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Nacinacz kumulacyjny — badania symulacyjne
| proby sprawnosciowe nowego urzadzenia do
przywracania cyrkulacji w odwiercie

Zespot badawczy opracowat nowe urzadzenie do usuwania stanow awaryjnych zwigzanych z utrata cyrkulacji w otworze.
W projekeie wykorzystano doswiadczenia Instytutu Przemyshu Organicznego — Oddziat w Krupskim Mtynie w za-
kresie projektowania, optymalizacji konstrukcji i produkeji liniowych tadunkéw kumulacyjnych przeznaczonych do
ciecia blach, rur i konstrukcji stalowych. Przedstawiono fragmenty prac zwigzanych z projektowaniem i optymalizacja
konstrukeji nacinacza kumulacyjnego rur wydobywczych. Zaprezentowano fragment badan optymalizacyjnych — sy-
mulacyjne badania komputerowe w programie Ansys Autodyn2D funkcjonowania modelu nacinacza w odwiercie. Dla
opracowanego nacinacza do rur wydobywczych (2% cala) typu EKN-150-60-34/150, tj. o $rednicy 34 mm i dlugosci
nominalnej ciecia 150 mm, wykonano testy poligonowe i proby sprawnosciowe w odwiercie.

Stowa kluczowe: tadunek kumulacyjny liniowy, usuwanie awarii, przywracanie cyrkulacji w odwiercie.

Tubing side cutter — simulation and performance testing of new equipment for restoring
circulation in boreholes

The research team has developed a new instrumentation equipment, to remedy the loss of circulation in boreholes.
The project employed the experience of the Institute of Organic Chemistry in the scope of designing, construction
optimization and production of linear shaped charges, intended for cutting steel sheets, pipes and structures. A part
of works, connected with tubing side cutter designing and optimization, was presented. Furthermore a part of the
optimization research — simulation computer testing with Ansys Autodyn2D software of tubing side cutter func-
tioning in a borehole was presented. The developed tubing side cutter (for 2 %" tubing) EKN-150-60-34/150 type,
i.e. 34 mm OD and 150 mm cutting length was subjected to fire ground tests and performance trials in a borehole.

Key words: linear cumulative charge, removing breakdown, restoring circulation in borehole.

Wprowadzenie

Ladunki kumulacyjne stosowane sg w Polsce przede  wodoodpornosé, a takze okreslona maksymalna lub minimalna

wszystkim w goérnictwie nafty i gazu oraz w niewielkich  zdolno$¢ przebicia/cigcia (w sytuacjach, gdy niedopuszczalne

ilosciach w kopalniach odkrywkowych. Najwazniejszymi
wymaganiami wobec tadunkéw kumulacyjnych i urzadzen
zabiegowych zwigzanymi z ich zastosowaniem w otworach
wiertniczych s3: odporno$¢ na wysokie temperatury (w nie-
ktorych przypadkach do 250°C) i cisnienie (do 100 MPa) oraz

jest uszkodzenie materiatu za przebijang przeszkods). Nie sa
to jednak jedyne dziatania, w ktérych tadunki kumulacyjne
moga znalez¢ zastosowanie. Mozna ich uzywacé rowniez w pra-
cach specjalistycznych poza gérnictwem, np. przy demontazu
maszyn i urzadzen, w pracach wyburzeniowych czy tez zwig-

891



NAFTA-GAZ

zanych z ratownictwem (do neutralizowania niebezpiecznych
zbiornikéw, butli z gazem 1 niewybuchow).

W gornictwie otworowym mamy rowniez do czynienia
z awariami wiertniczymi. Jedna z nich jest np. utrata cyr-
kulacji w otworze w trakcie eksploatacji ropy naftowej lub
gazu ziemnego, np. wskutek osadzania si¢ parafin i hydratow
w rurkach wydobywczych lub zapiaszczenia filtra dennego.
Do usuwania takich awarii stosowane jest specjalne urza-
dzenie zabiegowe — perforator-przebijak (rysunek 1) [1, 2].

LOKTC-Fe-27-130-70
(przebijak)

Rys. 1. Widok fadunku kumulacyjnego — przebijaka i jego dziatanie
w urzgdzeniu matosrednicowym opuszczanym do odwiertu poprzez

rurki wydobywcze o $rednicy 2%

Przebijak kumulacyjny zbrojony to specjalne tadunki
0 ograniczonym zasiggu radialnym, jednoczes$nie tworzace
duze otwory wlotowe o srednicy 15+20 mm [4].

Matosrednicowy perforator-przebijak, konstrukcji INiG
Krakow, uzbrojony $rodkami strzalowymi produkeji IPO —
Krupski Mtyn (fadunki kumulacyjne, lont detonujacy, glowiczka
zapalnikowa), umozliwia odzyskanie cyrkulacji bezposrednio po
odpaleniu w przypadku rur wydobywczych o minimalnej $redni-
cy wewngtrznej nie mniejszej niz 42 mm (ograniczenie wynika
z wymiarow porzecznych konstrukcji nosnej perforatora-prze-
bijaka) [3]. W celu odtworzenia pelnego przyplywu w prze-
wodzie wydobywczym o $rednicy 2% cala (tj. o powierzchni
przekroju wewnetrznego okoto 15 cm?) nalezy wykonaé 5+10
otworow tadunkami LOKTC-Fe-27p-130-70 (przebijak);
masa materiatu wybuchowego (MW) w tadunku wynosi 7 g.
Lacznie w trakcie zabiegu wewnatrz rury wydobywczej, na
okreslonym odcinku, ulega detonacji od 35 g do 70 g MW.

W zwigzku z nowymi wymaganiami uzytkownikow i ko-
nieczno$cig przywracania cyrkulacji w rurkach wydobywczych

min. 6,35

—

238" /

maks. 2.5

o $rednicach wewngtrznych np. 23’ i mniejszych, zapropo-
nowano do wykonywania zabiegu przywracania cyrkulacji
uzycie tadunkow kumulacyjnych liniowych.

W pracy wykorzystano do§wiadczenia Instytutu Prze-
mystu Organicznego — Oddzial w Krupskim Miynie w za-
kresie projektowania, optymalizacji konstrukcji 1 produkc;ji
liniowych tadunkéw kumulacyjnych, m.in. przeznaczonych
do cigcia blach, ptyt i konstrukcji stalowych. Ladunki ku-
mulacyjne liniowe o optymalnych parametrach moga by¢
bardzo skuteczne. Na przyktad przy wykorzy-
staniu fadunkéw produkeji IPO, z typoszeregu
LKL-D/M, do wykonania cigcia 1 mb blachy
stalowej o grubosci 1,5 mm wystarcza zaled-
wie 10 g materiatu wybuchowego, a do cigcia
blachy o grubosci 6 mm — odpowiednio: 32 g
materiatu wybuchowego. Do cigcia wybu-
chowego blach o grubosciach 10+12 mm,

zaleznie od ich wytrzymatos$ci, wystarczajaca

jest gramatura MW tadunkoéw liniowych wy-
noszaca 80100 g/mb [8].

W przypadku zastosowania liniowych fa-
dunkéw kumulacyjnych w gtebokich otworach
niezbedne jest zaprojektowanie dla nich od-

powiednio wytrzymatej obudowy i optymalne dobranie gra-
matury tadunku w zaleznosci od wymaganej grubosci cigcia.
Rowniez istotnym wymaganiem moze by¢ tutaj ograniczenie
maksymalnej $rednicy urzadzenia zabiegowego, ktore z odpo-
wiednim prze§witem musi zosta¢ zapuszczane do odwiertu.

W artykule przedstawiono fragmenty prac zwigzanych
z projektowaniem i optymalizacjg takiej konstrukcji. Nowy
typ urzadzenia dla gérnictwa otworowego przeznaczony do
nacinania rur wydobywczych, w ktérym zastosowane sa
fadunki kumulacyjne liniowe, nazwano nacinaczem kumula-
cyjnym. Zaprezentowano fragment badan optymalizacyjnych
— symulacyjne badania komputerowe w programie Ansys
Autodyn2D funkcjonowania modelu nacinacza w odwiercie.
Dla opracowanego nacinacza do rur wydobywczych (2% cala)
typu LKN-150-60-34/150, tj. o $rednicy 34 mm, dtugosci
nominalnej ciecia 150 mm, dostosowanego do warunkow
otworowych (odpornos¢ na temperature do 150°C, odpor-
no$¢ na ci$nienie do 60 MPa), wykonano testy poligonowe
i proby sprawnosciowe.

Badania symulacyjne

Analizie numerycznej poddano uktad przedstawiajacy
przekrdj poprzeczny rur oktadzinowych odwiertu 4 2 cala
wraz z rurg wydobywcza 2 % cala, wewnatrz ktorej znajduje
si¢ nacinacz kumulacyjny. Budowg¢ geometryczna modelu
przedstawiono na rysunku 2.
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Dane materiatowe dla modelowania numerycznego funk-
cjonowania nacinacza przyj¢to z bazy danych programu
Ansys oraz badan wtasnych [1, 2, 7, 9]. Poszczegolne ele-
menty nacinacza stanowig: tadunek kumulacyjny liniowy
zawierajagcy MW (PETN 1.5), wktadke kumulacyjng z miedzi



AUTODYN-2D vi30 from ANSYS

Material Location

Void

AR

CU-OFHC

PETN1.50

STEELS7

STEEL V250

WATER

STAL M1

spli-shot:2
Cycle 50

Time 4 438E-004 ms
Units mim, mg, ms
Planar symmetry

Rys. 2. Model geometryczny uktadu badawczego
funkcjonowania nacinacza

AUTODYN-2D V130 from ANSYS
Material Location
Vaid
AR
CU-OFHC
PETN 1.50
STEELS7
STEEL V250
WATER
STALMI

STALM2

spittshot2
Cycle 275

Time 2 543E.003 ms
Urits mm, mg. fs
Planar symmetry

T=2,54 pus (koniec detonacji MW)

AUTODYN-2D V130 from ANSYS
Material Location
Void
AR
CU-OFHC
PETN1.50
STEELS7
STEEL V250
WATER
STAL M1

STALM2

split-shot2
Cyele 675

Time 6.384E.003 ms
Urits mm, mg, s
Planar symmetry

T= 6,38 us (strumien dociera do $cianki korpusu nacinacza)

AUTODYN-2D V130 from ANSYS
Material Location
Void
AR
CU-OFHC
PETN1.50
STEELS7
STEEL V250
WATER
STALMI

STALM2

spittshot2
Cycle 2100

Time 2 0026.002 ms
Urits mm, mg, ms
Planar symmetry
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artykuty

(CU-OFHCQ) i ostong tadunku z dwoch dobranych warstw
materialu (M1 i M1). Sg one umieszczone w ostonie rurowej/
korpusie (STEEL V250). Korpus musi by¢ odpowiednio
wytrzymaty i szczelny, w rzeczywistych warunkach ma

zapewnic pustg przestrzen dla formowania si¢ strugi kumu-
lacyjnej. Korpus nacinacza przylega w osi dziatania tadunku
kumulacyjnego do rury wydobywczej (Stal S-7). W modelu
tym przyjeto w otworze obecnos¢ ptuczki wiertniczej (H,0).
Caty uktad modelu zostat wykonany w domenie Eulera

w postaci dwuwymiarowej. Material wybuchowy opisany jest

w modelu réwnaniami stanu typu EOS JWL. Dla elementow

metalowych przyjeto opis rownaniami stanu Johnsona-Cooka.

AUTODYN-2 130 from ANSYS
Material Location
Void
AR
CU-OFHC
PETN 1.50
STEEL S7
STEEL V250
WATER
STAL M1

STALM2

splt-shot:2
Cycle 525

Time § 0BOE.003 ms
Units mm, mg, ms
Planar symmetry

T=15,08 us (formowanie si¢ strumienia kumulacyjnego)

AUTODYN-2 130 from ANSYS
Material Location
Void
AR
CU-OFHC
PETN 1.50
STEELS7
STEEL V250
WATER
STAL M1

STALM2

spit-shot-2
Cycle 950

Time 8707E.003 ms
Units mim, mg, ms
Planar symmetry

T'= 8,70 us (strumien przecina $cianke korpusu nacinacza)

AUTODYR-ZD ¥13.0 from ANSYS
Material Location
Void
AR
CU-OFHC
PETN 1.50
STEELS7
STEEL V250
WATER
STALMI

STALM2

spit-shot:2
Cycle 3425

Time 3014E.002 ms
Urits mm, mg, ms
Planar symmetry

T=20 usiT=30 us (strumien przecina §cianke rury 2% cala)
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AUTODYN-2D V130 fiom ANSYS

R

Matenal Location
CU-OFHC
-
STEEL S-7
"
'WATER
STAL M1

STALM2

split-shot-2
Cycle 4650
Time 3 995E.002 ms.

Urits mm, mg, me ’V’

Planar symmetry

AUTODYN-2D v13.0 from ANSYS R0
Matenal Location

Void
AR
CU-OFHC
PETN 1.60
STEELS7
STEEL V250
WATER

STALMI

T=40 psiT=60 us (koniec procesu przecinania, widoczne nieskuteczne pozostatosci zbitki z wktadki kumulacyjnej)

Rys. 3. Wyniki symulacji numerycznej funkcjonowania nacinacza kumulacyjnego — obrazy deformacji materiatow
(Material Location) dla wybranych momentéw czasowych

Na podstawie przeprowadzonych symulacji otrzymuje
si¢ szereg informacji i parametrow — migdzy innymi: czas
detonacji, ci$nienia, predkosci strumienia kumulacyjnego,
przemieszczenia, gestosci, naprezenia, energie w uktadzie.
W catym modelowanym uktadzie badawczym mozna wyzna-
czy¢ dowolnie kontrolne punkty pomiarowe, ktore po calym
cyklu obliczen numerycznych umozliwiaja dostep do historii
procesu zachodzacych zjawisk. Na rysunku 3 przedstawiono
wybrane sekwencje z modelowania — rejestracje deformacji
materiatow (Material Location) dla wybranych momentow
czasowych.

Powyzsze sekwencje obrazow z symulacji dziatania na-
cinacza kumulacyjnego potwierdzaja prawidtowos¢ jego
funkcjonowania. Dobrany ksztatt wktadki kumulacyjnej
1 dystans od przegrody pozwalajg na uformowanie si¢ sku-
tecznego strumienia kumulacyjnego. Strumien metalu utwo-
rzony z wktadki kumulacyjnej tadunku liniowego posiada
energi¢ kinetyczng dostatecznie duzg, aby nacina¢ stal §cianki
ostony/korpusu (g = 3,0 mm) i rur¢ wydobywczg (w modelu
przyj¢to grubosé $cianki 10 mm). Laczna grubos¢ stali do
przecigcia wynosi 13 mm.

Na skutek dziatania wybuchowego nacinaka utworzo-
ny zostaje w rurze wydobywczej kanatl o szeroko$ci okoto

20 mm (patrz rysunek 3, czas 7= 60 pus). Oznacza to, ze dla
otwarcia pelnego przeptywu w przewodzie wydobywczym
o $rednicy 2% cala (tj. o powierzchni przekroju wewngtrz-
nego okoto 15 cm?) wystarczy wykonaé cigcie nacinaczem
kumulacyjnym o dlugosci okoto 7+8 cm. W praktycznym
rozwigzaniu nalezy przyja¢ tadunek kumulacyjny o dlugosci
okoto 10 cm, ze wzgledu na mniejsza skutecznos$é koncowek.
W przedstawionej powyzej analizie numerycznej tadunek
kumulacyjny posiada gramature 160 g/mb. Wobec tego dla
zabiegu udroznienia przewodu wydobywczego o $rednicy
2% cala wystarczajacy bylby nacinacz kumulacyjny o takiej
konstrukeji, z fadunkiem o tej gramaturze i o dtugosci 10 cm,
a wiec zawierajacy 16 g MW.

W praktyce wykonywania prac strzalowych w odwiercie
bardzo istotne jest ograniczanie do niezbednego minimum
obcigzania rur i konstrukcji odwiertu. Z tego wzgledu nalezy
dla kazdego rodzaju rur wydobywczych dobiera¢ optymalnie
gramatur¢ MW w tadunku, wystarczajaca do ich przecigcia.
Ponadto warunkiem skutecznosci dziatania nacinacza kumula-
cyjnego jest jego przyleganie do wewngtrznej Scianki nacinanej
rury. Taki stan nalezy zapewni¢ poprzez odpowiednig konstruk-
cje urzadzenia (np. stosowanie magnesow lub skutecznych
systemdw orientowania i dociskania urzadzenia do $cianki).

Wyniki badan poligonowych

Ponizej przedstawiono dwa poligonowe testy strzatowe dla
projektowanej nowej konstrukcji nacinacza kumulacyjnego
LKN-150-60-34/150.

Test nr 1 wykonano w warunkach symulujacych obecno$é
medium w postaci suchego piasku, w przestrzeni miedzy rurg
wydobywcza, ktéra ma by¢ nacinana, a rurg oktadzinowa
1 wewnatrz rury wydobywczej. W rzeczywistych warunkach
nacinanie wybuchowe odbywa si¢ w obecnosci ci$nienia
stupa cieczy otworowe;.
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Do inicjowania detonacji w probach poligonowych
naziemnych stosowano zapalnik elektryczny o takim sa-
mym ekwiwalencie tadunku sptonkowego, jaki posiada
nominalny, przeznaczony do urzadzenia, zapalnik naftowy
typu ZEN-150.

Widok zestawu — cze$ci roboczej nacinacza kumulacyj-
nego LKN-150-60-34/150 przygotowanego do testu spraw-
no$ciowego w warunkach poligonowych (w czesci roboczej
zastosowano tadunek kumulacyjny linowy typu LKL-16/80



o dhugosci 180 mm, zawierajacy okoto 15 g MW) — przed-
stawiono na rysunku 4.

Wyniki testu nr 1 przedstawia rysunek 5.

Analogicznie wykonano test nr 2 (rysunek 6) rozniacy si¢
tym, ze w przestrzeni wewnetrznej rury wydobywczej nie
bylo cieczy (pozostawiono przestrzen wolng).

artykuty

Uzyskano zdecydowane nacigcie rury wydobywczej 2 %
cala na catej dtugosci roboczej liniowego tadunku kumu-
lacyjnego (okoto 15 cm) i szerokos$ci okoto 2 cm. Wobec

tego efektywne otwarcie dla przeptywu wynosi minimum
30 cm?, tj. znacznie powyzej nominalnego przekroju rury
wydobywczej 2% cala (okoto 15 cm?).

Rys. 4. Widok zestawu — cze$ci roboczej nacinacza kumulacyjnego LKN-150-60-34/150
(w czesci roboczej tadunek L. KL-16/80, 180 mm, okoto 15 g MW) — test poligonowy nr 1

Rys. 6. Widok zestawu — cze$ci roboczej nacinacza kumulacyjnego LKN-150-60-34/150

(w czesci roboczej tadunek 1. KL-16/80, 180 mm, okoto 15 g MW) — test poligonowy nr 2

Charakterystyka nacinaczy typu £t KN-150-60-D/M

Do wykonywania specjalistycznych i ratunkowych prac
w glebokich odwiertach zostat dopuszczony do stosowania
nowy typ urzadzenia, opracowany wspolnie przez Instytut
Nafty i Gazu — PIB w Krakowie oraz Instytut Przemystu
Organicznego — Oddziat w Krupskim Mtynie. Jest to naci-
nacz kumulacyjny do rur typu LKN-150-60-D/M (gdzie D
to $rednica zewnetrzna nacinacza, a M — dlugos¢ ciecia,
wyrazone w mm). Urzadzenia te zapuszczane do odwiertu

przy uzyciu kabla strzalowego karotazowego przeznaczone
s3 do nacinania rur, np. wydobywczych — celem odzyskania
cyrkulacji lub rozdzielenia potaczenia rur w warunkach: tem-
peratury do 150°C, ci$nienia do 60 MPa (przez czas do 2 h,
ewentualnie dtuzej dla nizszych temperatur, w zalezno$ci od
warunkow technicznych). Urzadzenia te mogg by¢ stosowane
réwniez w innych rodzajach gérnictwa i na powierzchni przy
wykonywaniu specjalistycznych prac wybuchowych.
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Konstrukcja nacinacza kumulacyjnego

Nacinacz kumulacyjny LKN-150-60-D/M jest urzadze-
niem strzalowym w formie wydtuzonej walcowej obudowy
hermetycznej o wymaganej odpornos$ci na ci$nienie, zawie-
rajacym odpowiednio dobrany odcinek (lub odcinki) tadunku
kumulacyjnego liniowego. Odrgbny element w komplecie
do urzadzenia zabiegowego (zamdwienia/dostawy) stanowi
zapalnik elektryczny do inicjowania detonacji. Producen-
tem Srodkow strzatowych do urzadzenia jest [IPO — Oddziat
w Krupskim Mtynie.

Nacinacz zawiera w czesci roboczej fadunek kumulacyjny
liniowy o dobranej dtugo$ci i gramaturze MW (do cigcia
pojedynczego) lub odcinki tadunkéw kumulacyjnych li-
niowych o dobranej dtugosci i gramaturze MW (do cigcia
w segmentach — podzielonego na dtugosci) z typoszeregu
LKL-D/M, CE 1453 EXP.07.0135.

W opcji wykonania czegsci roboczej do cigcia w seg-
mentach — podzielonego na dlugosci, moze zawie-
ra¢ takze odcinki lontu detonujacego heksogenowego
LDT-RDX-150, CE 1453.EXP.05.0070 i przekazniki lontowe
PLD-H, CE 1453.EXP.04.0028.

Nominalny $rodek strzatlowy do inicjowania detonacji
nacinacza stanowi zapalnik elektryczny naftowy ZEN-150,

CE 1453.EXP.05.0081 (odrgbny element dostarczany w kom-
plecie do urzadzenia zabiegowego).

Do nacinacza przeznaczonego do nacinania przewodu
wydobywczego 2 %" (oznaczenie typu: LKN-150-60-34/150)
dobrano w cze¢sci roboczej tadunek kumulacyjny liniowy
LKL-16/80 o dtugosci roboczej do 180 mm. Gramatura MW
w czeéci roboczej nacinacza wynosi okoto 15 g. Srednica
urzadzenia wynosi 34 mm i wykonuje ono naciecie o dlugosci
okoto150 mm.

Ponizej na rysunku 7 podano schemat i opis ogo6lny kon-
strukcji nacinacza kumulacyjnego L KN-150-60-D/M.

Wiasciwosci uzytkowe

1. Ladunek kumulacyjny liniowy w cze$ci roboczej naci-
nacza detonuje od zapalnika elektrycznego naftowego
typu ZEN-150 lub lontu detonujagcego LDT-RDX-150
z przekaznikiem lontowym PLD-H.

2. Odpornos¢ na wysokie temperatury wynosi: 2 h w tem-
peraturze 150°C, 48 h w temperaturze 125°C i 100 h
w temperaturze 115°C.

3. Odpornos¢ na cisnienie: 60 MPa.

4. Maksymalny okres magazynowania: 18 miesi¢cy od daty
produkcji w temperaturach od —10°C do 30°C.

NACINACZ KUMULACYJNY LKN-150-60-D/M

D — érednica zewnegtrzna nacinacza w [mm], M — dtugos$¢ cigcia w [mm]

Rys. 7. Schemat i opis konstrukcji nacinacza kumulacyjnego L KN-150-60-D/M

Oznaczenia: 1 — przewod strzatowy, 2 — ostona/kotpak tadunku z uchem do zapinania

kabla karotazowego — strzalowego, 3 — zapalnik elektryczny naftowy (§wiecozapalnik, typ
ZEN-150), 4 — gtowica no$na (gorna) nacinacza, 5 — magnesy pozycjonujace, 6 — uszczelki
o-ring, 7 — liniowy fadunek kumulacyjny (gléwny element roboczy urzadzenia: np. tadunek
typu LKL-16/80, odcinek 180 mm, nominalna masa MW — 14,4 g), 8 — obudowa/ostona
tadunku liniowego, 9 — korpus (ostona rurowa, np. o srednicy 34 mm, jak dla catego
urzadzenia), 10 — glowica zamykajaca (korek dolny), 11 — $ruby/wkrety zabezpieczajace,
12 — koftki ustalajace.
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Test sprawnosciowy nacinacza typu £ KN-150-60-34/150

Testy sprawnos$ciowe nowego typu urzadzenia do przy-
wracania cyrkulacji w odwiercie przeprowadzono w warun-
kach otworowych. Zastosowano w nich nacinacz kumulacyjny
typu LKN-150-60-34/150, ktory szczegdtowo przedstawiono
wczesnie;j.

Zabieg z powodzeniem zostal wykonany przez Baze

Geofizyki w Krosnie na otworze T-14.
Na rysunku 8 przedstawiono widok nacinacza typu
LKN-150-60-34/150 przed zapuszczeniem do otworu

(zdjecie gorne) 1 widok pozostatosci nacinacza po zabiegu
(zdjecie dolne).

Widoczny na rysunku 8 nacinacz wyjety po zabiegu
z otworu nie ma juz dolnej czgéci korpusu. Cze$¢ robocza
urzadzenia na odcinku tadunku liniowego ulegta fragmentacji
i spaleniu. Swiadczy to o zadziataniu urzadzenia w odwiercie,
detonacji tadunku liniowego i wykonaniu cigcia. Po zabiegu
zostata wyjeta z otworu gorna cze$¢ nacinacza — gtowica no-
$na wraz z tacznikiem rurowym (obcigznikiem) zawieszenia.

Rys. 8. Widok nacinacza typu £LKN-150-60-34/150
przed zapuszczeniem do otworu (powyzej) 1 widok
pozostatosci nacinacza po zabiegu (ponizej)

Podsumowanie

W wyniku cyklu wykonanych prac koncepcyjnych, symu-
lacyjnych, konstrukcyjnych i strzelan poligonowych, opra-
cowano urzadzenie narzg¢dziowe wykorzystujgce materiaty
wybuchowe do realizacji prac instrumentacyjnych i ratun-
kowych w otworach wiertniczych, pozwalajace odzyskiwaé
cyrkulacje ptynéw roboczych.

Urzadzenie, zaprojektowane poczatkowo do przewodu
rurowego o $rednicy 2% cala, moze by¢ z tatwoscig przysto-
sowane do wykonywania prac w przewodach rurowych o in-
nych (wigkszych) srednicach; w istocie zostato dopuszczone
do stosowania w gornictwie naftowym do catego typoszeregu
$rednic przewodow rurowych/rur wydobywczych.

Obliczenia symulacyjne, poprzedzajace wykonanie prototy-
pu sprawdzanego pozniej praktycznie na poligonie i w zabiegu

Prosimy cytowac jako: Nafta-Gaz 2014, nr 12, s. 891-898

przemystowym, wykonywano przy zatozeniu grubosci $cianek
10 mm; pozwala to na uzycie opracowanego nacinacza nie
tylko w przewodzie wydobywczym, ale takze do odzyskiwania
cyrkulacji utraconej w przewodzie wiertniczym, rozszerzajac
zakres stosowania urzgdzenia na ro6zne awarie wiertnicze.

Oprdcz uzycia do odzyskiwania utraconej cyrkulacji
w przewodach rurowych wykorzystywanych w gornictwie
naftowym, nacinacz — z uwagi na mozliwo$¢ dostosowywania
w szerokim zakresie, tak pod katem $rednic zewngtrznych, jak
1 dlugosci roboczej tadunku liniowego, mozna z powodzeniem
stosowac jako odpowiednik urzadzenia typu split-shot. Narzg-
dzie to jest szeroko rozpowszechnione na $wiecie i stosowane
w pracach usuwajacych awarie polegajacych na nacinaniu
potaczen gwintowych przewodu wiertniczego.

Artykut nadestano do Redakcji 23.09.2014 r. Zatwierdzono do druku 15.10.2014 .
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ZAKEAD TECHNIKI STRZELNICZE])

Zakres dziatania:

*  konstrukcja urzadzen strzelniczych przeznaczonych do udostepniania pozioméw

ropo- i gazono$nych;

e opracowywanie technologii i metod prowadzenia prac udostepniajacych przy
wykorzystaniu wiasnych rozwigzan konstrukcyjnych sprzetu strzelniczego;

*  konstrukcja urzadzen strzelniczych przeznaczonych do prac specjalnych i ratun-
kowych w otworach wiertniczych (korki detonacyjne, fadunki o dziataniu piono-

wym, obcinacze rur okfadzinowych i ptuczkowych);

*  przywracanie cyrkulacji w odwiercie — uwalnianie przewodu wiertniczego;

* intensyfikacja oraz stymulacja przyptywéw medium do odwiertu (szczelinowanie
strefy przyotworowej ztoza prochowymi generatorami cisnienia);

* badania atestacyjno-wytrzymatosciowe sprzetu strzalowego;
* maloseryjna produkcja urzadzen strzelniczych (perforatory, korki detonacyjne, obcinacze do rur).
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