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Badania poligonowe zaptonu paliw prochowych
stosowanych w perfogeneratorach

Metoda dynamicznego oddzialywania na zloze przy
uzyciu materiatdw wybuchowych i paliw wysokoenerge-
tycznych jest technicznie mozliwa do wykonania za pomo-
ca kompleksowego urzadzenia zwanego perfogeneratorem.
Niniejszy artykul przedstawia wyniki wariantowych badan
kluczowego parametru pracy perfogeneratora, jakim jest
zdolno$¢ inicjowania paliwa struga kumulacyjna materiatu
wybuchowego, dedykowanego dla procesu perforacji.
W sensie technologicznym perfogenerator wykonuje jed-
nocze$nie dwa zabiegi: (1) perforacji otworu wiertniczego
1 (2) szczelinowania gazowego formacji przyotworowe;.
Niewatpliwa zaleta perfogeneratora, jaka jest mozliwos¢
wykonania dwoch réznych zabiegdw jednym urzadzeniem,
w jednym marszu technologicznym, ma uzasadnienie
w podstawach teorii mechaniki wybuchu, ktéora mowi, iz
spalanie paliwa wysokoenergetycznego zachodzi o trzy
rzedy wielko$ci wolniej niz proces eksplozji materiatu

Rys. 1. Widok zbiornika ci§nieniowego do badan paliw
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wybuchowego. Dlatego odpalony perfogenerator generuje

strumien kumulacyjny, ktory, wdzierajac si¢ w matryce

skalna, uprzednio inicjuje proces spalania paliwa [1, 2, 3].

W artykule przedstawiono technike oraz wyniki badan
zaptonu paliw wysokoenergetycznych przeznaczonych do
perfogeneratordw, przeprowadzonych w komorze ci$nienio-
wej. Budowa zbiornika oraz jego umiejscowienie zostaty
tak skonstruowane i dobrane, by zapewni¢ maksimum
bezpieczenstwa pracy. Ponizsze zdjgcie przedstawia widok
zbiornika oraz jego umiejscowienie (rys. 1).

Rejestracji podstawowych parametrow, tj. ci$nienia
oraz temperatury, dokonano za pomoca specjalnie do tego
celu wykonanego uktadu rejestrujacego (rys. 2). Rejestra-
tor umieszczono w rurze, ktora docelowo ma by¢ jednym
z modutow perfogeneratora. Modut rejestrujacy stuzy¢
bedzie do wykonywania pomiaréw w warunkach natu-
ralnych (ztozowych).

Podstawowe cechy rejestratora to:
cztery niezalezne tory pomiarowe
dla sygnatéw 0+5 'V,
zapisywane przebiegi analogowe
powstaja poprzez digitalizacje
sygnalow z czujnikdw z krokiem
czasowym 250 ps i 8-bitowa roz-
dzielczo$cia amplitudy (256 po-

wyjscia pomiarowe

ziomoéw kwantyzacji),

— mozliwo$¢ zapisu przebiegow
0 czasie narastania t < 1 ms i su-
marycznym czasie zapisu 32 s,

— wizualizacja i1 archiwizacja zapi-
sanych sygnatéw za pomoca oscy-
loskopu cyfrowego; mozliwos¢
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Rys. 2. Rejestrator ci$nienia i temperatury wraz z obudowa (fot. A. Frodyma)

odtwarzania zapisOw bezposrednio w warunkach po-

lowych, po wymontowaniu modutu rejestratora z jego

obudowy,

— uruchamianie zapisu nastgpuje impulsem strzalowym,
przekazywanym poprzez sprz¢zenie indukcyjne na
obwod startowy,

— odpornos¢ termobaryczna: 100 MPa/130°C,

— pomiar ci$nienia za pomoca czujnika piezoelektrycz-
nego o zakresie przetwarzania do 100 MPa,

— pomiar temperatury,

— zamknigcie modutu w obudowie chroniacej go przed
ci$nieniem statycznym i dynamicznym w trakcie zabie-
gu, zapewniajace rowniez przejscie dla linii strzatowe;j.
Badania przewidywaly testy, w ktorych rejestrator

umieszczany byt zarbwno wewnatrz, jak 1 na zewnatrz

zbiornika.

Doséwiadczenia przewidywaty proby zaptonu paliw za
pomoca fadunku kumulacyjnego (strumieniem kumulacyj-
nym) oraz za pomoca lontu detonujacego (LD). Badania
te przeprowadzono w kilku wariantach:

— wykonanie rejestracji ciSnien spalenia paliwa zainicjo-
wane strumieniem kumulacyjnym (LK),

— wykonanie rejestracji ci$nienia spalenia paliwa
fi 40 w ostonie stalowej zainicjowane lontem deto-
nujacym,

— wykonanie rejestracji ci$nien spalenia paliwa ztozonego
fi 40 1 80 zainicjowane lontem detonujacym.
Inicjowanie paliwa za pomoca strumienia kumulacyj-

nego wykonano w dwoéch uktadach.

Uktad pierwszy (rys. 3) sktadat si¢ z ptytek stalowych
umieszczonych w rurze stalowej, na ktorej znajdowaty si¢
kolejno paliwa:

— paliwo ,,80”, o masie 250 gramow,

— paliwo ,,Agat”, o masie 50 gramow.

Bezposrednio na paliwie znajdowat si¢ tadunek kumu-
lacyjny, inicjowany za pomoca zapalnika elektrycznego.

tadunek kumulacyjny
~ paliwo Agat

paliwo “80”

plytki stalowe

Rys. 3. Uktad badawczy z tadunkiem kumulacyjnym

W probie tej zaobserwowano petne spalenie paliwa
oraz dokonano rejestracji ci$nienia (rys. 4).

-7 Agilent Technologies

Rys. 4. Profil ci$nienia
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W proébie drugiej (rys. 5) wykonano inicjacj¢ paliwa
typu Szmaragd, o tacznej masie 190 g, strumieniem ku-
mulacyjnym.

tadunek kumulacyjny

-

p/tytka stalowa

paliwo

Kolejne trzy proby inicjowania paliwa wykonano za
pomocg lontu detonujacego (LD), w uktadzie przedsta-
wionym na rysunku 8.

Kolejne proby obejmowaty inicjacje paliwa:
— ,,42” o masie 214 gram oraz paliwo ,,80” 0 ma-

sie 334 gramow,

— ,,/42” o masie 193 gram oraz paliwo ,,80” 0 ma-
sie 292 gramow,

— ,,/42” o masie 186 gram oraz paliwo ,,80” 0 ma-
sie 290 gramow.

Zaobserwowano pelne spalenie probek oraz
dokonano rejestracji cisnienia. Profil cisnien
wszystkich prob inicjacji ciSnienia; zarowno od
fadunku kumulacyjnego, jak i od LD, przedstawia
wykres na rysunku 9.

Rys. 5. Uktad badawczy z wktadka kumulacyjna — proba druga

W tym celu uzyto tadunek typu £K 33 w ostonie po-
lipropylenowej. Paliwo byto przektadane na przemian
z ptytka stalowa o grubosci 10 mm.

Zaobserwowano graniczng liczbg ptytek paliwa zaini-
cjowanych strumieniem kumulacyjnym. Strumien kumula-
cyjny przebit kolejno siedem ptytek stalowych, zatrzymujac
si¢ na 0smej. W tym czasie zainicjowat siedem warstw
paliwa, natomiast na 6smej dokonat delikatnego wglebie-
nia (rys. 6). Zarejestrowany profil ci$nienia przedstawia
rysunek 7.

PALIWO
- BRAK INICJACJI

Rys. 6. Widok ptytek stalowych oraz paliwa
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Rys. 7. Profil cisnienia

zapalnik Ze

paliwo “42”

paliwo “80”

Rys. 8. Uktad badawczy — paliwo ztozone (fi 42 1 80)
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PROFIL CISNIENIA
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Rys. 9. Profil ci$nienia spalania paliwa od £K oraz LD

Whioski

Zaobserwowano inicjacj¢ oraz spalenie paliwa za pomo-
cq lontu detonujacego, jak i strumienia. Podczas inicjacji
od strumienia kumulacyjnego obserwuje si¢ graniczna
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