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(57) 1. Герметичний кумулятивний заряд для пер-
форації обсадних колон нафтових і газових сверд-
ловин, що включає оболонку, усередині якої роз-

міщені кумулятивна виїмка і вибухова речовина, а
також кришку, що герметизує, із крихкого немета-
левого матеріалу, який відрізняється тим, що
оболонка виконана зі сталі, схильної до руйнації
на дрібні осколки при ударних навантаженнях, а
матеріал кришки, що герметизує, має коефіцієнт
термічного розширення, близький по розміру до
аналогічного коефіцієнта сталі оболонки.
2. Пристрій за п. 1, який відрізняється тим, що
для склеювання кришки і оболонки застосовується
речовина, що клеїть, частково зберігаючи свою
пластичність після склеювання.

Корисна модель відноситься до галузі бурін-
ня, зокрема, до конструкцій перфораторів і вибу-
хових зарядів до них для перфорації нафтових і
газових свердловин.

Для перфорації обсадної колони, цементного
башмака і гірської породи у свердловину опуска-
ють спеціальний пристрій-перфоратор, основними
елементами якого є вибухові заряди. Пробиті з
їхньою допомогою отвори забезпечують гідроди-
намічний зв'язок продуктивного шару і свердлови-
ни. Відповідно від геологічних умов застосовують
перфоратори різних конструкцій, що тягне за со-
бою використання зарядів також різних конструк-
цій, зокрема, герметичних. Відома розробка конс-
трукції герметичного заряду для перфорації, що
включає оболонку (корпус), у середині якої розмі-
щені кумулятивна виїмка і вибухова речовина, а
також кришку, що герметизує. При цьому і оболон-
ка і кришка виготовлені зі сталі, зокрема, сталь 45.
(Л.Я. Фридляндер, Прострілочно-вибухова апара-
тура і її застосування у свердловинах,- М.: Надра,
1985,-С 17-34).

Міцність сталевої оболонки забезпечує відно-
сно повне використання вибухової речовини куму-
лятивного заряду. Однак, при використанні даної
конструкції, після вибуху сталеві деталі заряду
розпадаються на досить великі міцні шматки, що
засмічують свердловину. При визначених кількос-
тях зарядів, що одночасно підриваються, ці шмат-
ки закупорюють свердловину пробкою, яка не під-
дається розбурюванню буровим інструментом, що,

в остаточному підсумку, може привести до виводу
її з експлуатації.

Відома також конструкція герметичного куму-
лятивного заряду, що включає оболонку, у сере-
дині якого розміщені кумулятивна виїмка та вибу-
хова речовина, а також кришку, що герметизує.
При цьому оболонка як і кришка, що герметизує,
виконана з тендітного неметалевого матеріалу,
наприклад, скла або ситалла. Прострілочно-
вибухова апаратура. Довідник. За редакцією
Л.Я. Фридляндера, -М.:Надра, 1990,- С 75). Ці
заряди і сьогодні випускаються в Росії і широко
використовуються українськими нафтовиками.

У зазначеній конструкції деталі заряду руйну-
ються при вибуху на дрібні осколки, що практично
не засмічують свердловину, а, у разі потреби, під-
даються розбурюванню. Однак скло, що добре
працює на стиск, є недостатньо міцним при розтя-
гу й у момент вибуху слабко перешкоджає розки-
данню вибухової речовини, не забезпечуючи на-
лежну ефективність кумулятивного заряду.

Задачею дано)' корисної моделі є створення
конструкції герметичного кумулятивного заряду
для перфорації обсадних колон нафтових і газо-
вих свердловин, що забезпечує підвищення ефек-
тивності використання вибухової речовини при
одночасному виключенні засмічення свердловини
великими металевими осколками зарядів.

Ця задача вирішена тим, що в герметичному
заряді, що включає оболонку, усередині якої роз-
міщені кумулятивна виїмка і вибухова речовина, а
також кришку, що герметизує, із крихкого немета-
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левого матеріалу, відповідно до корисної моделі,
оболонка виконана зі сталі схильної до руйнації на
дрібні осколки при ударних навантаженнях, а ма-
теріал герметизуючої кришки має коефіцієнт тер-
мічного розширення, близький по розміру до ана-
логічного коефіцієнта сталі оболонки.

Відмінність запропонованої корисної моделі
від прототипу полягає насамперед у тому, що обо-
лонка і кришка заряду, що герметизує, виконані з
різних матеріалів. Крім того, сталь, із якої викона-
на оболонка, схильна до руйнації на дрібні осколки
при ударних навантаженнях, а коефіцієнти терміч-
ного розширення матеріалів оболонки і кришки
близькі по величині.

Технічним результатом використання запро-
понованої конструкції заряду є підвищення ефек-
тивності використання вибухової речовини, що
забезпечує збільшення довжини і діаметра отвору,
що пробивається при вибуху заряду, тому що обо-
лонка зі сталі досить міцна й у момент вибуху пе-
решкоджає передчасному розкиданню вибухової
речовини.

Крім того, виготовлення оболонки зі сталі,
схильної до руйнації при ударних навантаженнях
за рахунок наявності в ній, наприклад, некомпакт-
них стрічкових неметалевих включень, що є кон-
центраторами напруг, і роблять сталь крихкою при
короткочасному ударному навантаженні (вибуху
заряду), приводить до руйнації оболонки на велику
кількість дрібних осколків. Останні, дякуючи їхньо-
му малому розміру, не засмічують свердловину.
При цьому виготовлення кришки заряду, що гер-
метизує, із крихкого неметалевого матеріалу, на-
приклад, скла, що має коефіцієнт термічного роз-
ширення, близький до аналогічного коефіцієнта
сталі оболонки, необхідно для запобігання розгер-
метизації заряду при тривалому збереженні і при
підвищенні температури робочого середовища при
опусканні перфоратора у свердловину.

Зазначеним забезпечується умова, необхідна
для можливості вибуху заряду, оболонка і кришка
якого виконані з різних матеріалів. Крім того, серед
речовин, що склеюють, які з'явилися останнім
часом, є такі, що і після склеювання частково збе-
рігають свою пластичність. Використання цих ре-
човин істотно знижує вимоги до точності збігу кое-
фіцієнтів термічного розширення матеріалів.

На кресленні зображено запропоновану конс-
трукцію заряду. Тут герметичний кумулятивний
заряд для перфорації нафтових і газових сверд-
ловин включає оболонку 1, виконану зі сталі, схи-
льної до руйнації на дрібні осколки при ударних
навантаженнях, наприклад, за рахунок утворення
в ній шляхом спеціального опрацювання протяж-
них строчкових неметалевих включень, і кумуля-
тивну виїмку 2. Між оболонкою 1 і виїмкою 2 роз-
міщена вибухова речовина 3. На оболонку 1
установлена кришка, що герметизує, 4 із
неметалевого крихкого матеріалу, наприклад,
скла, що має коефіцієнт термічного розширення ,
близький по величині до аналогічного коефіцієнта
термічного розширення матеріалу оболонки.
Кришка 4 по периметру закріплена на оболонці 1
за допомогою, наприклад, композитного матеріалу
5, що також герметизує внутрішню порожнину
заряду та частково зберігає пластичність навіть
після склеювання.

При збиранні заряду в оболонку 1, виготовле-
ну з зазначеної сталі, поміщають вибухову речо-
вину 3, після цього кумулятивну виїмку 2 із металу
або порошкових матеріалів. Скляну кришку 4 одя-
гають на оболонку 1 посадковим місцем із невели-
ким зазором і герметизують по периметру місце
стику композитним матеріалом 5. Після опускання
перфоратора з зарядами у свердловину на потрі-
бну глибину від вибухового патрона через детону-
ючий шнур ініціюють вибух у кожному заряді. Ви-
бухова речовина 3 разом із кумулятивною ворон-
кою 2 утворить спрямований кумулятивний стру-
мінь плазми, що приводить до утворення отвору в
обсадній колоні, цементному башмаку і гірській
породі. При визначеному тиску газів, що утворили-
ся при вибуху, оболонка і кришка заряду руйну-
ються й утворять дрібні осколки.

Для перевірки ефективності використання ви-
бухової речовини зарядів, що відповідають прото-
типу, тобто зі скляними оболонкою і кришкою, а
також зарядів запропонованої конструкції, були
проведені спеціальні порівняльні випробування.
При цьому оболонка у зарядів запропонованої
конструкції була виконана зі сталі з протяжними
строчковими включеннями, що попередньо підда-
валася гарячій деформації в нижній частині тем-
ператур максимальної пластичності. Контроль
розташування неметалевих включень робився
металографічним способом на подовжніх мікро-
шліфах. Коефіцієнт термічного розширення зазна-
ченої сталі складав 1,31х10"5К*1 аналогічний кое-
фіцієнт скла кришки складав 1,22хЮ'5ІС\

Дві серії випробовуваних зарядів спорядили
кумулятивними виїмками, виготовленими із суміші
порошків на основі міді, і вибуховою речовиною
(гексогеном) однакової маси і зробили відстріл по
сталевій мішені. Після випробувань заміряли діа-
метр вхідного отвору і його глибину. Виявилося,
що середній діаметр вхідного отвору після вибуху
заряду запропонованої конструкції склав 14,9 мм,
глибина отвору 109,6 мм, а в заряду-прототипу
відповідно 13,0 мм і 67,3 мм.

Для перевірки зарядів на міцність і герметич-
ність кумулятивні заряди запропонованої констру-
кції і конструкції, у якій оболонка і кришка виготов-
лені зі сталі 45 (обидва типи не споряджені вибу-
ховою речовиною і кумулятивною воронкою), помі-
стили в судину високого тиску і витримали при
тиску 80 МПа і температурі 150°С протягом 2 го-
дин. Після витягу із судини обидва типи зарядів не
мали видимих змін геометричних розмірів і пока-
зали повну герметичність.

Для перевірки на "осколочність" заряди з обо-
лонками зі сталі 45 і зі спеціальної сталі, що міс-
тить протяжні строкові неметалеві включення,
спорядили вибуховою речовиною, кумулятивною
виїмкою і підірвали їх окремо, в спеціальній судині,
що імітує умови в свердловині. Після витягування
осколків зарядів і їх сортування на 4 групи вияви-
лося, що розмір максимальних осколків оболонки
першої групи запропонованого заряду була до 8,5
мм, а оболонки зі сталі 45-32 мм, тобто приблизно
в 4 рази більше, а відсотковий уміст самих дрібних
осколків 4-ї групи в запропонованому заряді в 2,5
рази більше, ніж у виготовленого зі сталі 45
(29,58% і 11,54%, відповідно). У результаті було
встановлено, що запропонована конструкція заря-
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ду забезпечила збільшення глибини і діаметру
отвору, що пробивається, в 1,6 рази порівняно з
прототипом при одночасному забезпеченні міцно-
сті, герметичності заряду і високого ступеня оско-

лочності, що дозволяв виключити засмічення све-
рдловини нерозбуравлюваними залишками обо-
лонки і кришки.
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