A rétegmegnyitasok eszkozeinek €s technologiainak
hazai fejlesztési eredményei.
(BOszorményi Istvan, Kannar Tibor, Szlics Attila)

(MARE konferencia 2010. szeptember 7-10)

Kozismert, hogy a felszini geofizikai (gravitacids, szeizmikus) kutatdsi modszerek
eredményei alapjan a szénhidrogének (kdolaj, f6ldgdz) vagy egyéb fluidumok (termalviz) tarolasara
alkalmasnak taldlt foldtani formaciot mélyfurasokkal tarjak fel. A mélyfuras mélyitése soran a
farasban kémiai és mechanikai adalékokkal kezelt furdiszapot cirkulaltatnak, majd a foldtanilag
indokolt mélység elérése utdn béléscsovezik €s a béléscsd - furat kozotti gylris teret nagy
szivattyinyomassal cementtejjel toltik ki. A permeabilis taroldo kdézet poédrusaiba bediffundalt
fardiszap és a furat pordzus falan a flrdiszapbol visszamaradt szilard anyagbol kialakult Un.
iszaplepény nagy mértékben lecsokkentik a tarold koriili permeabilitast, majd a béléscsovezés €s
cementezés a tarolot teljes egészében elzarja a furat terétdl. gy az elsdleges cél, hogy olajat, gazt

vagy egyéb fluidumot termeljiink vagy besajtoljunk, éppen a furat lemélyitése és kiképzése altal

latszik meghiusulni. Az ellentmondést rétegmegnyitdssal vagy perforalassal lehet feloldani.

A rétegmegnyitassal hidraulikus kapcsolatot hozunk létre a tdroloréteg és a furat (a

rétegmegnyitastol mar kut) kozott.
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1The first 130 years of perforating. 1865: Tin torpedoes filled with gunpowder, and |ater with nitroglycerin, are lowered to the depth of
inerest and detonated. 1910: The singleknife casing Tipper”involves a mechanical blade that rotates to puncture a hole in the casing.
1948: The first shaped charges, developed by Welex | et Perforating Company, are applied to oil wells, generally with a slight averbal-
ance for well control. 1970s: Underbalance, under investigation for 20 years, is ed with perforating by Roy Vann. Continued work by
others through the 1980s ac celerates its popularity. 1980s: Propellant fra ctuning produced fractures from the burst of pressure developed
by rapid buming of propellant. Although sl underinvestigation, the method encounters problems operationally and in reproducibility.
14993: Extreme overbala nce perforating, pioneered by Oryx Energy Company, succeeds in commercial wells.



A rétegmegnyitds josadganak dontd szerepe van a kut tovabbi életében: a tovabbiakban a taroloval
minden kapcsolat (termelés, rétegkezelés) a perforacion keresztiil torténik. Alapvetden fontos tehat,
hogy ez a kapcsolat hidrodinamikailag optimalisan, a termelés tekintetében a legnagyobb kihozatalt
biztositva j6jjon 1étre.

A rétegmegnyitas néhany korabbi modszer teljes hattérbe szoruldsa utan napjainkban kizarolag

kumulativ toltetekkel (perforatorokkal) torténik.

1. abra Retegmegnyitas

1 — Perorator

AL e 2 — Puska 2 — Fardiszap
4 — Be_iem;sn 5 — Cementpalast B — lazaplepsny
T — Infikralt zona B — Tarald

A perforatorokkal torténd rétegmegnyitasnak a jellemzd tulajdonséagai:

e a modszernek 3 vagy 4 robbandanyagot tartalmazo eleme van: gyutacs, robbandzsinor,
perforator, toldott szerkezetek esetén a toldasokban detonacid atado booster
e a robbandanyagot tartalmazé elemeket a kit hatasaitél védelmet biztositd hordozéd

szerkezetekben (puskdkban vagy sajat tokozasban) helyezik el.

A kumulativ perforatorok alakos toltetek, amelyekben burkolatba helyezett brizans
robbanodanyagba forgasszimmetrikus, leginkabb kap bélés fémtestet helyeznek el (préselnek be) ugy
hogy a kup tengelyvonala egybe esik a burkolat tengelyvonalaval és a perforator robbanozsinorral
torténd inditasa ebben a tengelyvonalban, a kap csucsa feldl torténik.

Itt mellézve, de bizonyithatd, hogy a perforator robbandanyaga nagy fajlagos gaznyomasu,
nagy sliriségii €s nagy D (7500 — 8000 m/s) detonacidsebességii robbandanyag kell legyen, tovabba

a geotermikus gradiens okéan kelléen hoéallonak is kell lennie. A perforatorok bélésteste nagy



stirtiségli fém (wolfram, o6lom, bizmut, réz stb.) vagy ilyen fémporok préselt, esetenként
metallurgiailag kezelt keveréke.

A perforator elinditasdval a robbanéanyag detonaciés frontjaban létrejové 10* MPa
nagysagrendii nyomas hatasara a béléstest fémanyaga megfolyik, ez a reakciotermékekkel egyiitt a
perforator tengelyébe eldre 0sszearamlik (fokuszalddik) és egy hozzavetdleg 1,5 — 2 D sebességgel
elore halad6 fém-tiit, jet-et hoz 1étre.

A jet a mozgasi energidja révén, az ebben képviselt nagy nyomas hatdséara az eldtte 1évo kut
képezte akadalysor anyaga néhany mm atmérében folyékonnya valik, kitér mindaddig, amig a jet
mozgasi energiajat el nem veszti, igy az ,,akadaly”-ban (a kut szerkezetben ¢€s a taroloban) egy jol
meghatarozhatd atmérdjii és hosszisagl csatorna jon létre, tobb perforator hasznélata esetén

természetesen tobb csatorna. Ezek a csatorndk jelentik a taroloval valo, j hidraulikus kapcsolatot.

A csatornakkal 1étre hozott rétegmegnyitds hatékonysagénak kifejezésére (arra tehat, hogy

mennyire eredményesen tudtuk attorni a kitszerkezet adta akadalysort) a
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termelékenységi aranyt hasznaljak, ahol
e (Q arétegbdl idealis koriilmények kozott elvileg (tehat béléscso, cementpalast, elarasztas stb.
nélkiil) termelhetd fluidum mennyisége, amely a tarold kdzettani és a mélyfurds technikai
adataibol a Dupuit - képlettel szamithato.
e (Qval az ugyanebbdl a tarolobol valdsagosan termelhetd fluidum mennyisége.

A hatékony rétegmegnyitas természetesen az, amikor
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A Qval mennyiségét befolyasold kdzettani é€s furdstechnikai paramétereket (a tarolo
vastagsdga, permeabilitdsa, a fluidum viszkozitdsa, kut-atméré adatok, poérusnyomds, a kut
hidrosztatikus nyomasa) nem tudjuk befolyasolni. A rétegmegnyitdsi hatékonysag novelésére marad

tehat a perforalasi geometria optimalizalésa.



A perforalasi geometria korébe tartoznak a

e csatornahossz

e csatorna atmérd

e fajlagos I6véssiiriiség (a m perforacios sik és n egy sikban 1évo 16vés szorzata)

e A perforaciok tengelyének egymassal bezart szoge
A csatornahosszt €s a csatorna atmér6t a perforator hozzavetdleg 12 -14 paramétere hatarozza meg,
a fajlagos l0véssiiriiség és a perforaciok tengelyének szdge a perforatorok hordozd szerkezete
kialakitasatol figg.

A cimben szerepld eszkoz és technoldgia fejlesztés éppen a perforatorok 12 — 14 paramétere

(vagy ezek koziil a legfontosabbak) optimalizalasat jelenti a minél nagyobb csatornahossz és
atmérd, illetve a hatékonysag ¢és miiszaki biztonsdg szempontjabol leginkdbb megfeleld
hordozoszerkezet kialakitasara irdnyul.
Ennek az allitdsnak nem mond ellent az, amikor a perforatorokat nem rétegmegnyitasra, hanem a
katban bedllt furdstechnikai rendellenesség felszamolasanak segitségére alkalmazzak. Ebben az

esetben az egyéb célra optimalizalt perforatorokat kell 1étre hozni.

A cégiink altal fejlesztett és gyartott perforator — robbandzsindr — gyutacs — hordozé szerkezet és
alkalmazasuk technologidi az 1990-es évek elso felétdl teljes mértékben kielégitették a hazai
olajipari igényeket, arab és europai orszagokban is eladhatok voltak és nem utolsoé sorban szakmai

vilagcégek elismerésével is talalkoztak.



A mélyfurasi robbanté szerkezetek célba juttatdsa lehet kébeles vagy rudazatos, az

alkalmazasi koriilményektdl fiiggden lehet béléscsohoz illeszkedd vagy termeldcsovon keresztiil

lebocsathato.
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A kumulativ perforatorokkal valo rétegmegnyitas kezdetben kizarolag tulegyensulyozott
allapotu kutakban tortént a béléscsd belsdmérete altal meghatarozott atmérdjii puskakkal, melyek
hordozo szerkezete lehet egyszer vagy tobbszor felhasznéalhatd. A tobbszor felhasznéalhatd kivitel
egyetlen igazi eldnye a relative alacsony kdzvetlen anyagkoltség. A puskatest robusztus kivitele,

valamint a maradand6 deformacidk kordaban tartasi kényszere miatt a perforatorok toltettomege és

a lovéssiiriség kisebb, mint amit a geometria egyébként lehetdvé tenne.

A szerkezet nem volt toldhato, max. 2 m-es hosszban késziilt. Egy hosszabb intervallum
megnyitasanak munkaidd igénye tekintélyes, tobb 10 ora is lehetett. Magyarorszagon kizarolag 4”-
os (103 mm) puskdkat alkalmaztunk, a hozzajuk rendelt perforatorok kezdetben a H14-103
(NITROKEMIA), majd az ALBEX-12H és a FERBEX-23H (VRF ill. GEOINFORM) tipustak.

Jelenleg nincs hasznélatban, mert a hordozé élettartama a szélsOségesen valtozd alkalmazasi
koriilmények, a toltést végzd robbantdmesterek gondossaga, mint bizonytalansagi faktor, miatt nem

volt egzaktul kalkulalhat6. (A hasznalhatdsag 6 — 30 eset kozott barmi lehetett.)



PERFORATOR TYPE ALBEX-12 H
A HOLLOW STEEL CARAIER CASING GUN PERFORATOR

FEATURES OF THE GUM:

FEATURES OF THE PERFORATOR:
Cummatar

Hedght

Casa

Cromscal liner

Denomination af explosive material

Miss of expl. makerial
Temparature mading of fha parforator for 2 hours

TEST RESLULTS:

- Ponetration depth in the slandanrd tanpet
= Eniry hoke diameter

= Panatration dapth in the stoal farget

T3 mm 278 in
8o
A0 am
180 "C X586 °F
A5 MPa G525 pal
103 mm 4 in
a0
12m arm
180 "C a5 °F
50 MPa T250 psi
28,5 mm 1,16 in
44.3 mm 1,74 in
aluminium

Stamped of mixure of powdered
metals forming no plug.

Mo (RO

12 g
180 "G 56 °F
min, 200 mm min, 7,87 0
min, 5.5 mm min. 0,26 in
min, 7O mm min, 2,76 in



Perforator type
ALBEX-12 H

ALBEX - 12 H

Preparation of the perforator type
ALBEX-12 H
for performance test

Penetration depth

ot the perorator type
ALBEX-12 H

in the target




PERFORATOR TYPE FERBEX-23 H
A HOLLOW STEEL CARRIER CASING GUN PEAFORATOR

MAIN FEATUAES OF THE GUN:

— Quier diameter

- Phase angle

- Shot dansity

— Temperature rating
~ Praszsure rating

FEATURES OF THE PERFORATOR:

= Diameter

- Height

- Case

- Conical liner

Denomination of explosive material

— Mass

= Tempearature rating of the perforator for 2 hours

TEST RESULTS:

— Penetration depth in the standard target

= Entry hole diameater

— Penetration depth in the steel target

FERBEX -23H

103 mm 4 in

80"
12'm a/ft
180 "C a56 'F
65 MPa 9425 psi
45 mm 1.77 In
74 mm 221 in

steal and rubber
Stamped of mixture of powdered
farming no plug.

Haxogan (RDX)

185¢g
180 "C 356 'F
min. 315 mm min, 12,40 in
min. 10 mm min. 0,39 in
min. 70 mm min. 2,76 in



TECHNICAL SPECIFICATION

CASING GUNS

4" FERBEX-23 H
Gun System Specifications

» Charge Name: FERBEX-23 H D.P.,

« Charge explosive Welght: 18.5 gm

+ Type of explosive: RDX

+ Shot Phasing: 90 spiral

* Maximum Shot Densily [shotsft (shots/meter)]: 4 spf (12 spm)

« Shot Spacing [perd. planes (perl. planes/meter)]: 4 pp.M (12 pp./m)
« Qutside Diameter: 4.0 in, (101.6 mm)

« Minimum ID recommandead: 5.5 in. {139.6 mm) [after firing)

+ Maximum Temperature (2 hr); 356 °F (180 *C)

« Maximum Prassura; 9,400 psi (65 MPa)

Test Results {(according to APl AP-43 Section 1):

« Entry Hole Diamatar: 0.48 In. (12.1 mm)
« Total Target Penetration: 14 In. (355 mim)

Motes:
Expandable retrievable hollow carrier; casing gun
Conveyance mathods: wireline
Debrls: retained and refrieved in gun body
Casing protection: provides good protection
Cemeant protection; provides good protectian

Shot pattemn
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Napjainkban az egyszer hasznalhato — eldobhat6 — szerkezetek az altalanosak, tobb okbdl is:

nagyobb robbanoanyag tomegii, igy nagyobb teljesitménytli perforatorok alkalmazasa
szinte tetsz€s szerinti hosszban toldhatoak, ezaltal jelentdsen kisebb munkaidd (RIG-TIME!)

A konstrukcid miatt a téves szerelés szinte kizart



A hazai olajiparban mar a '70-es években felmeriilt a nem kiegyensulyozott, termeldcsdvel
komplettirozott , esetleg termeld kutakban végzendd rétegmegnyitds irdnti igény. Az import
nehézségei miatt a hazai fejlesztés és gyartas keriilt eldtérbe, melyhez kivald partnert és szakember
gardat talaltak az akkori VRF-ben. Az els§ ipar-érett termékek e témakorben a TALTOS-I és
TALTOS-II tipust fiizérperforatorok, az inditasukhoz sziikséges HBS-180, TBS-240-6,2

robban6zsinodrok, illetve a HEG-265 tipusu villamos gyutacs voltak.

DETONATING CORD TYPE TBS 240-6,2.

THIS TYPE OF DETONATING CORD CAN BE USED FOR GENERAL PURPOSES, ESPECIALLY
FOR FIRING LINK PERFORATORS TYPE TALTOS-I,

FEATURES OF THE DETONATING CORD:

— Diameter 6,2 mm 0,24 in
— Production length 60m 19,7 ft
— Explosive material HNS
— Specific loading weight 20 g/m 6,1 g/ft
— Temperature and pressure ratings 240 'C 464 'F
for 1 hour 80 MPa 11 600 psi

This type of detonating cord can be fired by any type of electrical fuze.



DETONATING CORD TYPE HBS-180

THIS TYPE OF DETOMNATING CORD IS USABLE FOR GENERAL PURPOSES, ESPECIALLY FOR
FIRING LINK- AND STRAP-TYPE PERFORATORS

Ve

FEATURES OF THE DETONATING CORD:

— Diameter 5.2 mm 0.2 in

- Production length 125 m 41,00 ft

— Explosive material Hexogen (RDX)

~ Specific loading weight 17 a/m 5.2 gt

— Temperature and pressure 180 °C 956 °F
ratings far 1 hour 50 MPa 7250 psi

This type of detonaling cord can be fired by any type of electrical fuze,

The lengthening of the detonating cord is solved,



ELECTRICAL FUZE OF TYPE HEG-265.

THIS TYPE OF ELECTRICAL FUZE 15 CAPABLE FOR THE IGNITION
OF ANY KIND OF DETONATING CORD

FEATURES OF THE ELECTRICAL FUZE:

- Length BE mm 3,39 in
— Diameter 7.4 mm 0,29 in
— Explosive loading HNS

— Langth of the el. wires 0,5 m 1.6 it
— Total electric resistivity 3.5 Ohm

— Pulse sensitivity A pulse of specific energy of

0.8 mdiOhm does not, and of
3.2 mJOhm does fire the fuze.

— Salety against leakage currant Any tuze exposed to an el current
of 180 mA tor 5 minutes will not fire.

- Power NOBEL-8

— Temperaturs rating for 2 hours 265 'C 509 °F



PERFORATOR TYPE TALTOS-I.
A TYPE OF NON-RETRIEVABLE, CHAIN-{LINK-) PERFORATOR USABLE THROUGH TUBING

FEATURES OF THE PERFORATOR:

— Diameter 51 mm 2in

- Case aluminium

— Conical liner Stamped of mixture of powdered
metals forming no plug.

— Shot density 14/m 4/ft

— Phase angle 90"

Denomination of explosive material Hexogen (RDX)

— Mass 229

TEMPERATURE AND PRESSURE:

Ratings ot perforator 180 "C 356 'F
for 1 hour 50 MPa 7250 psi

Guns can be assembled in any desirable lenght.
Debris is formed.

TEST RESULTS:

— Penetration depth in the standard target min. 200 mm min. 7,87 in
— Entry hole diameter min. 9 mm min, 0,35 in
— Penetration depth in the steel target min. 60 mm min. 2,36 in

Ignition by detonating cord of 5,2 mm = 0,2 in diameter.



Mint lathato, ezek az 6onmagukban nyomasalld perforatorok tetszés szerinti hosszban szerelhetdek,
egy specialisan kialakitott szog segitségével.
Ezek a produktumok hosszu ideig hasznalatban voltak nem csak Magyarorszagon, de jelentds

mennyiséget exportaltunk beldliik tobbek k6zott Romaniaba és Sziriaba is.

A nagy tomegl felhasznalasnak koszonhetden jelentds tapasztalat gytilt 6ssze a fiizér tipusu
perforatorok hatranyait illetden is, nevezetesen:

e A konstrukcionak koszonheté nagy flexibilitds a gorbe csoveken athaladaskor eldnyds
ugyan, de minden egyes toldasi hely torés, ezaltal miiszaki baleset vesz¢lyét hordozza.

e A puska szerkezet teljes egészében megsemmisiil, jelentdés mennyiségii tormeléket hagyva a
katban. Ezek eltavolitasa egy késébbi kutmunkalat sordn komoly tobblet koltséget jelent
(savazas).

e A furasi technoldgia fejlédésével megjelentek a kornyezet-baratabb, de erdsen lugos
kémhatast kutmunkalati folyadékok, melyek a perforatorok aluminium hazat révid id6 alatt

tonkre tették, elkorrodaltak.

Az elobb emlitett hatranyok részbeni kikiiszobolésére, mérséklésére jelentek meg a
kiilonb6zé belsé atmérdjii termeld csovekben mozgathatd magyar szalagperforator tipusok,

melyeknek mar minden robbandanyagot tartalmazo eleme nyomadséllé volt.



A perforatorok:

PERFORATOR TYPE SMALLJET
A TYPE OF SEMI-DESINTEGRATING, RETRIEVABLE THROUGH TUBING STRAP PERFORATOR

FEATURES OF THE PERFORATOR:

— Diameter 39 mm 1.5in

= Case steel

- Conical liner Stamped of mixture of powdered

metals forming no plug.

— Shot density 14/m a4/t

~ Phase angle o

— Sirap lenght {lenghtened at will) 68 mm 2,68 in

— Decentralizer magnet

Determination of explosive material Octogen {HMX)

- Mass Bg

— Temperature and pressure 210 °C 410 °F
ratings of the perorator for 2 hours 65 MPa G425 psi

Gun can be assembled in any length.
A small amount of debris is formed.

TEST RESULTS:

~ Penetration depth in the standard target min. 170 mm min. 6,70 in
= Eniry hole diameter min. 7 mm min. 0,28 in
— Penetration depth in the steal targat mirn. 50 mm min. 1,97 in

Ignition by detonating cord of 52 mm = 0,2 in diameter,



MIDJET-I és I

PERFORATOR TYPE MIDJET-I.
A TYPE OF SEMI-DESINTEGRATING, RETRIEVABLE THROUGH TUBING STRAP PERFCRATOR

FEATURES OF THE PERFORATOR:
— Diameter

- Case

— Conical liner

- Strap length
— Decentralizer
Denomination of explosive material
= Mass
— Temperature and pressura
ratings of the perforator for 2 hours

Gun can be assembled In any length.
A small amount of dabris is formed,

TEST RESULTS:

- Penefration depth in the standard target

— Entry hole diameter
— Penefration depth in tha steel target

50 mm 2in

stael
Stamped of mixture of powdered
metals forming no plug.

14/m - 4t
1and2m 40 and 80 in
magnet
Hexogen (ROX)
12g
180 'C 56 °F
50 MPa 7250 psi
min. 260 mm min. 10,24 in
min. & mm min. 0,31 in
min. 70 mm min. 2,76 in

Ignition by detonating cord of 5.2 mm = 0,20 in diameter.



LITJET 10 g Oktogént tartalmazo, 43 mm atmérdjii perforator, hasonld kivitelli, mint a MIDJET és

a LARJET.

PERFORATOR TYPE LARJET
A TYPE OF SEMI-DESINTEGRATING, RETRIEVABLE THROUGH TUBING STRAP PERFORATOR

FEATURES OF THE PERFORATOR:

= Diamater
- Case
— Conical liner

- Shot density
- Phase angle
- Strap length
— Decentralizer
Denomination of explosive material
— Mass
— Temperature and pressure
ratings of the perforatar for 2 hours

Gun can be assembled in any length.
A small amount of debris is formed.

TEST RESULTS:

- Penefration depth in the standard target

— Entry hole diameter
~ Panatration dapth in the steel langel

218 in

54 mm

steel
Stamped of mixture of powderaed
metals forming no plug.

14/m 4/t
o
1and 2 m 40 and 80 in
magnet and mechanic
Octogen (HMzx)
14 g
205 "C 400 °F
70 MPa 10 150 psi
min. 300 mm min. 11,81 in
min. 8 mm min. 0,315 in
min. 75 mm min. 2,95 In

Ignition by detonating cord of 5.2 mm = 0,20 in diameter.



A perforatorok nevei utalnak azok geometriai méreteire. Mint lathaté a SMALLJET tobbitdl eltérd
konstrukcioji, melynek az a praktikus oka, hogy a rétegmegnyitast kovetden a puskaszerkezet
donté tomege visszanyerhetd, nagy nyomast kutakban kisebb sulyosbitast igényel a biztonsagos
kozlekedés, igy az egyszerre bezsilipelhetd hasznos hossz nagyobb lehet.
Magyarorszagon legnagyobb tomegben a MIDJET-I kertilt bevetésre, mig Sziriaban a LARJET-et
preferaltak.
A MIDJET két hémérséklet tartomanyra késziilt (180°C ill. 205°C) a tdbbiek csak 200°C feletti
hétiirésti robbandanyagot tartalmaznak.

A szalagperforatorok inditasara fejlesztettiik ki a PT-65-212 tipusu hd- és nyomasallo

villamos gyutacsot,

ELECTRICAL FUZE TYPE PT-65-21 2

THIS TYPE OF ELECTRICAL FLZE IS LISABLE FOA THE IGMITION OF ALL DETOMATING CORDS
HAVING LEAST 5.2 MM DIAMETER

FEATURES OF THE ELECTRICAL FUZE

Length 137 mm 5,35 Inch
Didemeter 12 mm 0.47 Inch
Explosisg oacding Haxanitrostilben (HNS)

= Elacthos oonnaction quick-coupling

— Todal slediric reistivity 2-3 Ohim

— Pulsa sansithdty Elpuitee of

0,8 mJChm will nol and of
3,2 mMChm doos firs the fuze

- :‘:'FGIE'I:‘F aganel laskage cument 180 mA will nal fire tha Tua
lor 5 mwnubes
- Powe NOBEL-8
Tarmparaturg and prassieng 212 °C 414 °F

raging lor 1 houyr 65 MPa 8425 psi



Valamint az OBS-200 6lomburkolata robbandzsinort.

DETONATING CORD TYPE OBS-200

THIS TYPE OF DETONATING CORD 1S USABLE FOR GENERAL PURPOSES, ESPECIALLY
FOR LINK- AND STRAP-TYPE PERFORATORS

FEATURES OF THE DETONATING COARD:

- Diametar

- Production length

— Explosive material

- Specific loading weight

— Temperature and pressure
ratings for 2 hours

5.2 mm 0.2 in

min. 12 m 40 ft
Octogen (HMx}

16 g/m 5 gt

200 'C ae2 °F

70 MPa 10 150 psi

This type detonating cord can ba fired by any type of electrical fuzes.



A szalagperforator konstrukcié még mindig eléggé flexibilis egy iranyban, igy a gorbiilt cséveken
az atjaras megoldhato. A 0°fazisu 10vés aramlastanilag nem a legjobb ugyan, de a szerkezet falhoz
szoritasaval a ,nagy” tomegli perforatorok teljesitménye teljes egészében a perforacios csatorna
kialakitasara fordithaton a spirdlis konstrukcioval, ahol a kedvezdtlen iranyba 16v0 jet energidjanak
egy részét a kutfolyadeék elemészti. Tormelék képzddéssel is szamolni kell, mert a perforatorok
acé¢lhdzanak egy része a kutban marad. A lancperforatorokkal ellentétben a puskaszerkezet
miikodése — annak kihtizésa utan — utdn egyszertien leellendrizheto.

Napjainkban a tormelékmentes munkdéra torekvés miatt a szalagperforatorok alkalmazasa hattérbe
szorult, de 50 mm-nél kisebb belsd atmérdjii termeldcsdvekkel kiképzett kutak esetén megbizhato

(nagy PR) rétegmegnyitéast csak ez a modszer ad.
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Nyomasallé, egyszer  hasznalhatd  acéltokba  szerelt, rétegmegnyitdsi  céla
robbantoszerkezetek elsé magyarorszagi példanyai 2 7/8” (73 mm) kiilsé armér6ji termeldcsobol
késziiltek, 180°fazisu, 10 16vés/m sirtséggel. A beépithetd perforator ALBEX-12H, melyet
NIKECORD robbano6zsinor inditott. 2 db 2 m hosszi puskat mar Ossze lehetett toldani a

robbanodzsinor atfiizésével.

A minél jobb megnyitasi hatékonysagra torekvés, a repedezett tarolok miibe vétele,
valamint a rudazattal valé beépithetdség (TCP) eredményezte a 60° fazisu, 20/m 16vésstriiségl,

tetszOleges szamban toldhato szerkezetek megalkotésat.

A kovetkezd rész-feladatokat kellett megoldani:

e Olyan anyagmindségli acélcs0 megtalalasa, amely a robbandsi terhelést jol birja,
korlatozottan deformalodik. Ebben igen hasznos partner volt a Dunai Vasmii anyagvizsgalo
intézete. (Ok dolgoztik ki korabban a szalagperforator hordozé lécre a metallurgiai és
hengerlési technologiat is.)

e Az 1, 2 és 3 m hosszu puskatestek egyedileg szerelhetdek legyenek, dsszetoldasukkor a
robbanozsindr végek kozotti detonacid atadast garantalni kell. Ezt a feladatot a toldd elemek
célszeri kialakitdsa és a zsindr végekre szerelendé robbands-atadd boosterek l1étre hozasa
oldotta meg.

e Rudazatos beépités esetén villamos gyutacs nem alkalmazhato, ezért mechanikai energiaval
mikodésbe hozhatd un. perkusszids gyutacsot €s az ezt magaba foglalo indito fejet kellett
kifejleszteni.

e [Létre kellett hozni a kiilonb6zé méretli puskaszerkezetekhez illeszkedd, lehetd legnagyobb
teljesitményli perforatorokat. Megsziilettek a 3 1/2” és 2 7/8” atmérdbe épithet6 FERBEX-
M, majd a BPG-278 és a GEOJET-2” tipust perforatorok. Ez utobbi két termék hordozo
csOvei a 4 1/2” 1ll. a 2 7/8”-0s termeldesd szerelvény sziikiiletein az ellovés utan is képesek
atjarni, még akkor is , ha gaz kozegben mitkodtették el a puskakat.

e A boosterrel vald szerelhetdség megkovetelte a NIKECORD robban6zsinorénal szigorubb
geometridju muianyag burkolati robbanodzsinor eldallitdsat, amely GEOCORD-80RDX
néven keriilt forgalomba. A GEOJET-2” perforatorok inditdsa, a geometriai korlatok miatt,
nem volt lehetséges a meglévd ©¥5,2 mm-es robbandzsindrokkal, a megoldas a 4 mm kiilsé
atmérdjii, olomburkolata, 9 - 10 g/m toltettomegli (oktogénes), OBS-200-4 tipusu

robbanodzsinorban 6ltott testet.



Azt talan mondanunk sem kell, hogy az igy megvalositott termékskala mit sem ér, ha a
robbantomesterek nem tudjak, hogy mit kezdjenek velikk. Minden szerkezethez teljes kori
alkatrész- és 0sszeallitasi rajzdokumentécio, dsszeszerelési utasitas tartozik. Egy-egy 1) technologia
bevezetését megel6z8en a Robbantastechnikai Uzem dolgozoéi gyakorlati oktatds keretében
mutattdk be az adott szerkezet Osszeszerelését, és az ahhoz sziikséges célszerszamok helyes

hasznalatat. Ertelem szertien a GEOINFORM kft. RTE-jébe bekeriiltek ezek a technologiak.

TECHNICAL SPECIFICATION

CASING GUNS

3 1/2" FERBEX-M
Gun System Specilications

+ Charge Name: FERBEX-M D.P.

= Charge explosive Weight: 18.5 gm

= Type of explosive: HMX

+ Shot Phasing: 60 spiral

« Maximum Shot Densily [shots/ft (shots/meter)): & spl (20 spm)

+ Shot Spacing [per. planesft (perl. planes/meter)]: & pp./ft (20 pp.fm)
« Qutside Diametar: 3.5 in. (88 mm)

« Minimum ID recommandead: 4.28 In. (109 mm) [after firng]

» Maximum Temperature (2 hr): 400 *F {205 “C)

« Maximum Prassure: 10,000 ps| (V0 MPa)

Test Resulls | according to APl RP-43 Section 1):

 Entry Hole Diameter: 0.48 In. {12.1 mm}
» Total Targe! Penetration: 21.1 In. {535 mm)

Notes:
Expandable retrievable hollow carrier; casing gun
Comnveyance mathods: wirelina, tubing
Debris: retained and retrieved In gun body
Casing protection: provides good protection
Cement protection: provides good protaction

Shot pattern
Angus
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CASING GUNS

2 7/8" FERBEX-M
Gun System Specifications

» Charge Mame: FERBEX-M D.P.

» Charge explosive Weight: 19.5 gm

* Type of explosive: HMX

+ Shot Phasing: 60 spiral

* Maximum Shot Density [shots/ft (shots/meter)]: 6 spf (20 spm)

» Shot Spacing [perf. planes/ft (perf. planes/meter)]: 6 pp./ft (20 pp./m)
* Dutside Diameater: 2.88 in. (73 mm)

* Minimum ID recommended; 3.78 in. (96 mm) [after firing]

= Maximum Tempearature (2 hr): 400 °F {205 °C)

* Maximum Prassure: 10,000 psl (Y0 MPa)

Test Resulls { according to APl RP-43 Section 1):

+ Entry Hole Diameter: 0.390n. (9.8 mm) -
* Total Target Penetration: 20.1 in. {510 mm)

Notes:
Expendable retrievable hollow carrier; casing gun
Conveyance methods: wireline, tubing
Debris: retained and retrieved in gun body
Casing protection: provides good protection
Cement protection: provides good protection

Shot pattern

s
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TECHNICAL SPECIFICATION

CASING GUNS
BPG 278

Gun System Specifications

Charge Name: BPG 278.

Charge explosive Weight: 13 gm

Type of explosive: HMX

Shot Phasing: 60° spiral

Maximum Shot Density : 6 spf (20 spm)

Shot Spacing [perf. planes/]: 6 pp./ft (20 pp./m)

Qutside Diameter: 2.88 in. (73 mm)

Minimum 1D recommended: 3.38 in. (86 mm) [after firing]
Maximum Temperature (2 hr): 400 °F (205 °C)

Maximum Pressure: 10,000 psi (70 MPa)

Test Results ( according to API RP-43 Section 1):

* Entry Hole Diameter: 0.37 in. (9.4 mm)
« Total Target Penetration: 17.9in. (454 mm)

Notes:

Expendable retrievable hollow carrier; casing gun
Conveyance methods: wireline, tubing

Debris: retained and refrieved in gun body
Casing protection: provides good protection
Cement protection: provides good protection

Jl_ﬂ’
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TECHNICAL SPECIFICATION

THROUGH TUBING GUNS

2" GEOJET

Gun System Specifications

Charge Name: GEOJET-2

Charge explosive Weight: 6 gm

Type of explosive: RDX/HMX

Shot Phasing: 60° spiral

Maximum Shot Density : 6 spf (20 spm)

Shot Spacing [perf. planes/]: 6 pp./ft (20 pp./m)

Qutside Diameter: 2.0 in. (50,8 mm)

Minimum |1D recommended: 2,25 in. (57,1 mm) [after firing]
Maximum Temperature (1 hr): 180 °C /205 °C

Maximum Pressure: 10.000 psi (70 Mpa)

Test Results ( according to API RP-43 Section 1):

« Entry Hole Diameter: 0.32in. (8.2 mm)
» Total Target Penetration: 17.7 in. (450 mm)

Notes:

Expendable retrievable hollow carrier; through tubing gun
Conveyance methods: wireline

Debris: retained and retrieved in gun body

Casing protection: provides good protection

Cement protection: provides good protection

Shot pattem
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DETONATING CORD TYPE NIKECORD AND GEOCORD-80 RDX

THESE TYPES OF DETOMATING CORD ARE CAPABLE
TO FIRE ALL TYPES OF PERFORATORS

COVER IS PLASTIC MATERIAL

GEOCORD-80 RDX

— Diameter 5,2-55 mm

- Production length 100 m

— Explosive material Hexogen (RDX)
- Bpecific loading weight min. 17 gim

— Temperalure and pressura 180 °C

ratngs for 2 hours 50 MPa

NIKECORD

5-6 mm 0,2-0.24 in
100 m 3zan
Hexogen (RDX)

14,5-16,0 g/m 4,4-4.9 gt
180 °C ase F

50 MPa 7250 psi

These types of detonating cords can be fired by any type of electrical fuze.



A rudazatos beépitésli szerkezetek a beépitéstdl az inditdsig hosszabb ideig vannak kitéve
héterhelésnek, mint a kabellel mozgatottak, ezért el kellett végezni valamennyi robbandanyagot
tartalmazd elemre a tartdos hotarolasi vizsgalatokat, meghatarozando, hogy a Magyarorszagon

alkalmazott alapanyagok (Hexogén, Oktogén, HNS) 100 o6ran keresztil milyen maximalis

hémérsékletet viselnek el tigy, hogy miikodésiik megbizhatd marad.

Temp. F
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Temperature stability data for three explosives

Ide kapcsolddik néhany ,,leg”:
Extrém tulnyomasos perforalas magyarorszagi katban. A perforalast kdvetd mésodpercekben 6

m’/sec iitemii repeszté folyadék bearamlisa a rétegbe. Végeredményként a kiit ugyanabbél a

rétegbdl a kdrnyezd kutak hozamahoz képest 2,5-szeres olajtermelés adott.

Sziriaban 62 m hosszu 3 1/2”-o0s puskaval perforalas vizszintes kutban, hidraulikus inditassal.



A perforatorok teljesitmény vizsgalatat szabvanyositott céltargyban kell elvégezni, melynek

hossza is rogzitett volt:

STANDARDIZED TARGET FOR TESTING OF PERFORATOR
CHARGES

/_L 1. Detonating cord;
2 200 mm (7.9%)

2. Jol charge
— {to be tested)

3. Spacer ring
{steal);

3
WATER — 15 mm (0.67)
T

4. Aluminium plate;
3 mm (0.12%)

(9,377 (d12)

0790 (0,590 (0.59)
L 20 8, 15315
]
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. Steel ring;
o 160x40x15 mm
{6.3%1.6"%0.6")

6. Plastic sheet
sealing against
water
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7. Steel plate
@ 160x8 mm
(0 6.3"%0.3")

. Concrafe plata.
| Made of portiand
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600) and walter
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Ay mass ratio 55:45
o : setting time 28
= days

.. Concrate
moulding.
Instruction: mix

rtland cement
(grade 600} and
quartz sand
(grain size less
than 0.3 mm) in
a mass ratio of
50:50, add
enough water 1o
form pulpy
consistence, use
machanical
caulking while
moulding out
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10. Gypsum container
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A nemzetkozi Osszehasonlithatosdg, és a magunk szadmara is nélkiilozhetetlen adatok
megismerése miatt bevezettilk perforatoraink API RP 43 szerinti vizsgalatit is, mert a
szolgaltatdsainkat igénybe vevOknek nem elégséges informacid az, hogy a csatorna hossza min 300
mm. Az a kérdése, hogy mennyivel 20, vagy 200 mm-el nagyobb, ugyanis a PR kalkulaldsahoz ezt
tudnia kell. (Csak izelit6iil, a 7 -8 oldalakon bemutatott ALBEX esetén a kovetelmény 200 mm, mig
a valdsagban a perforator jol lathatoan atiitotte a céltargyat. A valodi képességekrol tehat nem volt

korabban informacionk.)

Robbantastechnikai Uzemiink legnagyobb erdssége hihetetlen rugalmassaga volt. Alacsony
szinten tarthat6 raktarkészlet mellett barmilyen megrendelési igényi késedelem nélkiil ki tudtunk
szolgélni. Specialis igények kielégitésére is azonnal mozdult, pl. adott kitszerkezet esetén elvart
perforalasi paramétereknek megfeleld termék létre hozasa kis tételben is. A modellezés, a
vizsgalatok, a kivant mennyiségii termék legyartasa két — harom hénapnal nem volt tobb.

Minden folyamat szigoruan szabalyozott volt, a beszallitok gyartotta alkatrészek egyedi
minéség vizsgalat utan keriiltek felhasznaldsra. Mindezt a DET Norske Veritas és a TUV Rheinland
Hungéria tanusitvanya is megerdsiti. Az ujabb auditra mar nem keriilhetett sor, a tulajdonos
képviseldje hatarozott az lizem bezarasarol, melynek végsd hataridejét 2006. majus 31-ben jeldltek

meg.
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