AN TOAN - MOI TRUONG DAU KHI
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Cdc nguén phéng xa va cdc thiét bi phdt ra biic xa ion héa di va dang duoc sit dung nhiéu trong céng nghiép khai thdc ddu khi.
Ngodai ra, chdt thdi tir qud trinh khai thdc dau khi nhu bin ddu, cdn ddu, nudc thdi, min khoan, dung dich khoan. .. ld nguén chita 6
nhiém phdng xa, gdy dnh huéng dén méi truong néu khéng duac phdt hién va xi Iy kip théi. Bai bdo phdn tich va ddnh gid mic d6 6
nhiém phéng xa trong cdc mdu chdt thdi va méi truéng lam viéc tai mé Bach Ho, bé Ciru Long, thém luc dia Viét Nam.

Tir khéa: 0 nhiém phdng xa, dong vi phong xa, phan rd, buic xa, cin ddu, nuéc thdi khai thdc, biin ddu, min khoan, dung dich khoan thdi, gian cong nghé

trung tdm s6 3, mé Bach Ho.
1. Giéi thiéu

Cac dong vi phong xa trong dau moé va khi phu
thudc vao day phan ra clia cadc déng vi Uranium-238
(**8U) va Thorium-232 (#2Th) xuéat hién trong tu nhién
turthai nguyén thay. Cac déng vi phong xa nay cé thoi
gian ban ra rat dai va cé mat khdp noi trén bé mat trai
dat. Su phan ra phéng xa clia 28U va #?Th san sinh ra
mot s6 day dong vi con, chau clia cac nguyén t6 khac
nhau (Hinh 1,2 va Bang 1) [1].

Cac tram tich c6 chda dau mo va khi d6t luon
kém theo céac chat phéng xa ton tai trong tu nhién
(NORM) chti yéu cé chira [1]: Uranium (va cac san
ph&m phan ra); Thorium (va cac san phdm phan ra);
Radium (va cac san pham phan ra); '°Pb, “°K, ¥7Cs...

Cac nhan phong xa cung véi cac khoang chat
tan trong tang ngadm nudc, sau do lang dong tao ra
cac tap chat khac nhau. Cac tap chat nay chinh la can
I3ng dong bén trong thiét bi khai thac va van chuyén
dau mé (dudng 6ng, kho chua, binh tach...); nudc
khai thac; mun khoan, dung dich khoan hay cac chat
thai khai thac khac. Cac dang tén tai cia NORM trong
c6ng nghiép khai thac dau khi dugc thé hién trong
Bang 2 [1].

Trong céng tac tham do, khai thac, ché bién, van
chuyén dau khi, cdc nguén buc xa kin va hg, cac thiét
bi phat buic xa ion héa dugc st dung nhiéu [1].

- Chup hinh bang tia buc xa (tia X, gamma...): Ky thuat
chup hinh béng tia buic xa la mét dang kiém tra khédng phé hay
(non-destructesting) dé kiém tra va ddm bao cac thiét bi, két
cdu, 6ng dan déu dam bao an toan, dac biét la cac maoi han, khi
cac thiét bi nay chiu cac luc co hoc rat manh.

- Cdc thiét bi do dung nguén phong xa (nuclear gauge)
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Hinh 1. Dy phan ra Uranium-238

Ngay nhdn bai: 5/9/2016. Ngay phdn bién ddnh gid va stia chiia: 5/9 - 26/9/2016. Ngay bai bdo dugc duyét ding: 12/1/2017.
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dugc lap dat trong cdc nha mady va cac thiét bi phuc vu céng
nghiép dau khi. Méi déng hé do hat nhan thudng chira mot
hodc vai nguén chat phong xa, thudng dugc dung nhat la
nguén '¥Cs c6 hoat d6 khoang 5GBq va c6 khi tGi 100GBq.

Céc thiét bi ghi do hat nhan nay thudng dugc sit dung dé
theo déi va khéng ché ty trong chat I6ng chady qua céc éng
dan dau ciing nhu theo déi va diéu chinh lugng chida chat
I6ng trong cac bé chira, phat hién mat phan cach gilta cac
chat 16ng c6 ty trong khdc nhau, nhu bé mat phan céach gita
nuac, dau va khi trong céc thiét bi tach.

- Cac thiét bi ghi do hat nhan st dung dé do dia vat ly
giéng khoan (well logging tools). Cac thiét bi nay dugc dua vao

trong giéng dau dé do cac tham s6 vat ly trong giéng,
tinh chat dia chat cta dat da xung quanh giéng, su cé
mat cac nguyén té trong d4; do nhiét d6 chat long, ap
sudt, ty trong va toc d6 dong chay, phat hién tinh trang
an mon vo boc cac thiét bi, dudng éng ciing nhu céc
khuyét tat khac, do ty trong cta da, do xop va ham
lugng cac déng vi.

- Céc chét phéng xa danh dau (radiotracer) la cac
nguén buic xa hé, dugc dung dé theo déi su di chuyén
cla cac chat 16ng, khi. Trong céng nghiép dau khi, chat
phéng xa danh dau dugc dung dé chuyén héa cac may
do t6c d6 dong chay, do hiéu suat ctia bom va turbine,
khao sat nhing di thudng trong su phan bé chét léng

Khong dichuyénkhoida | = o trong dong chay. Trong khai thac ngudi ta st dung cac
?"Ra e o ™R déng vi phong xa danh dau nay dé xac dinh huéng
Di chuyén cling vgi . . , . R ; " .
28 nudc P*Ac dich chuyén cda dong dau hay huéng chuyén dong
25Th 25Th clia nuéc bom ép trong bé chia.
24p, ) Ngam chiét 24p, 24p, .
oy | DI chuyén cung veinusc - o 2. Nghién cttu, danh gia miic d6 6 nhiem phdng xa
n n " r 2 *n
- trong hoat dong khai thac dau khi & Viét Nam
216pg 216pg 216pg . * *
22pp 212pp, 212pp, 2.1. Tiéu chi lva chon mdu, phuong phdp phdn tich
. g 22gi mdu dé ddnh gid mic dé 6 nhiém phéng xa
22pg 22pg 22pg i 2 oax o 2 oce ix x ae
Nhoém tac gid da nghién cdu, khao sat, lay mau dé
25T 208 208 . s p A A . x p . P
n n dénh gia muc d6 6 nhiem phdng xa tai khu vyc bé Clu
P P bén i Long, thém luc dia Viét Nam [2].
Hinh 2. Déy phan ra Thorium-232
Bding 1. Bc trung co bdn phdn rd phdng xa ctia cdc déng vi phdng xa NORM
Pong vi Chu ky banra Kiéu phanra Cac san pham phanra chinh
22Ra 1.600 nam Alpha 22Rn (khi hiém)
222Rn 3,82 ngay Alpha Cac con chau séng ngén
21%Pp 22,3 ngay Beta 2%
219 138,4 ngay Alpha 205pp (bén)
228Ra 5,75 nam Beta 28Th
228Th 1,91 nédm Alpha 22%Ra
2Ra 3,66 ngay Alpha Cac con chau séng ngén
Bdng 2. NORM trong cong nghiép khai thdc ddu khi
Dang Poéng vi phéng xa Cacdac tinh Tim thay &
< . . Cac muéi sulphate Cac thiét bi c6 dong chat 16ng chay qua
226 228 224 H
Can Ra Ra, “"Ra, ""Ra va con chdu va carbonate ctia Ca, Sr, Ba Cac thiét bj hoan thién giéng
Bun Ra 226Ra, 2*’Ra, 2**Ra va con chau gg:],gdat sét, paraffin, kim loai Cac thiét bi tach, bé tach vang dau
CAc thiét bi san xuat khi co tiép xuc voi
Két tda chi 21%Ph va con chau Két tda chi bén chat léng

Mang méng Pb
Mang méng Po
Cac phan ngung tu

Khi thién nhién

Nudc thai khai thac

219ph va con chau
210Po
210Po

222Ra 210Pb Z'IOPO
4 I

226Ra, 228Ral 224Ra Vé 210Pb

Mang rdt mong
Mang rat mong

Khi hiém

Cac |6p phu trén bé mat

C6 chira mudi, thé tich 16n trong
khai thac dau

Cac thiét bj hoan thién giéng
Ché bién va van chuyén dau khi
Cac thiét bj xtt ly condensate
Ché bién khi

Cac hé théng xtr Iy va van chuyén khi

Cac thiét bi khai thac
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- Can cu theo dac trung phan ra phong xa cua cac
nguyén t6 phong xa trong tu nhién va theo danh gia
théng ké cta thé gidi vé cac déng vi phong xa ton tai
trong khai thac dau khi, nhom tac gia da lua chon 10 chi
tiéu sau dé danh gia muc d6 6 nhiém phoéng xa cla cac
déi tugng mau (nudc thai khai thac, dau thé, bun dauy,
can dau, mun khoan va dung dich khoan thai) gom: 28U,
226Ra, 214Pbl 2'|4Bi, 210Pb, 232Th, 228AC, ZOSTII 40K, 137Cs‘ .Déy I‘a
cac chi tiéu danh gia dac thu cho muic d6 6 nhiém phong
xa trong cac chat thai khai thac dau khi. Cac chi tiéu hoat
dé phong xa dugc do theo phuong phap phan tich phé
nang lugng blc xa gamma clia cac dong vi trén thiét bi
hé phé ké gamma dung dau do ban dan Ge siéu tinh
khiét dai rong, két hgp véi may tinh cai dat phan mém
phan tich phé.

- DE danh gia muc d6 6 nhiém phéng xa trong maéi
trudng lam viéc cta hoat dong khai thac dau khi, nhom
tac gia da lua chon céc chi tiéu danh gia sau:

+ Do phéng gamma méi trudng (suat liéu tuang
duong) tai cac vi tri co tiém nang gay 6 nhiém phong xa
trong khai thac dau khi. Phong gamma méi trudng dugc
xac dinh bai thiét bi do truc ti€p suat liéu bic xa gamma.

+ Do ham lugng Radon (*22Rn) trong moi trudng
khong khi tai khu vuyc khai thac theo phuong phap do truc
ti€p bang thiét bi Alpha Guard.

+ Do ham lugng Radon (*2Rn) trong moi trudng
khong khi theo phuong phap do thu dong st dung bay
tich ldy Radon. Cac bay Radon dugc dat tai hién truong
trong khoang thai gian 30 ngay, sau do xac dinh ham
lugng Radon trong khong khi dung detector vét hat
nhan.

2.2. Phadn tich hoat dé phéng xa trong cdc mau chdt thdi
khai thdc

- Cac mau nudc thai khai thac dau khi dugc 13y tai
gian céng nghé trung tdm s6 3 mé Bach HE vao thang
5/2014 [2, 3], sau dé dugc xt ly va phan tich cac déng vi
phdng xa trén hé phé ké gamma dung dau do ban dan
Ge siéu tinh khiét (GEM 30P) theo Tiéu chuan Viét Nam
7175:2011 (1SO10703:2007) [4].

- Cac mau dau thd, mau bun dau, mau can dau, mau
mun khoan, mau dung dich khoan thai déu dugc phan
tich hoat dé phong xa trén hé phé ké gamma da kénh
detector Ge siéu tinh khiét GD 4086 clia hang Canberra, st
dung phan mém ghi phé Genie-2000, chudn nang lugng
va tinh toan bang phan mém LASOS dua trén Tiéu chuén
Viét Nam TCVN 7175-2011 (ISO 10703: 2007) [4] va TCCS
13-2010 xay dung va ap dung tai Vién Cong nghé Xa hiém.

Bang 3 la vi du két qua phan tich hoat do phéng xa
cla 15 mau dau thé dugc lay tai cac giéng khai thac cla
cac md Bach HE, Rong, Gau Trang va Ca NgurVang.

2.3. Phén tich micv dé 6 nhiém phéng xa trong méi
truong lam viéc

Dé danh gia muic d6 6 nhiém buic xa trong méi trudng
lam viéc tai khu vuc khai thac dau khi, nhom tac gia da lua
chon cac diém c6 thé 1dng dong can dau, bun dau, tich tu
cac nguyén t6 phong xa tai block cong nghé dau thuéc
gian cong nghé trung tam sé 3 gém: san MZ-2 tang 4, san
MZ-1 tang 3, san main deck tang 2 va san cellar deck tang
1; mét s diém tai gian 6ng ding riser; gian bam ép nudc,
phat dién PPD-30.000 va mét sé phong sinh hoat thudc
gian cong nghé trung tam s6 3 mé Bach Ho.

Bding 3. Hoat d6 phdng xa cia cdc méu ddu tho

1T Ky hiéu mau
K-40
1 DTO01-CNV-CTK3 0,12 0,33 0,35
2 DT02-BH-CTK3 0,18 0,36 0,41
3 DT 03 -GT-GTC1 0,17 0,27 0,31
4 DTO04-BH-BK8 0,21 0,48 0,26
5 DTO05-BH-BK9-9003 0,15 0,35 0,37
6 DTO06-RC5-507 0,24 0,23 0,27
7 DT 07 -RC4-422 0,17 0,31 0,24
8 DTO08-BH-BT7 0,12 0,28 0,33
9 DT 09 - BH - BK14 0,16 0,17 0,21
10 DT 10-BH 2004 0,14 0,25 0,24
11 DT11-BHO02 0,12 0,19 0,30
12 DT 12-BH556 0,15 0,31 0,42
13 DT 13-BH491 0,16 0,18 0,47
14 DT 14 -RC6 - 606 0,12 0,22 0,28
15 DT 15 -RCDM-2X 0,15 0,37 0,31
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Cac chi tiéu phan tich (Bq/kg)

TI-208 Pb-214 Bi-214 Cs-137 Ra-226 Pb210 Ac-228 U-238 Th-232

0,38 <0,20 0,37 0,62 0,38 0,36 0,37
045 <0,20 0,43 0,73 0,45 0,42 0,44
032 <0,20 0,32 0,54 0,41 0,31 0,40
029 <0,20 0,28 0,47 0,53 0,27 0,52
041 <0,20 0,39 0,66 0,47 0,38 0,46
032 <020 0,30 0,50 0,86 0,29 0,84
0,27 <0,20 0,26 0,43 0,35 0,25 0,34
031 <0,20 0,32 0,54 0,62 0,31 0,61
0,24 <0,20 0,23 0,38 0,51 0,22 0,50
0,28 <0,20 0,26 0,44 0,38 0,26 0,37
035 <0,20 0,33 0,55 0,52 0,32 0,51
046 <0,20 0,44 0,75 0,45 0,43 0,44
052 <0,20 0,50 0,84 0,37 0,49 0,36
025 <0,20 0,27 0,45 0,62 0,26 0,61
033 <020 0,32 0,54 0,71 0,31 0,69
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Bding 5. Gidi han mién trir cia cdc nhdn phing xa

Cacnhan  Gigihanmién Cacnhan Giéi han mién
phdng xa trir (Bq/kg) phdngxa trir (Bq/kg)
40K 10.000 22Ra 10.000
2087] 1.000 210pp 10.000
214pp 1.000 28Ac 10.000
214Bj 1.000 38y 10.000
137Cs 10.000 22Th 1.000
Bding 6. Gidi han liéu chiéu

_ Liéu gisi han
A h :
P dung cho Nhan vién Dén thudng

-50 mSv/namriéng lé -5mSv/namriéng lé
-20 mSv/nam, trung - 1 mSv/ndm, trung
binh trong 10 ndm binh trong 5 nam.
Liéu tuong duong nam déi vai:
-Thay tinh thé - 150mSv

- Da, tay, chan - 500mSv

Liéu hiéu dung

- 15mSv
-50mSv

Bdng 7. (dc miic ndng dg khi Radon trung binh ndm trong nha

Cac muic D4i tugng ap dung Quy dinh
Trudng hoc > 150Bgq/m?
Muc hanh déng Nha & > 200Bg/m?
Nha lam viéc >300Bg/m?
, o Nha xay méi < 100Bg/m?
Mc khuyén cdo Nha hién st dung < 200Bg/m?
Muc phan dau < 60Bg/m?

- K&t qua do phong gamma moi trusng (Bang 4)
tai cac vi tri c6 kha nang gay 6 nhiém phéng xa tai gian
céng nghé trung tam s& 3 moé Bach HG, st dung thiét bi
do gamma hién trudng Eberline va IdentiFinder. Thai gian
do tlrngay 9/5/2014 dén ngay 14/5/2014.

- Nong d6 Radon trong khong khi tai khu vuc khai
thac (Bang 4) dugc do theo phuong phéap do tuc thaoi su
dung thiét bi Alpha Guard Professional Radon Monitor.
Thai gian do tir ngay 9/5/2014 dén ngay 14/5/2014.

- Pé& do ham lugng Radon (*2Rn) trong méi trudng
khong khi khu vuc khai thac theo phuong phap do tich
[0y, nhom tac gia da sirdung phuong phéap dat bay Radon
c6 chiia detector vét hat nhan. Tai gian céng nghé trung
tdm s6 3 md Bach HS, nhém tac gid da dat 55 bay thu
Radon tU ngay 10/5 - 9/6/2014 tai cac dia diém nhu: san
MZ-2 tdng 4, san MZ-1 tang 3, san main deck tang 2 va san
cellar deck tang 1 clia gian céng nghé dau, gian 6ng ding
riser; gian bam ép nudc, phat dién PPD-30.000 va mot sé
phong thuéc block nha &... Sau d6, cac detector dugc xU
ly t&m thuc hoa hoc trén hé dién héa chuyén dung, dém
vét hat nhan va tinh todn néng d6 Radon theo quy trinh
xac dinh Radon trong khéng khi dung detector vét hat
nhan. K&t qua phan tich néng dé Radon tich Iily trong méi
trudng dugc trinh bay trong Bang 4.
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2.4.Ddnh gid mirc dé 6 nhiém phéng xa trong hoat déng
khai thdc dau khi & mé Bach Hé

2.4.1. Bdnh gid muic d6 6 nhiém phdng xa cta cdc chdt thai
khai thdc dau khi

Dé& danh gia hoat d6 phong xa clia cac mau chat thai
khai thac dau khi da dugc phan tich, can can ci vao gidi
han mién tri clla cadc nguyén t6 phong xa co trong cac
vat liéu phéng xa tu nhién dugc quy dinh theo Tiéu chuén
Viét Nam TCVN 6870: 2001 [8] (Bang 5).

Ké&t qua phan tich cac mau nudc thai khai thac dau
khi, dau thé, bun dau, cadn dau, mun khoan, dung dich
khoan cho thdy cac chi tiéu phan tich déu c6 gia tri thap
hon gié tri mién tri (Bang 5). Nhu vay, c6 thé két luan cac
chat thai khai thac dau khi Viét Nam c6 hoat d6 phong xa
thap, dam bao an toan khi thai ra méi trudng.

2.4.2. Bdnh gid muc d6 6 nhiém phéng xa trong méi trudng
lam viéc

- Phong gamma moi trudng

Theo quy dinh tai Tiéu chuin Viét Nam TCVN 6866:2001
[9], giGi han liéu chiéu buiic xa gamma d6i véi nhan vién bic
xa va dan thuong dugc quy dinh nhu Bang 6.

Két qua do phong gamma méi trudng tai gian cong
nghé trung tam s6 3 md Bach HS (Bang 4) cho thay suat
liéu buic xa gamma mai trudng trén gian cdng nghé trung
tdm s6 3 md Bach HS dao déng tu 0,04 - 0,12uSV/gic
(tuong duong 0,35 - 1,05mSv/nam). So sdnh vdi gidi han
liéu chiéu trong Bang 6, suat liéu gamma moi trudng trén
gian céng nghé trung tam s6 3 mé Bach HG la rat thap,
khong anh hudng dén maéi trudng va suic khde con ngudi.

- Mc d6 6 nhiém Radon trong moi trudng lam viéc

Tiéu chuan Viét Nam TCVN 7889:2008 [10] quy dinh
cac muc néng dé Radon (Bang 7).

Theo s6 liéu do néng dd Radon tuic thai trong méi
trudng lam viéc tai gian cong nghé trung tam sé 3 mé Bach
H6 (Bang 4) cho thady néng d6 Radon dao déng tir 12 -47Bq/
m?3. So sanh véi gisi han vé ndng dé Radon trong Bang 7,
nong do Radon tuc thdi tai gian cong nghé trung tam sé 3
rat thap, khong anh hudng dén stic khde con ngudi.

Theo s6 liéu do néng dé Radon tich Idy trong moi
trudng tai gian cdng nghé trung tdm s6 3 moé Bach HS (Bang
4) cho thay ndong d6 Radon dao déng tur 14,04 - 65,34Bg/m?>.
So sanh vdi gidi han vé néng do Radon trong Bang 7, cho
thay néng d6 Radon tich Iy tai gian cong nghé trung tam
s0 3 rat thap, khédng anh hudng dén stic khde con nguidi.
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3. Két ludn

Ké&t qua phan tich, danh gia sé liéu phan tich hoat d6
phong xa cla cac mau chat thai va méi trudng lam viéc
cla hoat dong khai thac dau khi tai mé Bach HG, Viét Nam
cho thay:

- Mduc d6 6 nhiém phdng xa trong cac mau chat thai
khai thac dau khi nhu nudc thai khai thac, bun dau, cén dau,
mun khoan, dung dich khoan va trong dau thé déu & muc
thap, an toan déi véi méi trudng va stc khoe con ngudi.

- Phéng gamma méi trudng trén gian khai thac dau
khi thap, ddm bao an toan buic xa ddi vai stic khde con
nguai.

- Muc d6 6 nhiém Radon trong méi trudng khai thac
dau khi ndm trong gidi han cho phép va khéng anh huéng
dén stic khoe con ngudi.
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Research, analysis and evaluation of radioactive pollution levels
in oil and gas exploitation activities in Bach Ho field

Summary
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Sealed radioactive sources and devices emitting ionising radiation have been used extensively in the oil and gas industry. In

addition, the waste from oil and gas production, such as oil sludge, oil residue, waste water, drill cuttings, and drilling mud, is a source
of radioactive pollution, causing serious impact on the environment if it is not detected and properly treated. The article analyses and
assesses the levels of radioactive contamination in waste samples and the working environment in Bach Ho field, Cuu Long basin on the
continental shelf of Vietnam.

Key words: Radioactive pollution, radioactive isotopes, decay, radiation, oil sludge, mining wastewater, oil residue, drilling mud, WHP-3, Bach Ho field.
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