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1. Tong quan

Puong 6ng trong nganh cong nghiép dau khi da va dang duoc sir dung nhu mot
trong nhitng phuong phap thuc té va tiét kiém chi phi nhat dé van chuyén dau khi
vo1 quy mo 16n. (Biezma va cac cong su, 2020; Yang va cac cong sy, 2022). Trong
cac diéu kién van hanh khic nghiét, cac duong dng nay rat dé gip su cd, giy ra
tinh trang ro ri dau khi va dé lai tic dong nghiém trong dén méi trudong cling nhu
nén kinh té. Do d6, rii ro su c6 van hanh trong cac duong dng dan dau khi 1a mot
van dé vo cung quan trong. Thong ké trong nganh céng nghiép dau khi va hoa chat

cho thay 70% cac su c0 vé tinh toan ven co hoc déu lién quan dén duong Ong.

Vi vy, viéc phat trién mot mo hinh dé nghién ctiru danh gid rai ro trong qua
trinh van chuyén ctia duong 6ng dan dau khi c6 tinh tng dung cao. Cac chuong
trinh quan 1y tinh toan ven duong dng doi hoi phai md hinh hoéa chinh xac qua
trinh an mon nhu 13 méi nguy hiém chinh phu thudc vao thoi gian (Aryai va céac

cong su, 2020; Khan va cac cong sy, 2021).

Phat trién va ung dung cac nén tang toan hoc két hop vo1 cac thuat toan tién
tién nham danh gia rai ro van hanh cta hé théng dudng 6ng dan dau va khi dot
chiu anh huong cua hién twong in mon bén trong, dé dam bao tinh an toan véin
hanh ctua cong trinh cling nhu dam bao strc khoe con nguoi va bado vé moi truong.

Cu thé 12 phuong phap Bayesian Network (BN), duoc lya chon 1am céng cu mo



hinh héa m61 quan hé xac suat gitta cac nhom yéu to rui ro chinh, tor d6 dé xuat
giai phap nang cao hiéu qua quan ly rui ro trong nhiéu linh vuc ky thuat va xa hoi,

dac biét 1a linh vuc y té, nang luong va bdo v¢ moi truong.
2. Riii ro trong quia trinh van hanh cia duwong ong
2.1. Cac loai rui ro

Tai Hoa Ky, Cuc quan 1y an toan duong 6ng va vat liéu nguy hiém (PHMSA) da
bdo cao 5709 vu tai nan duong 6ng 16m tir ndam 1998 dén nam 2017, trong do su
¢ an mon chiém 20% sd vu tai nan (PHMSA, 2017). Hinh 1 chi ra cac yéu td anh
hudng dén cac su cd nghiém trong trong duong dng dan, trong d6 sy ¢d an mon bén
trong gay thiét hai nghiém trong cho cac dudng 6ng van chuyén dau khi, gy thiét

hai 203 tri¢u do la vao nam 2017.

Céc tai nan trong duong 6ng dan dau hoic khi ty nhién cé thé gy ra thuong
vong vé nguoi va ton that kinh té 16n (Wang va cac cong sy, 2022). Do d6, nghién
cru nay nham muc dich phat trién mot phwong phap danh gia rui ro dbi véi sy ¢d

ctiia duong 6ng dan dau khi do cac yéu té khac nhau gy ra.



All Pipeline Significant Incidents (1988 — August 2008)

5,960 Total Significant Incidents

l CORROSION

[ EXCAVATION DAMAGE

B HUMAN ERROR

Bl MATERIAL FAILURE

Bl NATURAL FORCE DAMAGE

B OTHER OUTSIDE FORCE DAMAGE
B ALL OTHER CAUSES

3.9%

Onshore and Offshore

9.3%

Hinh 1: Céc yéu té anh hwéng dén sy ¢6 nghiém trong trong dwong 6ng din diu khi

(Tap tin dir liéu su c6 da qua sang loc cia PHMS)



2.2.  Ruiro do an mon dwong ong

An mon xay ra do dudng 6ng dan dau khi dé bi tic dong boi cac yéu té moi
truong bén ngoai. Cu thé, céac duong 6ng ¢ nhitng khu vuc c6 nhiét d¢ cao hodc
cO su chénh léch nhiét do 16n gitta ngay va dém s€ chiu anh huong ro rét hon;
ngoai ra, tinh axit-kiém ctia méi truong xung quanh, cling véi mua va tuyét, ciing
c6 thé dan dén sy dn mon dudng dng. Trude khi dudng dng chinh thic dugc dua
vao st dung, mac du ciac quan ly bao tri da thuc hién mot sb cong tac chuén bi tir
trudc, tinh trang dn mon van co thé xay ra. Do duong dng duoc choén dudi long
dat quanh nam, nhirng thay d6i vé méi trudng tu nhién, nhiét do va do am ¢ vung
khong gian bén ngoai 6ng s& gdy an mon duong 6ng dan dau khi. Bén canh do,
viéc lya chon vat liéu duong dng, cong nghé thi céng va cac phuong phap duoc
ap dung trong qua trinh xay dung ciing ¢6 mdi quan hé truc tiép voi sy an mon
nay. Thém vao do, tai nguyén dau khi vén chira nhiéu chit hoa hoc véi cac thanh
phan hoéa hoc phirc tap va da dang ciing 1a nguyén nhan chinh gay dn mon dudng
6ng. Vi dy, nguyén t6 hydro sunfua H2S cé trong dau khi c6 thé giy ra cac phan

g hoa hoc dic thu trong qua trinh van chuyén. Diéu nay c6 thé lam thay doi



mang tinh thé bén trong duong 6ng, dan dén sy suy giam nghiém trong kha ning

chéng an mon cua duong éng (J. Chen va cac cong su, 2021).

Rui ro ro ri duwong Ong

Do céac duong 6ng din dau va khi duge dua vao van hanh va co tudi tho 1am viée
dai, chiing chiu tac dong boi nhiéu yéu t6 khac nhau nhu khi hau ty nhién va méi
truong dia phuong, cong nghé thi cong, ciing nhu vat lidu duong éng. Hé qua 1a,
bén canh hién tugng dn mon, tinh trang ro ri dudng ong dan dau khi ciing xay ra.
Mot khi duong dng din dau khi bi ro ri, n6 sé truc tiép gy ra cac ton that vé kinh

té, va nghiém trong hon 1a gdy 6 nhiém, hity hoai méi truong sinh thai ty nhién.

Rui ro tir diéu kién thoi tidt

Trong qua trinh thi cong dudng dng, cac loai hinh khi hau khac nhau s& xuat hién
nhu nhiét 46 cao, lanh gia khic nghiét, swong gia, mua, tuyét, swong mu day dic,
song lanh va bao. Nhitng diéu kién khi hau nay khong chi gdy ton hai nghiém trong
dén strc khoe cua cong nhan xay dyng ma con 1am giam hiéu sudt lam viéc ciia doi
ngil nhan sy, lam cham tién do thi cong, dong thoi giy ra nhiing tic dong nhat

dinh dén may moc, thiét bi va toan bo cong tac xay dung.

L3i trong quan Iy dudne dne dan diu




Tinh trang xuat hién cta cac cong trinh x4y dung trai phép xung quanh duong
6ng dan dau. Sy ton tai clia cac cong trinh trai phép nay s& anh huong dang ké dén

cong tac bao tri duong ong.

Thém nfia, trudc khi duong 6ng duoc lép dat, dé tao diéu kién thuan loi cho
viéc giai phong mat bang, don vi thuc hién c6 thé phai dap tng toan bo cac yéu
cau boi thuong giai toa, diéu nay gy ra ap luc tai chinh 16n vé dong tién. Pong
thoi, nham muc dich tiét kiém chi phi, cac vat liéu kém chat luong c6 thé bi lya

chon dé str dung cho hé théng duong 6ng.

3. Phwong phap danh gia rii ro trong van hanh cia dwong 6ng

Panh gid rui ro trong qua trinh van hanh cta duong 6ng dan dau khi cy thé 1a
viéc phat trién mot phuong phap danh gia cac loai rai ro chinh gay ra cac su ¢ cua
duong 6ng dan dau khi do cac yéu td khac nhau gy ra ciing nhu xac sudt xdy ra cia
chung. Phuong phap phan tich cay su ¢d (FTA) dugc thyuc hién dé danh gia rai ro va
cac thanh phan lién quan dén rui ro. Bai bao hoi nghi nay st dung phuong phap mo
(fuzzy method) dé chuyén d6i cac biéu dat ngdn ngit ctia chuyén gia thanh céc xéac

suat xay ra su co ti€p theo.

Phan quan trong nhét ctia phuong phap FTA 1a chuyén d6i mot hé thong vat 1y

thanh mot so do6 xac suat logic, cau tric va co to chirc chdt che, bang cach dinh lugng



cac khai niém triru tugng hudng td1 cac sy kién hon hop co6 thé dan dén s hong hoc

cua hé théng (Badida va cac cong su, 2019; Xie va cac cong su, 2021).

Xéc suit cac yéu td chinh gy ra an mon dudng dng dan dau khi ¢ hinh 2 1a so
d6 nhanh cay biéu hién mbi trong quan vé nguyén nhan va két qua cua cac yéu tb
dan dén rui ro cta duong 6ng van chuyén dau khi. Cu thé, cac nhanh khac nhau (céc
nguyén nhan cu thé nhat dinh) dan dén mot su kién dinh (top event) cu thé duoc
quan tam. Sau d6, phan tich mbi nguy hiém dugc thuc hién trude d6 dé c6 thé st

dung dé€ tao ra cdc moi lién hé vé xac suat cia cac nguyén nhan chinh.



GT4 GTS GT6

FR=0.00661 FR=1.236E-05

FR=0.000661

FR=3E-05 FR=0.00011 FR=0.00099

FR=0.00098 FR=0.00142 FR=0.00213 FR=0.00027 FR=1.236E-05

FR=0.003552
FR=0.00418

FR=0.00418

FR=0.005325 FR=0.003315
FR=0.00977 FR=0.0011

FR=0.00831 FR=0.00347 FR=0.00055

Hinh 2: Xdac suit cac yéu to chinh giy ra in mon dwong 6ng din dau khi
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Ap dung cac phan mém mé phong dé du doan tat ca cac két qua co thé xay ra cho
mot tinh hudng cu thé, sir dung cac biéu dd dé tom tat két qua phan tich va hién thi
X4c suét cua tung két qua (Da Silva va cac cong su, 2019; Das va cac cong sy, 2018).
Ngoai viéc mo ta sd lidu thong ké, biéu dd xu hudng va phan bd bién s lién quan,

phan tich d6 nhay ciing dugc tién hanh.

Ung dung phdn mém dé danh gia lai rai ro cua cac duong dng ngdm dudi nude
va thuc hién cac so sanh trén nhiéu khia canh khac nhau. Do vj tri ban dau cua cac
duong 6ng, khong co bién phap bao vé bd sung nao duoc trién khai, va viéc phan
tich rai ro 13 can thiét trong truong hop duong 6ng bi v& hodc bung nd. Su kién dinh
(top event) 14 su phat thai khi do v& va thing dudng éng (Hedlund va cac cong su,
2019; Yuan va cac cong su, 2019). Dé c6 su so sanh tryc quan rd rang giita phuong
phap da str dung trudc ddy va phuong phap méi, ciy su cd (FT) dugc xay dung trong
du an trude do6 s& duoc don gian hoa, va kha ning xay ra twong ung ctia moi su kién

don gian hoa van s€ dugc xem xét giltr nguyén nhu ban dau.
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4. Két luan

An mon bén trong duong Ong dan dau khi dugc coi la yéu to nghiém trong nhat
anh huong dén sy tang truéng kinh té va moi truong dai duong, va viéc phat trién
mo hinh danh gid rui ro cho hién tuwgng nay dugc coi nhu mot canh bao soém deé

ngdn chan cac mo1 nguy hai tiém an cho qua trinh van chuyén cua duong ong dan.

Phat trién va trng dung cac nén tang toan hoc két hop voi cac thuat toan tién
tién nham danh gia rai ro van hanh cia hé thong duong ong dan dau va khi dot
chiu anh hudng ctua hién tugng dn mon bén trong, dé dam bao tinh an toan van

hanh cua cong trinh cling nhu dam béo sttc khde con nguoi va bado vé moi truong.

Nghién ctru xac dinh duoc 21 yéu té rui ro dan dén su cd duong éng. Cac két
qua tir nghién ctru dién hinh thuce té cho thay rui ro xay ra su ¢6 duong éng do v
(rupture) cao hon so véi rui ro sy ¢d do thung (puncture). Cac két qua ciing chi ra
rang dn mon 1a yéu td it chi phéi nhat trong cic su ¢ dudong dng. Tuy nhién, nd
lai mang dén nhitng hau qua tham khdc. Phan tich ngiu cung cip cac hd so rui ro
& cac cap do khac nhau. Tir d6, dua ra canh bao som dé ngin ngira cac rii ro trong

qua trinh van hanh cua duong ong van chuyén dau khi.
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5. Phu Luc

Xac suat xay ra cac nhan to chinh gay ra an mon dwong ong

No.

Mo ta 10i

Xac suat 101

A defect 1s a deviation from the original pipeline

1 0.00661
configuration
The diameter of the pipe is thinned because of

2 0.00001236
corrosion

3 | Pipeline interfering due to ship anchor 0.00098

4 | Pipeline interference due to sabotage 0.00142

5 | Pipeline interference due to fishing 0.00213

6 | Pipeline interfering due to river dredging 0.0027
The diameter of the pipe is thinned because of

7 0.00001236
corrosion
Pipeline corrosion (because of corrosion medium

8 0.00418
number 1)
Pipeline crack corrosion

9 0.00831
(stress concentration)

10 | Pipeline crack corrosion (residual stress) 0.00347

11 | Pipeline crack corrosion (high internal stress) 0.00055
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12 | Pipeline corrosion (corrosion medium number 2) 0.00418
13 | Pipeline fatigue corrosion (pressure surge) 0.00977
14 | Pipeline fatigue corrosion (external load) 0.0011
A defect in a deviation from original pipeline
15 0.00661
configuration
16 | Pipeline failure (incorrect operation) 0.00003
17 | Pipeline failure (inappropriate maintenance) 0.00011
18 | Pipeline fatigue (internal pressure fluctuation) 0.00099
19 | Pipeline fatigue (fluid impact) 0.03552
20 | Pipeline fatigue (protection failure) 0.05325
21 | Pipeline fatigue (hanging) 0.03315
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