac va
van hanh dudng éng nay.

So dd va cac thong sd hoat dong hién nay cua duong
éng dén diu RP-1+FSO-3, RP-2+FSO-3 duoc thé hién
& céc hinh 1, 4 va bang 1. Mot s6 két qua nghién ctru
tinh chét cua dau duoc trinh bay ¢ hinh 2 va 3.

Bing 1: mdt 56 théng s6 vin chuyén dau tic RP-1 va RP-2 dén FSO-3
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Hinh 5: nhigt dg chdt long trong diomg éng RP-1+FSO-3, mo phing
cho trieomg hop khéng cé lang dong paraffin bén trong duwong éng

Két qua méd phong bang phian mém OLGA duoc
trinh bay & hinh 5 cho thay, ddi voi duong dng khong
boc cach nhiét va khong c6 ling dong paraffin, tai diéu
kién nhiét do moi truong nude bién xung quanh duong
éllg & mire 24°C, thi nhiét dé luu chét van chuyén trong
dudng ong chi duy tri cao hon nhiét dé moi truong
nude bién ¢ doan dng 1,5 km dau tién. Nhu vy, toan
bo san phim khai théc trong dudng ong tir RP-1 dén
FSO-3 c6 nhiét dd twong duong vdi nhiét d6 moi
truong nudc bién va khong qua 24°C. Nhiét do hon
hop cua chit long dén FSO-3 tir RP-1 va RP-2 duoc
xac dinh ngoai thue té trén FSO-3 13 34,3°C. Trong khi
d6, nhiét do chit long RP-2 vé dén FSO-3 phai khong
16n hon 38°C (nhiét d6 ban dau cua san pham RP-2).
Tuong tu nhu vay, nhiét d§ cua chét long trén RP-1 ve
dén FSO-3 phai khong thap hon 31°C. Mé phong tinh
toan nhiét do tdi thiéu cua chét long tir RP-1 vé FSO-3
duoc thé hién trong hinh 6.
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Hinh 6: mé phong tinh toan nhiét dg t6i thiéu chdt long tr RP-1 vé FSO-3

Nhu vay, trong dudng 6ng RP-1+FSO-3 hinh thanh
dang ké 16p ling dong paraffin va doéng vai tro nhu mot
16p cach nhiét tu nhién cia dwong dng, lam giam tiét
dién 6ng, dan dén lam ting vén téc dong chay trong
ong va giam ton that nhiét ra méi truong bén ngoai,
nhung ton thit p suét van chuyén lai ting 1én [3]. Két
qua mé phong hoat dong dudng dng boc cach nhiét
RP-2+FSO-3 trong diéu kién méi truong nude bién co
nhiét do 24°C cho thay, voi kha ning hinh thanh 16p
paraffin trong duong éng RP-2-FSO-3 la khong dang
ké, nhiét do chit long van chuyén vé dén PLEM FSO-
3 1a 35°C, twong tmg v&i nhiét d6 cua RP-1 vé dén
PLEM FSO-3 la 32,4°C (bang 2).
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Hinh 7: mé phing hoat déng cua dweng c';!rg vean c'lll{;f(frl (_lfI:n theo tuyén rfug
RP-1+-FS0-3 véi lop lang dong paraffin day khoang 40 mm

Hinh 7 thé hién mdi twong quan gitra nhiét do chét
long trén RP-1 va ap suét tai 6ng dimg RP-1 véi chidu
day 16p lang dong paraffin, voi gia dinh 16p paraffin
ling dong phin bd déu trong duong éng. Két qua
md phong cho thay, 16p ling dong paraffin bén trong
duomg dng c6 bé day khoang 40 mm.
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Nhiét do cuiia nudc bién bién d6i theo mua trong
nam va co muc d¢ dao dong manh & khoang 24-29°C,
thip nhit c6 thé 22°C. Tuy theo nhiét dé méi truong
nude bién, nhiét dd cua chat long RP-1 vé dén FSO-3
s& dao dong tir 32 dén khoang 35°C va ap sut tai éng
dimg RP-1 dao dong trong khoang 12-18 bar.

Bdng 2: sir phu thude nhiét do chit long dén FSO-3 voi nhiét do moi tricong

niecre bién
Nhiét d§ nuére bién, °C | Nhiét d chét 1ong dén FSO-3,°C
23 32,2
24 32,4
25 33,0
26 33,4
27 34,0
28 34,2
29 345
30 349

Két qua md phong cho thiy, nhiét do chit long dén
FSO-3 thap hon 36°C, tirc 1a roi vao viung ma do nhét
dong hoc va tng suét trugt tang dot ngot (hinh 2 va 3).
Nhlet dd nuéc bién & vung can day, xung quanh duong
bng thuén loi cho van chuyén dau tir RP-1 dén FSO-3
la trén 27°C. O nhiét do dum mitc ndy, s& dan dén ting
ton that thiy lue duong 6ng RP-1+FSO-3.

Nhu vay, hoat dong cua duong ong RP-1+FSO-3
phu thuoc rit nhiéu vao nhiét do nude bién xung quanh
duong dng. Tai thoi diém nhiét d§ nudce bién thap hon
27°C, nhiét ¢6 dau dén FSO-3 tiém can voi nhiét do
dong dac cua dau, lam ting dot ngdt do nhét cia chét
luu giai doan nay ghi nhan sy ting ap o muc cao tai
ong dirng trén RP-1 mo Rong, trong duong ong khuynh
huéng hinh thanh lang dong paraffin va 16p dau dong
cao, lam tiét dién ong bi thu hep, cho nén tén hao ap
sudt vén chuyén gia tang.

Puong 6ng van chuyén BK-14+CPP-3 thuc hién
van chuyén san phdm khai théc trén BK-14/BT-7 dén
CPP-3. Trudc day, ducmg ong nay duoc sir dung dé
van chuyen san pham khai thac tir gian nhe GTC-1,
mo Géu Trang, dén CPP-3. Hién nay san pham khai
thac GTC-1, BK-16 dugc van chuyén dén BK-14 dé
tach khi so bg trong binh tach khi so bo (UPOG) sau
do van chuyen qua BK-9 dén CPP-3. So d nguyén tic

vén chuyén diu GTC-1 , BK-16, BK-14 va BT-7 duoc
trinh bay ¢ hinh 8.
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Hinh 13: dp sudt ghi nhdn tai éng dimg trén BK-14

Hién nay, Iuu luong chét 1ong van chuyén tir BK-
14 dén CPP-3 dao dong & mirc 1.500 m*/ngd, véi ham
lwong nudc 40%, luu lugng khi khoang 320.000 m?/
ngd. Ap sut van chuyén diu di CPP-3 tai dng dimg
trén BK-14 13 19-21 bar, 4p suit trén dng dimg khi dau
dén CPP-3 12 12-16 bar. Nhiét d6 chit 16ng trén BK-14
khoéng 40-41°C va dén CPP-3 dao dong trong khoang
27-31°C. Cac két qua mo phong qua trinh hoat dong
ciia dudong dng BK-14+CPP-3 dugc thé hién tai hinh
12 va thyc t & hinh 13.

Két qua md phér}g cho théy, ap sueit tai 6ng ding
dao dong nhu thuc té ghi nhan ¢ thai diém ban dau khi
dua duong ong vao van hanh & ché d6 4 on dinh khéng
khac biét nhiéu so v&i diéu kién duong 6 ong 0 tinh trang
khéng co ling dong paraffin.

Két luan

Céc két qua mé phong hoat dong duong dng RP-
1+FSO-3 mo6 Rong ciing nhu BK-14+CPP-3 mé Bach
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Hb cho thiy mirc d6 chinh x4c cao so véi cac thong sb
cong nghé ghi nhan trong diéu kién thuc té. M6 hinh
mo phong cho phép xac dinh tinh trang hoat dong cong
nghé cia cac dudng éng vén chuyén diu va khi nay.
Bén canh d6, cac két qua ciia mo hinh md phéng hoat
dong duong dng ciing cho phép nhén thiy nhimg khé
khin khac nhau trong qua trinh van hanh tai cac tuyén
dudng 6ng van chuyén déu khi nay. Qua trinh thiét lap
md hinh mé phdng cho céc tuyén bng RP-1+FSO-3 mé
Rong ciing nhu BK-14+CPP-3 mé Bach Hb sir dung
cac co s& dir liéu, cac nghién ciru cu thé tinh chét dau
mob Réng va Bach HS. Mirc d6 chi tiét cu thé cua cac
nghién ciru nay gitp ning cao tinh chinh xé4c cua cac
két qua md phong.

Nhur véy, céc két qua md hinh mé phéng phén 4nh
tuong dbi chinh xac trang thai hoat dong cua dudng
ong, danh gia cac vin dé trong qua trinh vén hanh, trén
co s¢ do xac dinh cac ché do van hanh téi wu he thong
cong ngh¢, dam bao vén hanh an toan dudng dng trong
sudt qua trinh khai thac dau khi.
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