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Streszczenie. W pracy zaprezentowano charakterystyke wyrobow przeznaczonych dla prac strzatowych
w otworach wiertniczych wykorzystujacych ukierunkowane dziatanie materialéw wybuchowych.
Przedstawiono przyktady nowych krajowych konstrukeji tadunkéw kumulacyjnych do perforacji
odwiertéw z zastosowaniem nowoczesnych technologii produkeji wktadek kumulacyjnych o wysokich
gestosciach prasowanych z proszkéw metali oraz wysokoenergetycznych materialéw wybuchowych
zawierajacych fluoropolimery do prasowania fadunkéw o wysokiej gestosci.

Stowa kluczowe: tadunki kumulacyjne, materialy wybuchowe — zastosowania

Symbole UKD: 662.1/.4.004

1. Wprowadzenie

Gornictwo nafty i gazu jest jedna z dziedzin gospodarki, w ktérej ukierun-
kowana energia detonacji materialu wybuchowego (MW) jest wykorzystywana
na wielkg skale w celu wykonania pracy uzytecznej. W dziedzinie tej technika
strzelnicza znalazla zastosowanie przy pracach udostepniajacych, ratunkowych
i specjalnych (np. torpedowanie lub szczelinowanie ztoza) prowadzonych w otwo-
rach wiertniczych na glebokosci do 10 km. Technika wydobywania ropy naftowej
z uplywem lat ulegala ciaglym ulepszeniom. Postep w dziedzinie techniki udo-
stepniania z16z poprzez odwierty geologiczne przedstawiono chronologicznie
na rysunku 1 [1].
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Rys. 1. Rozw6j nowych technik stosowanych do perforacji odwiertéw geologicznych

W poczatkowym okresie (XIX w.) wiercono szyby w miejscach, w ktérych
na podstawie obserwacji powierzchniowej spodziewano si¢ obecnosci ropy naf-
towej. W wypadku dowiercenia si¢ do zloza o stabej wydajnosci, na dnie szybu
umieszczano tadunek silnego kruszacego materialu wybuchowego, poczatkowo
cieklej nitrogliceryny oraz, nieco pdzniej, dynamitu wynalezionego przez A. Nobla.
Wybuch powodowal powstanie kawerny w szybie i spekanie dalszych obszaréw
otaczajacego zloza, dzieki czemu powigkszat si¢ wyplyw medium. Operacja taka jest
zwana torpedowaniem ztoza ropono$nego. Po lokalnym wyczerpaniu ztoza, dalsze
poglebianie storpedowanego szybu bylo niemozliwe z powodu nieodwracalnego
zniszczenia struktury geologicznej zloza.

Postepujacy wzrost zapotrzebowania na rope naftowa w poczatkach XX wieku
wywolal gwaltowny rozwdj techniki wiertniczej. Wykonywano coraz liczniejsze
i coraz glebsze odwierty z wykorzystaniem stalowych rur oktadzinowych, ktére
stabilizowaty $ciany otworu geologicznego i umozliwialy precyzyjne udostepnianie
wybranych pozioméw wydobywczych. Zagadnieniem szczegélnej wagi stalo si¢
skuteczne udostepnienie ztoza, dzigki wykonaniu odpowiedniej iloci otwordéw w
rurach okladzinowych na okreslonej glebokosci. Operacja taka jest nazywana per-
foracja rur oktadzinowych. Proponowano rézne rozwigzania urzadzen do perforacji
orurowania: mechaniczne, elektromechaniczne lub hydrauliczne. Pézniej pojawity
sie réwniez rozwigzania proponujace wykorzystanie energii materialéw wybucho-
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wych. W latach 30. XX wieku zastosowano tzw. metode pociskowa. Polegata ona
na wystrzeliwaniu pociskéw prostopadle w kierunku rur oktadzinowych odwiertu
z urzadzenia podobnego do krétkolufowego mozdzierza. Przyktad konstrukeji
perforatora pociskowego przedstawiono na rysunku 2 [2].

Pociski wystrzeliwane byty promieniowo do obwodu orurowania w niewielkich
odstepach w osi odwiertu. Wprowadzenie perforacji pociskowej bylo postepem
w stosunku do dawniej stosowanego torpedowania i metod mechanicznych. Jednak
metoda ta byta ktopotliwa i nie dawata w petni zadowalajgcych rezultatéw. Zabieg
perforacji byl pracochtonny przy stosunkowo matej efektywnosci. Pociski czgsto nie
tylko nie przebijaly rur okladzinowych, ale uderzajac pod katem ostrym w $ciane
rury, odbijaly sie¢ od niej (rykoszet) i spadajac na dno odwiertu, utrudnialy dalsze
jego poglebianie.
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Rys. 2. Przyktad konstrukeji perforatora pociskowego

W kroétkim czasie po II wojnie $wiatowej, doswiadczenia uzyskane w kon-
strukcji przeciwpancernych tadunkéw kumulacyjnych (LK) zostaly wykorzystane
do perforacji odwiertéw naftowych. Opracowane i wyprébowane zostaly ré6znego
rodzaju systemy perforacji i inne $rodki strzalowe z LK stuzacymi do obcinania
rur okladzinowych, wykonywania szczelin wzdtuznych lub do usuwania twardych
przeszkod w trakcie wiercenia otworéw. Na rysunku 3 przedstawiono najwcze-
$niejsze spotykane w literaturze przedmiotu rozwigzanie dotyczace zastosowania
tadunku kumulacyjnego do perforacji rur okladzinowych otworu wiertniczego
wedlug patentu amerykanskiego [3].
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Pierwsze doniesienia o szerszym komercyjnym zastosowaniu na polach nafto-
wych Kaliforni w USA nowej technologii — tzw. perforacji kumulacyjnej pochodza
z 1946 roku Przedstawil je Robert H. McLemore w The Oil Weekly [4]. Perforatory
z fadunkami kumulacyjnymi okazaty sie bardzo efektywne i w krétkim czasie wy-
party stosowane dotychczas perforatory pociskowe.

April 30, 1946. C. O. DAVIS ET AL 2,399,211
METHOD OF PERFORATING WELL CASINGS
Filed March 19, 1942

C R Pavis
A Bureows oo

Rys. 3. Metoda perforacji rur okladzinowych odwiertu za pomoca fadunku kumulacyjnego [3]:

1— stalowa rura okladzinowa; 2 — konstrukcja no$na fadunku; 3 — tadunek MWj; 4 — detonator;

5 — lina no$na; 6 — mechanizm sprezynowy; 7 — wglebienie kumulacyjne; 8-stozkowa lub sferyczna
metalowa wktadka kumulacyjna

2. Technika perforacji kumulacyjnej odwiertow

Nowoczesne metody poszukiwan geologicznych pozwalaja na okreslenie
z duzym prawdopodobienstwem potozenia z{6z. W miejscu wskazanym przez
geologdw wiercony jest szyb na z gory okres$long gleboko$¢, w trakcie wiercenia
pobiera sie probki z16z z réznych glebokosci. Wiercony otwor zapelniony jest woda
z dodatkami (tzw. pluczka), ktorej zadaniem jest usuwanie zwiercin oraz hydrosta-
tyczne rownowazenie ci$nienia wystepujacego w ztozu. Réwnolegle z wierceniem
wprowadza si¢ do szybu jedng lub dwie wspoétsrodkowe kolumny stalowych rur,
tzw. orurowanie. Przestrzen miedzy rurg i odwiertem, wzglednie miedzy dwiema
rurami i odwiertem, wypelnia si¢ wprowadzonym pod ci$nieniem ptynnym betonem,
ktéry po zwigzaniu orurowania ze $ciankg otworu stabilizuje mechanicznie otwoér
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wydobywczy. Po ukonczeniu prac wiertniczych, przystepuje sie do perforowania
rur okladzinowych w celu otworzenia drogi dla wyplywu ropy lub gazu ze zloza
do wnetrza orurowania i dalej na powierzchnie ziemi.

Perforacja kumulacyjna jest obecnie powszechnie stosowang metoda uzy-
skiwania polaczenia pomiedzy zlozem i otworem. Stosuje si¢ ja réwniez w celu
udostepniania innych z16z, np. wéd mineralnych, geotermalnych, siarki. Jest naj-
bardziej efektywna pod wzgledem kosztéw metoda osiagnigcia tego celu. Technike
perforacji kumulacyjnej stosuje sie zaréwno w pracach poszukiwawczych nowych
216z, jak i w celu udostgpniania z16z znanych oraz w celu zwigkszenia wydajnosci
wydobycia ztoza juz eksploatowanego.

Na rysunku 4 przedstawiono schemat zastosowania dwdch podstawowych
typow perforatora: zamknietego i otwartego [5].
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Rys. 4. Przekrdj otworu wiertniczego z perforatorem kumulacyjnym: a) w systemie zamknietym;
b) w systemie otwartym

Perforatory typu zamknigtego, tzw. rurowe (rys. 4a) charakteryzuja si¢ tym,
ze tadunki kumulacyjne i $rodki inicjowania znajduja si¢ wewnatrz hermetycz-
nego rurowego pojemnika, tzw. perforatora, odpornego na wysokie cisnienie. Po
wykonaniu zabiegu perforacji pojemnik jest wyjmowany w catosci z odwiertu, co
gwarantuje brak metalowych pozostalo$ci w otworze. Perforatory typu otwartego,
tzw. bezkorpusowe (rys. 4b), charakteryzuja sie tym, ze hermetyczne sg zaréwno
fadunki kumulacyjne, jak i srodki inicjowania, ktére montuje sie w metalowej uprzezy
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i opuszcza do otworu. Po zabiegu perforacji otwor jest zanieczyszczony pozostalo-
$ciami konstrukcji no$nej oraz materialem hermetycznej obudowy tadunkéow.

Niezbednymi elementami zestawu $rodkéw strzatowych do kazdego rodzaju
perforatora s fadunki kumulacyjne i $rodki inicjowania detonacji odpowiednie
do warunkéw panujacych w otworze (temperatury i ci$nienia hydrostatycznego
na okreslonej glebokosci). Dla perforatora typu zamknietego (rys. 4a) elementami
zestawu s3: fadunki kumulacyjne, lont detonujacy i zapalnik o wymaganej wytrzy-
malos$ci na temperature. Odporno$¢ na cisnienie hydrostatyczne w otworze calemu
zestawowi zapewnia odpowiednio wytrzymata konstrukcja obudowy perforatora.
Dla perforatora typu otwartego (rys. 4b) elementami zestawu perforacyjnego sa:
fadunki kumulacyjne, lont detonujacy i specjalny zapalnik, wszystkie o wymaganej
wytrzymalo$ci na temperature i ci$nienie hydrostatyczne.

Zasade dzialania perforacji kumulacyjnej przedstawiono na przyktadzie kon-
strukcji perforatora rurowego (rys. 5). Detonacja fadunkéw kumulacyjnych ini-
cjowana jest za pomocg magistrali lontu detonujacego o predkosci detonacji okoto
7000 m/s. Po detonacji LK nastepuje proces formowania si¢ strumienia kumula-
cyjnego, ktéry przebija kolejne warstwy: $cianke perforatora, przenika warstwe
pluczki, przebija $cianke rury okladzinowej, warstwe cementu i penetruje skate
zloza. Wigksza cze$¢ masy metalowej wkiadki kumulacyjnej tworzy zwarta zbitke.
Poruszajaca si¢ z malg predkoscig zbitka czesto moze zaczopowac uzyskany poprzez
dzialanie strugi kumulacyjnej otwor perforacyjny, obnizajac przez to znacznie
skuteczno$¢ zabiegu.

Efektem perforacji jest udostepnienie ztoza lub poprawienie produktywno-
$ci odwiertu. Umozliwia to dalsze prowadzenie innych zabiegéw intensyfikacji
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Rys. 5. Przekréj otworu wydobyweczego i otaczajacego go ztoza po perforacji wykonanej za pomoca
fadunku kumulacyjnego umieszczonego w perforatorze zamknietym
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wydobycia, np. szczelinowania hydraulicznego, chemicznego trawienia ztoza lub
kontrolowania stopnia zapiaszczenia przy wydobyciu weglowodoréw gazowych.
Perforacja kumulacyjna znalazta powszechne zastosowanie do perforacji odwier-
tow geologicznych przede wszystkim ze wzgledu na wysoka efektywnos¢ zabiegu.
Ogromne ilosci uzywanych tadunkéw kumulacyjnych, stawiane im wysokie wy-
magania ze wzgledu na ekstremalne warunki stosowania (wysokie temperatury
i ci$nienia, ograniczone wymiary, wymagana niezawodnos$¢ dziatania) spowodo-
waly powstanie licznych zespotéw i osrodkéw naukowo-badawczych zajmujacych
sie zagadnieniami konstrukcji, technologii i badan dotyczacych LK do perforacji
odwiertéw. Osrodki te zwigzane sg gtéwnie z koncernami naftowymi lub branzo-
wymi instytutami naukowymi.

3. Wymagania stawiane ladunkom kumulacyjnym
do perforacji odwiertow

Zabieg perforacji jest najbardziej krytyczng czgscia procesu wykonania odwier-
tu geologicznego lub wydobywczego. Niewlasciwie przeprowadzona lub niepetna
perforacja moze prowadzi¢ do blednych wnioskow wskutek obnizenia wydajnosci
wydobycia, a nawet stwarza zagrozenie przeoczenia bogatego zloza. Prawidtowe
przeprowadzenie perforacji odwiertu wymaga uwzglednienia wielu zagadnien:
konstrukeji odwiertu, wlasciwo$ci formacji skalnej, rodzaju i geometrii ztoza oraz
warunkow fizykochemicznych panujacych w odwiercie (wysokie ci$nienie i tem-
peratura, kwasowos¢). Dla wyniku perforacji (tzn. rozmiaréw, ilosci i orientacji
kanatéw perforacyjnych) i zwigzanej z tym wydajnosci wydobycia medium, szcze-
gblne znaczenie ma zastosowanie do perforacji fadunkéw kumulacyjnych o wysokiej
efektywnosci w warunkach panujacych w odwiercie. Na glebokosci kilku tysiecy
metréw ci$nienie pluczki wynosi kilkadziesiat MPa, temperatura moze znacznie
przekracza¢ 100°C. LK lub perforatory musza wigc by¢ hermetycznie zamkniete,
a MW musi mie¢ cechy wysokiej termoodpornoséci chwilowej i wytrzymywac wie-
logodzinng ekspozycje w temperaturze do 150°C, a nawet ponad 200°C.

Ze wzgledu na konstrukcje otworu geologicznego oraz malg odleglos¢ od
przebijanej, wielowarstwowej przegrody, LK w odwiertach geologicznych stosowane
sa w warunkach daleko odbiegajacych od optymalnych. Ze wzgledu na warunek
unikania zniszczenia orurowania otworu, wymiary gabarytowe tadunkéw wyno-
szg od 30 do maksymalnie 80 mm przy masie fadunku MW nieprzekraczajacej
7-40 g. Odleglos¢ tadunku kumulacyjnego od przegrody (tzw. dystans) z reguty nie
przekracza wartosci jednej $rednicy fadunku. Dodatkowo, konstrukcja tadunku
kumulacyjnego o ograniczonych wymiarach i zmniejszonej masie MW oraz niski
impuls inicjujacy pochodzacy od lontu detonujacego nie sprzyjaja stworzeniu do-
brych warunkow dla dostatecznie silnego i pewnego pobudzenia detonacji.
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Szczegolnie istotnym i specyficznym wymaganiem dla perforacji kumulacyjnej
odwiertdw jest warunek, aby tworzaca sie z wkladki zbitka nie czopowata utwo-
rzonego przez strumien kumulacyjny kanatu perforacyjnego, poniewaz stwarza
to zagrozenie wyciggania falszywych wnioskdéw o wydajnosci ztoza. W zwigzku
z tym istnieje potrzeba zastosowania do tadunkéw stosowanych w gornictwie
otworowym i badaniach geofizycznych takich wkladek kumulacyjnych, ktére nie
tworzg masywnej zbitki lub jest ona niewielka i krucha.

4. Krajowe rozwigzania w technice perforacji odwiertow

W Polsce, od konica lat 50. XX wieku projektowaniem i konstrukcjg tadunkéw
kumulacyjnych do perforacji odwiertéw zajmuje si¢ Instytut Przemystu Orga-
nicznego — Oddzial w Krupskim Mtynie we wspodtpracy z przedsiebiorstwami
geofizycznymi oraz Instytutem Nafty i Gazu w Krakowie [6, 7]. Ciagto$¢ prowa-
dzonych prac badawczych w tej dziedzinie sprawia, ze wiekszos¢ srodkéw techniki
strzelniczej dla polskiego gérnictwa naftowego zostala zaprojektowana, zbadana
i wdrozona przez INiG oraz IPO [8]. Przez wiele lat producentem opracowanych
w IPO $rodkoéw strzalowych dla krajowego gérnictwa nafty i gazu byly Zaklady
Tworzyw Sztucznych NITRON S.A. w Krupskim Mtynie. W latach 90. efektywne
perforatory rurowe zostaty opracowane réwniez przez HEIF sp. z 0.0. w Warszawie
we wspolpracy z Przedsigbiorstwem PETROMIN sp. z 0.0. w Wotominie [9].

Od kilkunastu lat Oddziat IPO prowadzi produkcje doswiadczalng i wyréb
srodkéw strzatowych w tym zakresie dla krajowych odbiorcéw. IPO — Oddziat
w Krupskim Mlynie jest producentem réznorodnych srodkéw strzalowych odpor-
nych na temperature i wysokie ci$nienia, umozliwiajacych takze przeprowadzenie
perforacji odwiertéw na duzych gtebokosciach.

Do perforatorow bezkorpusowych — otwartych produkowane sg kompletne
zestawy srodkow strzatowych: tadunki kumulacyjne w odpornych na cisnienie obu-
dowach szklanych, lont detonujacy w powloce metalowe;j i glowiczki zapalnikowe.
Wszystkie elementy tego zestawu moga by¢ stosowane w temperaturze wewnatrz
odwiertu do 130°C i przy ci$nieniu hydrostatycznym do 70 MPa. Opracowany zostat
réwniez analogiczny zestaw $rodkow strzalowych o wigkszej odpornoséci na tem-
perature (z oktogenem), ktéry moze by¢ stosowany w temperaturze do 190°C.

Do perforatoréw korpusowych — zamknietych produkowane sa kompletne
zestawy $rodkoéw strzalowych o wytrzymalosci na temperature do 150°C (z hekso-
genem): fadunki kumulacyjne w obudowach metalowych o wysokiej efektywnosci,
lont detonujacy i zapalniki. Opracowane sa réwniez analogiczne zestawy srodkow
strzalowych o podwyzszonej odpornosci na temperature, ktére moga by¢ stosowane
w temperaturze wewnatrz odwiertu do 190°C (z oktogenem), a nawet do 250°C
(z materialem termoodpornym — PYX).
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Prace badawcze w zakresie modernizacji srodkéw strzalowych, nowych kon-
strukeji i technologii produkcji tadunkéw kumulacyjnych do efektywnej perforacji
odwiertéw naftowych Oddzial Instytutu Przemystu Organicznego w Krupskim
Mtynie prowadzi, wychodzgc naprzeciw potrzebom polskiego gornictwa nafty i gazu.
W ostatnich latach wdrozone zostaty metody analizy i optymalizacji konstrukcji
tadunkéw kumulacyjnych z wykorzystaniem komputerowych metod obliczeniowych
i symulacji zjawiska kumulacji w polaczeniu z weryfikacja praktyczng za pomoca
rentgenografii bltyskowej. Dla realizacji programu badan w tym zakresie podjeto
wspolprace z Wojskowa Akademia Techniczng w Warszawie [10-15].

4.1. Nowe elementy w konstrukcji ladunkéw kumulacyjnych

Na parametry uzytkowe prawidlowo skonstruowanego i wykonanego fadunku
kumulacyjnego (LK) decydujacy wptyw wywieraja dwa elementy: wkladka kumu-
lacyjna oraz material wybuchowy, pofaczone w procesie technologicznym w jeden
nierozlgczny uklad. Schemat konstrukeji fadunku kumulacyjnego na przyktadzie
jednego z wyrobéw typu LOKT-H-Fe-33-150 przedstawiono na rysunku 6.

| ——Punkt inicjowania

__Obudowa
1" stalowa

Materiat
|~ wybuchowy

Wktadka
kumulacyjna

Rys. 6. Schemat konstrukeji tadunku kumulacyjnego do perforacji typu EOKT-H-Fe-33-150

W celu uzyskania maksymalnego przebicia nalezy stosowa¢ MW charaktery-
zujace si¢ mozliwie wysokim ci$nieniem detonacji, co w praktyce oznacza wysoka
predkos¢ detonacji. Rodzaj materialu wybuchowego zastosowanego w fadunku
kumulacyjnym przeznaczonym do perforacji determinuje réwniez odpornos¢ LK
na temperature.

W wyniku podjetych prac opracowane zostaly i zastosowane do produkcji
$rodkow strzalowych nowe MW, sktadajace si¢ z krystalicznych wysokoenergetycz-
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nych MW z dodatkiem krajowych fluoropolimerow. Dzieki wysokiej odpornosci
chemicznej i termicznej tych polimeréw (odpowiedniki teflonu i vitonu), mozliwe
jest prasowanie z ich dodatkiem tadunkéw MW o wymaganej wysokiej odpornosci
na temperature do prac poszukiwawczych nafty i gazu na duzych glebokosciach.
Silne kruszace MW (heksogen, oktogen) z dodatkami fluoropolimeréw, przezna-
czone do prasowania tadunkéw otrzymaty odpowiednio nazwy handlowe: heksoflen
i oktoflen [16-20].

Drugi istotny element tadunku — metalowa wkladka kumulacyjna — jest wy-
konana z wysoka precyzja co do symetrii osiowej oraz przekrojow poprzecznych.
Jego masa, ksztalt, wymiary geometryczne, rodzaj materiatu, struktura i gestos$¢ sa
wynikiem wieloletnich doswiadczen technologicznych i badan optymalizacyjnych
[21]. Wkiadki do tadunkéw kumulacyjnych osiowo-kierunkowych moga by¢ otrzy-
mane z zastosowaniem réznego rodzaju technologii. Moga by¢ one wykonywane
technikg ttoczenia lub wyoblania z odpowiedniej blachy, metoda skrawania lub
wykonywane z wykorzystaniem technologii metalurgii proszkéw. W Oddziale IPO
w Krupskim Mtynie do produkcji wkladek kumulacyjnych stosuje si¢ odmiane
technologii metalurgii proszkéw — metode prasowania matrycowego [22-24].
Wkiadki wykonuje si¢ w szerokim zakresie ksztaltow i rozmiaréw, o srednicach
od 16 mm do 125 mm ( rys. 7).

o AA

Rys. 7. Asortyment wkladek kumulacyjnych wytwarzanych z proszkéw metali

4.2. Przyklady nowych konstrukeji ladunkéw kumulacyjnych do perforacji

W najnowszych rozwigzaniach IPO dotyczacych konstrukgji i technologii
produkeji tadunkéw kumulacyjnych o zwiekszonej efektywnosci przyjeto do sto-
sowania nowe komponenty [25]:

— wkiadki kumulacyjne z prasowanych proszkéw metali, w tym kompozycji
o wysokich gestosciach (do 15 g/cm®) zawierajace wolfram i miedz oraz
wkladki o konstrukeji warstwowej,
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— materialy wybuchowe (MW) do prasowania, zawierajace heksogen lub
oktogen z dodatkiem fluoropolimeréw — polskich odpowiednikéw teflonu
i vitonu.

Na rysunkach 8 i 9 przedstawiono przyktady nowych konstrukcji tadunkéw
przeznaczonych do perforacji odwiertow.

o

LOKT-H-Fe-33-150 LOKT-H-Fe-39-150
Rys. 8. Widok tadunkéw kumulacyjnych przeznaczonych do perforatoréw zamknietych typoszeregu
LOKT-H-Fe
3 2
Dy
< 1 ’ﬁ'; '-II

O

Rys. 9. Widok tadunkéw kumulacyjnego przeznaczonych do perforatoréw otwartych: a) typ LOKTC-
-Fe-27-130-70, w obudowie stalowej, do perforatora systemu malosrednicowego, opuszczanego do
odwiertu poprzez rurki wydobywcze; b) typ LOKTC-H-Sz-130-70, w obudowie szklanej — widok
przed zaklejeniem: 1 — wkladka kumulacyjna; 2 — korpus metalowy wlasciwego ukladu kumula-
cyjnego; 3 — obudowa szklana; 4 — rowek na lont — miejsce inicjowania tadunku

5. Podsumowanie

Oddzial Instytutu Przemystu Organicznego w Krupskim Mlynie prowadzi
ciagte prace w zakresie projektowania, badan i produkcji doswiadczalnej srodkow
strzalowych dla potrzeb krajowego gérnictwa otworowego. Szczegdlnie w ostat-
nich latach podjeto wiele prac w zakresie modernizacji konstrukeji i technologii
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produkgji fadunkéw kumulacyjnych w celu zwigkszenia efektywnosci ich dziatania.
Zrealizowany zostal projekt badawczy celowy i duzo innych prac badawczych,
ktore staly si¢ podstawg realizowanej w IPO-Krupski Mtyn pracy doktorskiej w tej
dziedzinie.

W celu dokonania postepu technologicznego w dziedzinie LK do perforacji
odwiertéw, konieczne byto dokonanie kompleksowych zmian konstrukcyjnych
i materialowych z wykorzystaniem najnowszych osiggnie¢ nauki i technologii.
W pierwszej kolejnosci nalezalo zmodyfikowac stosowany dotychczas w fadunkach
material wybuchowy w kierunku podwyzszenia jego odpornosci na temperature
i parametréw detonacyjnych. Perspektywicznym kierunkiem bylo zastosowanie
fluoropolimeréw do flegmatyzacji krystalicznych MW oraz wlaczenie oktogenu jako
skladnika tadunkéw kumulacyjnych i lontéw detonujacych do prac strzalowych
w glebokich wysokotemperaturowych odwiertach. Drugim waznym kierunkiem
niezbednym do osiagniecia zalozonego celu byta zmiana technologii wytwarzania
wkladek kumulacyjnych wytwarzanych dotychczas metodami obrébki mecha-
nicznej przez ttoczenie z blachy lub przez wytaczanie z preta. Duze mozliwosci
ksztaltowania pozadanych cech uzytkowych wktadek kumulacyjnych do tadunkow
dla celow geofizycznych stwarza technologia metalurgii proszkéw. Zaadaptowano
te technologie do wytwarzania precyzyjnych wkladek kumulacyjnych o wtasciwo-
$ciach niemozliwych do uzyskania innymi technologiami.

Uznano réwniez za niezbedne wykorzystanie nowoczesnych metod symulacji
komputerowych opracowanych przez polskich naukowcéw z WAT do projekto-
wania i optymalizacji opracowywanych konstrukcji fadunkéw kumulacyjnych.
Przeprowadzone symulacje komputerowe detonacji fadunkéw kumulacyjnych oraz
formowania si¢ strumienia kumulacyjnego potwierdzity stosowalno$¢ funkcjonu-
jacych modeli oraz kodéw komputerowych do prognozowania dziatania tadunkow.
Wprowadzone zalozenia do modeli pozwolily uzyska¢ wyniki symulacji zblizone
do uzyskanych eksperymentalnie metodami rentgenografii blyskowe;.

Opracowane, wdrozone do produkgji i stosowania tadunki kumulacyjne o no-
wych cechach uzytkowych pozwalaja na skuteczniejsze poszukiwania i eksploatacje
216z cieklych i gazowych surowcéw mineralnych przez krajowe przedsiebiorstwa
nafty i gazu.

Artykut wplyngt do redakcji 6.11.2006 r. Zweryfikowang wersje po recenzji otrzymano w styczniu
2007 r.
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Z. WILK, B. ZYGMUNT

Application of hollow charges for geological wells perforation

Abstract. Short history of the development of geological wells perforation techniques has been
described. The paper focused on the construction and features of shaped charges used for perforation.
The achievements of Polish R&D institutions are reviewed.
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