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Beschreibung
GEBIET DER ERFINDUNG

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfah-
ren zum Herstellen und Verwenden einer Sprengvor-
richtung mit Mehrpunktziindung, welche eine ver-
starkte Druckwelle erzeugt, und insbesondere ein
System zum Abtrennen eines Steigrohrs, Leitungs-
rohrs oder Futterrohrs bzw. zum Ausuben von Stol-
wirkungen auf in einem Bohrloch befindliche Struktu-
ren in einem Ol- oder Gasforderschacht unter Ver-
wendung einer Sprengvorrichtung mit Mehrpunkt-
zindung.

Stand der Technik
HINTERGRUND DER ERFINDUNG

[0002] Die Verwendung von Sprengvorrichtungen
zum Abtrennen von Leitungsrohren, Steigrohren
oder Futterrohren, welche zum Auskleiden von For-
derschéchten, wie etwa Ol- und Erdgasférderschéch-
ten oder ahnlichem verwendet werden, ist in der
Technik gut bekannt. Beispielsweise offenbart die
U.S.-Patentanmeldungsverdffentlichung  Nr.  US
2003/0047312, veroffentlicht am 13. Marz 2003
durch William T. Bell, ein Verfahren und eine Vorrich-
tung zum Abtrennen eines Bohrrohrs, eines Futter-
rohrs und anderer massiver rohrférmiger Strukturen
durch die Fernziindung einer Trennsprengladung.

[0003] Gewerbliche Aktivitaten, welche die Explora-
tion von Gas, Rohdl, Mineralien und selbst von Was-
ser oder Dampf betreffen, erfordern die Verwendung
eines Steigrohrmaterials mit einem groRem Durch-
messer und einer grolRen Wanddicke, welches in ei-
nem Bohrloch hangt, welches bis zu mehrere Meilen
weit in die Erdkruste eindringen kann. Das Bohrloch
kann Abweichungen in einer beliebigen Anzahl von
Graden aufweisen, so daf® Biegungen und Winkel in
dem Bohrloch erzeugt werden. In derartigen Tiefen
und in derartigen Umgebungen wirken extreme hy-
drostatische Driicke.

[0004] Bei gewerblichem Betrieb von Forder-
schachten kdnnen Ereignisse vorkommen, welche es
erfordern, daf der Rohrzug an einem Punkt unter der
Oberflache abgetrennt wird. Beispielsweise kann die
Forderschachtbohrungs-Seitenwand gegen  das
Bohrgestange kollabieren und dabei verhindern, daf®
dieses in der Foérderschachtbohrung bewegt oder
aus dieser entfernt wird. Typischerweise ist es win-
schenswert, durch Abtrennen des Rohrs an einem
Punkt unmittelbar Gber dem Punkt, bei welchem das
Rohr gefangen ist, mdglichst viel von dem Rohr zu
entfernen und den freien Abschnitt herauszuziehen.

[0005] In einem derartigen Fall kann ein verseiltes
Geréat in dem zentralen Bohrrohrstrémungskanal auf-
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gehangt werden, um die Tiefenposition des Behinde-
rungspunkts zu bestimmen und zu messen. Diese In-
formation kann verwendet werden, um ein Sprengab-
trennungsgerat in dem Bohrrohrstrémungskanal an-
zuordnen, um das Bohrgestange Uber dem Behinde-
rungspunkt abzutrennen und danach das freie Bohr-
gestange Uber dem Behinderungspunkt herauszuzie-
hen und dadurch mdglichst viel von der Forder-
schachtbohrungs-Investition zu retten.

[0006] Typischerweise umfalt ein Sprengabtren-
nungsgerat fur ein Bohrrohr eine bedeutende Menge
eines starken Sprengstoffs, wie etwa RDX, HMX oder
HNS, welcher zu ,Pellets" hoher Dichte kompaktiert
ist. Die Pelletdichte wird typischerweise kompaktiert,
um bei einer Detonation eine Druckwellengeschwin-
digkeit zu erreichen, welche einen Druckstol} liefert,
welcher das Rohr abtrennt.

[0007] Typischerweise umfalt das Rohrabtren-
nungsgerat ein Aulengehause, welches ein dinn-
wandiges metallisches Rohr mit einem geeigneten
AuRendurchmesser, welcher mit dem Durchmesser
des Bohrrohrstromungskanals, welcher zum Abtren-
nen vorgesehen ist, vertraglich ist. Das obere Ende
des AuRengehauserohrs ist mit einem Gewindever-
schlufl abgeschlossen, welcher isolierte elektrische
Verbinder entlang einer Axialrichtungsoffnung auf-
weist. Der VerschluR des oberen Endes des Auflen-
gehauses wird extern geeignet vorbereitet, um einen
Hangezug aufzunehmen, wie etwa ein elektrisch lei-
tendes Seilgestange oder eine kontinuierliche Rohr-
verbindungs-Untereinheit.

[0008] Typischerweise ist das untere Ende des Au-
Rengehauses mit einer rohrférmigen Anordnung ver-
schlossen, welche einen Schnauzenverschlufl mit
Bajonettverschluf umfafdt. Die Schnauzenverschlul3-
anordnung umfalt eine relativ kurze Lange eines
starkwandigen Rohrs, welches in Axialrichtung von
einem Innenbohrungsverschlu ausgehend verlauft.
Der Bohrungsverschluf durchdringt die Hilse des
Auengehduserohrendes, wahrend der rohrférmige
Abschnitt des Schnauzenverschlusses von dem un-
teren Ende des Auflengehauserohrs ausgehend ver-
lauft. Der Bohrungsverschluf ist in Verlauf um den
Umfang davon durch Hochdruck-Dichtungsringe ab-
gedichtet und um den AuRendurchmesser des Au-
Rengehauserohrs befestigt.

[0009] Der rohrformige Abschnitt des Schnauzen-
verschlusses liefert typischerweise einen geschlos-
senen Kammerraum zum Umschliel3en elektrischer
Leiter und ein unteres Zindvorrichtungsgehause
zum Umschlielten eines Ziinders, wie etwa eines
Sprengbriickendrahtziinders  (EBW-Zinders  (fir
engl.: exploding bridge wire; A.d.U.)) oder eines
Sprengfolienzinders (EFI's (fir engl.: exploding foil
initiator; A.d.0.)).
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[0010] Bei einem typischen Rohrabtrennungsgerat
ist das obere Ende des Auflengehauses ein rohrfor-
miges Innengehduse zum UmschlieRen einer elek-
tronischen Sprengpatrone. Unter dem rohrférmigen
Innengehause befindet sich ein zylindrisches oberes
Zindvorrichtungsgehause. Unter dem unteren Ziind-
vorrichtungsgehause befindet sich eine Menge eines
Sprengmaterials. Das untere Zlndvorrichtungsge-
hause ist durch eine geeignete Feder elastisch von
dem Bohrungsverschluf} des Schnauzenverschlus-
ses mit Bajonettverschluf getrennt. Das obere Ziind-
vorrichtungsgehduse umfafdt einen geschlossenen
Kammerraum zum UmschlieRen elektrischer Leiter,

gewodhnlich  eines  Sprengbrickendrahtziinders
(EBW-Zinders) oder eines Sprengfolienzinders
(EFI's).

[0011] Typischerweise besteht das Sprengmaterial
aus Sprengstoffpellets, welche als feste Zylinderab-
schnitte mit einer Axialé6ffnung ausgebildet sind, wel-
che innerhalb der AuRengehausehlilse angeordnet
sind, so dal} die oberste Pelletseite anliegend mit
dem oberen Ziindvorrichtungsgehause verbunden ist
und sich die untere Zindvorrichtung in anliegender
Verbindung mit der untersten Pelletseite befindet. Die
Anordnung wird sodann durch die Druckfeder zwi-
schen dem SchnauzenverschluRabsatz und dem un-
teren  Zindvorrichtungsgehduse  zusammenge-
drickt, bis ein Anschlag zwischen dem Schnauzen-
verschluflabsatz und dem unteren distalen Ende des
Aullengehauserohrs erfolgt.

[0012] Die Verwendung von Sprengladungen zum
Durchschlagen von Leitungsrohr und Steigrohr in ei-
nem Olférderschacht ist in der Technik gut bekannt.
Das Patent von Bell offenbart eine Vorrichtung und
ein Verfahren zum Abtrennen eines Bohrrohrs durch
gleichzeitiges Ziinden gegenuberliegender Enden ei-
ner Saule aus Sprengstoffpellets durch elektrisch
ausgeldste Sprengdrahtzinder (EBW's). Ferner ist
die Verwendung von Formladungen zum Durchschla-
gen von Leitungsrohr oder Steigrohr bei einer Férder-
schachtbohrung gut bekannt. Eine Formladung ist
ein generell zylindrisches oder becherférmiges Ge-
hause, welches ein offenes Ende aufweist und worin
ein geformter Sprengstoff angebracht ist, welcher ge-
nerell als Hohlkegel gestaltet ist, dessen konkave
Seite dem offenen Ende des Gehauses zugewandt
ist. Die konkave Oberflache des Sprengstoffs ist mit
einer dinnen Metallbeschichtung beschichtet, wel-
che, wie in der Technik gut bekannt ist, bei Detonati-
on des Sprengstoffs durch Explosionswirkung veran-
lalt wird, hydrodynamisch einen Materialstrahl mit
fluidartigen Eigenschaften zu bilden. Dieser Strahl
aus viskosem Material besitzt eine geeignete Durch-
schlagskraft zum Durchschlagen des Férderschacht-
rohrs, dessen Betonauskleidung und der umgeben-
den Erdformation. Typischerweise ist die Formladung
derart gestaltet, daf3 die Beschichtung auf der konka-
ven Oberflache davon eine einfache konische Be-
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schichtung definiert, welche einen kleinen in Radial-
richtung verlaufenden Scheitelbereich mit einem Ra-
dialwinkel in zu der Achse des im Bohrloch befindli-
chen Gerats, welches verwendet wird, um die Form-
ladung in dem Bohrloch anzuordnen, hin gewandter
Anordnung aufweist. Formladungen des Typs, wel-
cher typischerweise verwendet wird, um Leitungs-
rohr, Futterrohr und Steigrohr in einer Férderschacht-
bohrung zu durchschlagen, kénnen konische Formla-
dungen, gerade Formladungen oder gekrimmte
Formladungen sein. Formladungen kénnen dem be-
schichteten oder dem unbeschichteten Typ angehé-
ren.

[0013] Generell wird die resultierende Formladung
mittels einer Ziindvorrichtung geziindet, welche eine
zeitgesteuerte Ziindungsabfolge einer Zinderanord-
nung ausldst. Die Zunderanordnung leitet ein Signal,
wie etwa die kontinuierliche Verbrennung einer
Sprengschnur oder eine elektrische Ladung, zu ei-
nem Zinder, welcher bei dem Zindungspunkt in pro-
ximaler Anordnung an dem Sprengmaterial angeord-
net ist. Der Ziinder kann ein Zwischendetonator bzw.
eine Zindladung sein, welcher bzw. welche bei bzw.
nahe bei dem Scheitelbereich der Formladung ange-
ordnet ist und derart angeordnet ist, dal} die Spreng-
zindschnur, die Sprengschnur oder der elektrische
Zunder in enger Nahe zu der Zundladung zur Zun-
dung der Formladung angeordnet werden kénnen.

[0014] Die Tiefe, in welcher derartige Arbeitsvor-
gange erfolgen kdnnen, kann zu einem grof3en hy-
drostatischen Druck fuhren, welcher dazu neigt, den
Druck des ExplosionsstoRes zu dampfen und zu un-
terdriicken und eine Abtrennung des Rohrs zu ver-
hindern.

[0015] Um die Wirkung eines derartigen hydrostati-
schen Drucks zu Uberwinden und den Rohrabtren-
nungs-Druckstol} zu verstarken, erfolgten bei frihe-
ren Geraten Bemuhungen, den Sprengstoff gleich-
zeitig von gegentberliegenden Enden der Spreng-
stoffsdule her zu zinden. Gleichzeitige Zindungen
an gegeniberliegenden Enden des Sprengstoffs lie-
fern eine Druckwellenfront von einem Ende, welche
bei dem Mittelpunkt des Sprengstoffs mit einer
Druckwellenfront von dem gegenuberliegenden
Ende des Sprengstoffs kollidiert. Die Kollision der
Druckwellenfronten kann die Wirkungen der Explosi-
on an dem Ort der Kollision auf das 4- bis 5fache des
Normaldrucks vervielfachen.

[0016] Ungeachtet der Verstarkung des vorgesehe-
nen Rohrabtrennungs-DruckstoRes, welcher durch
die kollidierenden Wellenfronten erzeugt wird, kann
die Verstarkung des Drucks in bestimmten Tiefen und
fur bestimmte Dicken von Leitungsrohr, Steigrohr
oder Futterrohr ungentigend sein, um die erwlinschte
Rohrabtrennung zu bewirken.
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ZUSAMMENFASSUNG DER ERFINDUNG

[0017] Einige Ausflhrungsbeispiele der vorliegen-
den Erfindung betreffen eine Spreng-Abtrennvorrich-
tung mit Mehrpunktziindung, welche ein dulReres Ge-
hause umfaldt, welches einen Innenraum aufweist,
welcher sich zwischen gegeniiberliegenden distalen
Enden des Gehauses erstreckt. Eine explosionsge-
koppelte Ansammlung von Sprengmaterial ist in dem
Gehauseinneren angeordnet. Ein erster, ein zweiter
und ein dritter Zinder sind an einem ersten, zweiten
und dritten Ort jeweils mit der Ansammlung von
Sprengmaterial verbunden, wobei sich der dritte Ort
zwischen dem ersten und dem zweiten Ort befindet.
Bei einem Ausflihrungsbeispiel wird mindestens eine
Zundvorrichtung verwendet, um eine zeitgesteuerte
Zundungsabfolge der Zinder auszuldsen, welche mit
den Sprengmaterialien verbunden sind.

[0018] Bei einem Ausfihrungsbeispiel der Offenba-
rung umfallt die Sprengvorrichtung mit Mehrpunkt-
ziindung eine Formladung und eine Beschichtung,
welche eine Vorkerbung des Leitungsrohrs bzw.
Steigrohrs an dem Ort der vorgesehenen Trennung
bewirkt, wodurch die Trennwirkung der mehreren
Druckwellen und der nachfolgenden Wellenkollisio-
nen verstarkt wird.

[0019] Bei einem weiteren Ausfuhrungsbeispiel be-
trifft die Offenbarung ein Verfahren zum Abtrennen
einer rohrférmigen Struktur, welches das Anordnen
einer explosionsgekoppelten Ansammlung von
Sprengmaterial, welche einen ersten Bereich, einen
zweiten Bereich und einen dritten Bereich, welcher
sich mindestens teilweise zwischen dem ersten und
dem zweiten Bereich befindet, in der rohrférmigen
Struktur umfaldt. Es werden mindestens zwei Druck-
wellen, welche durch das Sprengmaterial laufen,
durch Verwenden mindestens eines Zinders, wel-
cher mit dem ersten Bereich eines Sprengmaterials
verbunden ist, zum Zinden einer ersten Druckwelle
in dem ersten Bereich eines Sprengmaterials, und
durch Verwenden mindestens eines Zinders, wel-
cher mit dem zweiten Bereich eines Sprengmaterials
verbunden ist, zum Ziinden einer zweiten Druckwelle
in dem zweiten Bereich eines Sprengmaterials er-
zeugt. Mindestens eine weitere Druckwelle wird
durch Verwenden mindestens eines Zinders, wel-
cher mit dem dritten Bereich eines Sprengmaterials
verbunden ist, zum Ausldsen einer dritten Druckwelle
in dem dritten Bereich eines Sprengmaterials zwi-
schen der ersten und der zweiten Druckwelle er-
zeugt.

[0020] Bei einem weiteren Ausfiihrungsbeispiel be-
trifft die Offenbarung ein Verfahren zum Austiben von
StoRwirkungen auf eine Struktur, wobei das Verfah-
ren das Anordnen einer explosionsgekoppelten An-
sammlung von Sprengmaterial, welche einen ersten
Bereich und einen zweiten Bereich aufweist, nahe bei
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der Struktur umfalt. Es werden mindestens zwei
Druckwellen erzeugt, welche durch das Sprengmate-
rial laufen, wobei mindestens eine Welle in dem ers-
ten Bereich eines Sprengmaterials entsteht und min-
destens eine Welle in dem zweiten Bereich eines
Sprengmaterials entsteht. Mindestens eine weitere
Druckwelle wird zwischen der ersten und der zweiten
Druckwelle erzeugt.

Ausfihrungsbeispiel
KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNG

[0021] Die Erfindung ist gemeinsam mit weiteren
Vorteilen davon am besten durch Verweis auf die fol-
gende Beschreibung bei Betrachtung in Verbindung
mit der beigefligten Zeichnung zu verstehen, wobei:

[0022] Fig.1 ein Querschnittsdiagramm ist, wel-
ches eine zusammengesetzte Sprengpatronenan-
ordnung mit einer konischen Beschichtung, welche
einen halbkugelférmigen Scheitelbereich aufweist,
darstellt;

[0023] Fig.2 ein Querschnittsdiagramm ist, wel-
ches eine zusammengesetzte Sprengpatronenan-
ordnung darstellt, welche einen einzigen Zinder um-
faldt, welcher an einem Ort zwischen mehreren Zun-
dern angeordnet ist;

[0024] Fig. 3 ein Querschnittsdiagramm ist, wel-
ches eine Sprengpatronenanordnung darstellt und
gegenlaufige Wellenfronten und eine Formladung
umfalit;

[0025] Fig.4 ein Querschnittsdiagramm ist, wel-
ches eine Sprengpatronenanordnung darstellt und
mehrere gegenlaufige Wellenfronten umfaf3t;

[0026] Fig.5 ein Querschnittsdiagramm ist, wel-
ches eine Sprengpatronenanordnung mit einer Form-
ladung mit einer konischen Beschichtung darstellt;

[0027] Fig. 6 ein Querschnittsdiagramm ist, wel-
ches eine Formladung mit einer konischen Beschich-
tung mit mehreren Ziindern, welche an dem Auf3en-
umfang der konischen Ladung angeordnet sind, dar-
stellt;

[0028] Fig.7 ein Querschnittsdiagramm ist, wel-
ches eine Sprengpatronenanordnung und eine Form-
ladung, welche eine konische Beschichtung mit ei-
nem halbkugelférmigen Scheitelbereich umfal}t, dar-
stellt und ferner ein Mehrgeschwindigkeits-Spreng-
material mit relativ unterschiedlichen Detonationsge-
schwindigkeiten darstellt.

GENAUE BESCHREIBUNG

[0029] Die vorliegende Offenbarung betrifft eine
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Spreng-Abtrennvorrichtung und ein Verfahren zum
Erzeugen des Phanomens einer verstarkten Druck-
welle. Die Vorrichtung wird typischerweise zum Ab-
trennen dickwandiger rohrférmiger Zielobjekte durch
Detonieren einer Sprengladung in dem ringférmigen
Umfang eines Zielrohrs verwendet, wo die Wirkung
herkdmmlicher Trennvorrichtungen aufgrund der ex-
tremen Dicke des Zielrohrs oder aufgrund extremer
hydrostatischer Driicke, welche die Wirkung der Ex-
plosion déampfen, wie etwa in einem tiefen Ol- oder
Gasforderschacht, begrenzt ist bzw. diese unwirk-
sam sind. Die Vorrichtung und das Verfahren sind
nicht auf diese Typen von Zielobjekten beschrankt
und koénnen auch fir dinnwandige Zielobjekte und
weniger extreme hydrostatische Driicke verwendet
werden.

[0030] Die Vorrichtung und das Verfahren der vorlie-
genden Offenbarung verwenden typischerweise ein
Sprengmaterial oder eine Ansammlung von Spreng-
materialien zum Erzeugen mehrerer Druckwellen.
Ein Sprengmaterial ist ein Material, welches unter de-
finierten Bedingungen unter Erzeugung einer Druck-
welle explodiert. Ein Sprengmaterial kann aus meh-
reren Komponenten zusammengesetzt sein, welche
mehrere Sprengstoffe umfassen und nichtexplosive
Materialien umfassen kénnen, solange die gesamte
Ansammlung explosionsfahig ist. Ferner kénnen be-
nachbarte Gruppen mit verschiedenen Kombinatio-
nen bzw. Mischungen von Sprengstoffen vorhanden
sein. Wenn eine Explosionskopplung derartiger
Gruppen vorliegt, kdbnnen diese weiterhin gemein-
sam als ,Sprengmaterial" bezeichnet werden, ob-
gleich mehrere Materialien vorhanden sein kénnen
und sogar mehrere unterschiedliche benachbarte
Gruppen, welche jeweils aus mehreren Materialien
bestehen, vorhanden sein kénnen.

[0031] Fur die vorliegende Offenbarung wird ,,explo-
dieren" als Durchlaufen einer schnellen chemischen
Reaktion unter Erzeugung von Larm, Warme und ge-
waltsamer Ausdehnung von Gasen definiert und um-
falt keine Kernreaktionen. Die Explosion lauft durch
das Material und wird durch das Sprengmaterial mit
Brennstoff versorgt. Wenn die Druckwelle, welche
durch die Explosion erzeugt und angetrieben wird,
schneller als mit Schallgeschwindigkeit 1auft, so kann
die Druckwelle speziell als Schockwelle bezeichnet
werden und kann die Explosion als Detonation be-
zeichnet werden. Wenn die Druckwelle, welche durch
die Explosion erzeugt und angetrieben wird, langsa-
mer als mit Schallgeschwindigkeit 1auft, so kann die
Druckwelle allgemeiner als Druckwelle bezeichnet
werden und kann die Explosion als Verpuffung be-
zeichnet werden. Obgleich das Sprengmaterial bei
vielen Beispielen durch eine Detonation explodiert
und Schockwellen erzeugt, kénnen alternative Bei-
spiele, welche viele der Vorteile der vorliegenden Er-
findung bieten, Druckwellen verwenden, welche
durch eine Verpuffung eines Sprengmaterials er-
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zeugt werden. Fir die Zwecke der vorliegenden Of-
fenbarung werden Schockwellen und Druckwellen
gemeinsam als Druckwellen bezeichnet.

[0032] Ferner werden, wenn benachbarte Gruppen
oder Abschnitte eines Sprengmaterials anliegend
oder in ausreichender Nahe angeordnet sind, so dal}
eine Explosion einer Gruppe bzw. eines Abschnitts
des Sprengmaterials (durch Detonation oder durch
Verpuffung) zu einer Explosion einer benachbarten
Gruppe bzw. eines benachbarten Abschnitts flhrt,
die zwei benachbarten Gruppen bzw. Abschnitte als
explosionsgekoppelt bezeichnet. Es kénnen Sperren
bzw. Zwischenmaterialien zwischen den explosions-
gekoppelten Materialien vorhanden sein, solange
eine Explosion von mindestens einem davon zu einer
Explosion der gekoppelten Gruppe fiihrt.

[0033] Die mehreren Ausfluhrungsbeispiele der Er-
findung bestehen aus zwei allgemeinen geometri-
schen Anordnungen. Bei einem Ausflihrungsbeispiel
sind eine Saule aus einem Sprengmaterial und meh-
rere Zunder entsprechend den Explosionszeitsteue-
rungs- und Trennanforderungen geometrisch entlang
einer gemeinsamen Achse verteilt. Die Saule kann
eine anliegend angeordnete Ansammlung von
Sprengmaterial, eine Ansammlung von Abschnitten
verschiedener Kombinationen von Sprengmateriali-
en, welche anliegend angeordnet sind, oder eine
Saule von Abschnitten aus einem Sprengmaterial
(aus Sprengmaterialien), welche durch Wande oder
andere Materialien getrennt sein kénnen, jedoch wei-
terhin explosionsgekoppelt sind, sein. Bei jedem der
obigen Falle ist das Sprengmaterial (sind die Spreng-
materialien) Ublicherweise explosionsgekoppelt. Bei
einem weiteren Ausfiihrungsbeispiel ist eine Formla-
dungspatronenanordnung oder eine andere Wellen-
formungs- oder Metallstrahlprojektilfformungsanord-
nung zwischen zwei Sdulen aus einem Sprengmate-
rial angeordnet, welche entlang einer gemeinsamen
Achse angeordnet sind. Die Sprengstoffsdulen kén-
nen bezilglich der gemeinsamen Achse die gleiche
Lange aufweisen oder nicht, und die Sprengstoffty-
pen koénnen den gleichen Typen zugehoéren oder
nicht, basierend auf den Anforderungen hinsichtlich
der Explosionsgeschwindigkeit. Bei einem weiteren
Ausfihrungsbeispiel kann das Sprengmaterial bzw.
kénnen Abschnitte des Sprengmaterials explosions-
gekoppelt und in einer nicht sdulenférmigen Gestalt,
wie etwa einer kugelférmigen Masse oder einer an-
deren Gestalt, welche fir bestimmte erwlnschte
Wellenwechselwirkungen oder Wirkungsabgabebe-
dingungen nitzlicher sein kann, angeordnet sein.

[0034] Die vorliegende Offenbarung beschreibt hin-
sichtlich Geometrie und Zeitsteuerung mehrere An-
ordnungen zur Zindung der Explosion in dem
Sprengmaterial. Generell sind die geometrische An-
ordnung und die Zeitsteuerung der Initialziindung der
Explosion in dem Sprengmaterial geeignet abge-
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stimmt, um zu bewirken, dal mehrere Druckwellen
an gegenuberliegenden Enden des Sprengmaterials
entstehen, und zu bewirken, daf3 die Druckwellen bei
bzw. nahe bei einem Mittelpunkt kollidieren.

[0035] Eine weitere Zindung einer Explosion in
dem Sprengmaterial ist geeignet abgestimmt, um
vor, nach oder gleichzeitig mit den Initialzindungen
bei bzw. nahe bei dem Ort der Kollision der urspriing-
lichen Druckwellen zu erfolgen. Der Vorgang wird ge-
wohnlich durch eine priméare Ziindvorrichtung ausge-
I6st, welche mit den jeweiligen Zindern verbunden
ist, wobei die Zeitsteuerung zwischen dem urspriing-
lichen Auslésen der Ziindvorrichtung bis zu der tat-
sachlichen Zindung bei den mehreren Ziindungs-
punkten durch die jeweiligen Ziinder gesteuert wird.
Fir die Zwecke der vorliegenden Offenbarung um-
falt der Ausdruck ,verbunden" bzw. ,gekoppelt" so-
wohl eine direkte Verbindung bzw. Berlihrung als
auch eine indirekte Verbindung, wobei beispielswei-
se Wirkungen auf oder durch ein Element eines ver-
bundenen Paars das andere Element des verbunde-
nen Paars selbst in Abwesenheit einer direkten Ver-
bindung wirksam beeinflussen. Die kombinierte Wir-
kung der mehreren Druckwellen erzeugt einen ver-
starkten Druckstof3 bzw. verstarkte Druckstofie, wo-
durch eine Abtrennung des Zielrohrs bewirkt wird.
Obgleich die Initialauslésungsvorrichtung als primare
Zundvorrichtung bezeichnet wird, soll der Ausdruck
eine beliebige Vorrichtung, einen Schalter, eine Ma-
schine oder ein anderes Instrument bezeichnen, wel-
ches verwendet wird, um den Ablauf zu starten, wel-
cher zu der Zindung von Explosionen (Detonationen
oder Verpuffungen) in dem Sprengmaterial fihrt. Fer-
ner kdnnen, obgleich in vielen Féllen eine einzige
Zundvorrichtung vorhanden ist, um die Zeitsteuerung
der mehreren Zindungen sehr genau zu steuern, bei
alternativen Ausfiihrungsbeispielen mehrere Zind-
vorrichtungen vorhanden sein, welche verschiedene
Aspekte der Ziundungsabfolge getrennt und unab-
hangig auslésen.

[0036] Bei einem weiteren Ausflihrungsbeispiel ist
der Ziindungsort, welcher sich bei bzw. nahe bei dem
Ort der Kollision der urspriinglichen Druckwellen be-
findet, eine Formladungsvorrichtung mit einer Be-
schichtung, welche unmittelbar vor der Ankunft der
Druckwellen zu einer Strahlausbildungswirkung des
Beschichtungsmaterials, welche gegen das Zielrohr
gerichtet ist, fihrt, was zu einer Vorkerbung des Ziel-
rohrs fuhrt, welche das Zielrohr schwacht und dessen
Abtrennung foérdert. Bei einem weiteren Ausfih-
rungsbeispiel kann die Formladung unbeschichtet
sein.

[0037] Es kann eine Anzahl mdglicher Verfahrens-
weisen verwendet werden, um die Zeitsteuerung der
Zindung des Sprengmaterials und den Ort der Ver-
starkung der resultierenden Druckwellen und des
DruckstolRes abzustimmen. Die Zindtechnik erfor-
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dert, dal® mindestens zwei genau zeitgesteuerte Zin-
dungsereignisse zu dem Zweck ausgelost werden,
dal} diese mit einem dritten Ziindungsereignis oder
mehreren nachfolgenden Ziindungsereignissen, wel-
ches bzw. welche zwischen den urspringlichen
Druckfronten erfolgt bzw. erfolgen, oder mit den meh-
reren Druckfronten, welche erzeugt werden, wech-
selwirken. Die ersten zwei Druckfronten dienen dazu,
eine dritte, urspringliche Druckfront zu verstarken
oder ein drittes, nachfolgendes Druckereignis zu be-
grenzen. Die verbesserte Druckwechselwirkung be-
wirkt aufgrund der Druckwellenwechselwirkung und
der Zerstérungswirkung auf das Zielrohr eine wirksa-
mere Trennung des Zielrohrs.

[0038] Eine Verfahrensweise besteht darin, gleich-
zeitige Zindungen an gegenulberliegenden Enden ei-
ner Saule aus einem Sprengmaterial erfolgen zu las-
sen, wobei mehrere Wellenfronten erzeugt werden,
welche zu einem Zwischenpunkt der Saule aus
Sprengmaterial laufen, und ein drittes Zindungereig-
nis einer Formladung oder einer anderen Wellenfor-
mungsanordnung mit einer Beschichtung, welche ei-
nen Strahl in Radialrichtung von der dritten Explosi-
onsstelle gegen die Innenwand des Zielrohrs er-
zeugt, erfolgen zu lassen, was zu einer Schwachung
und Vorkerbung des Zielrohrs unmittelbar vor der An-
kunft des DruckstoRes, welcher durch die gegenu-
berliegenden Initialzindungen des Sprengmaterials
erzeugt wird, fuhrt. Das dritte Zindungsereignis kann
derart zeitgesteuert werden, dal} dieses unmittelbar
vor der Ankunftszeit des DruckstofRes erfolgt, wel-
cher durch die gegeniberliegenden Initialziindungen
des Sprengmaterials erzeugt wird.

[0039] Bei einem alternativen Ausflihrungsbeispiel
kann die Auslésung des dritten Explosionsereignis-
ses gleichzeitig mit der Ankunftszeit des Drucksto-
Res, welcher durch die gegentberliegenden Initial-
ziindungen des Sprengmaterials erzeugt wird, oder
danach erfolgen.

[0040] Die Zindung der Sprengstoffe kann durch
eine beliebige Anzahl verschiedener Ziinder, welche
optische Ziinder, elektrische Ziinder oder elektrische
Zundvorrichtungen (in der vorliegenden Schrift ge-
meinsam als Sprengziinder bezeichnet), Schwach-
sprengziindschniire  oder eine zeitgesteuerte
Sprengkette (in der vorliegenden Schrift gemeinsam
als Sprengziinder bezeichnet) umfassen, erreicht
werden. Eine elektrische Ziindung kann durch Ver-
wenden eines Hochspannungsentladungssystems
und Ziinder des EBW- oder EFI-Typs erreicht wer-
den, wobei das Hochspannungsentladungssystem
eine zusatzliche Zeitsteuerungsschaltungsanord-
nung aufweisen kann, um die erforderlichen Verzé-
gerungen zwischen Ziindungsereignissen zu erzeu-
gen. Eine Sprengziindung kann ferner durch Verwen-
den einer Schwachsprengziindschnur (MDF; fir
engl.: Mild Detonation Fuze; A.d.U.) zum Herstellen
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einer ununterbrochenen Zindungssprengkette in
Verlauf durch die Sprengstoffsdule (ohne vorherige
Zundung der Saule) erreicht werden, wobei die Zeit-
steuerung durch Verwenden zuvor abgemessener
MDF-Langen verwirklicht wird. Ein weiteres Verfah-
ren zum Verwirklichen einer Zeitsteuerung durch eine
Sprengkette besteht darin, verschiedene Spreng-
stofftypen zu verwenden, welche entsprechend den
Anderungen der Zeit, welche zum Verbrauchen ver-
schiedener Abschnitte der Sprengstoffsaule benotigt
wird, ausgewahlt sind. Die Druckwellenform kann
gleichfalls in dieser Weise manipuliert werden, bei-
spielsweise mit einem Kern, welcher aus einem
schneller verbrennenden Sprengstoff hergestellt ist,
und einem umgebenden Zylinder aus einem langsa-
mer verbrennenden Sprengstoff, welche beide Be-
standteil des gleichen Sprengstoffbereichs bzw. der
gleichen Sprengstoffgruppe sein kénnen. Ungeach-
tet des Verfahrens der Zeitsteuerung werden mehre-
re Zundungspunkte eingerichtet, um wechselwirken-
de Druckfronten zu erzeugen. Ahnlich sind die Ziin-
der ungeachtet des verwendeten Verfahrens dadurch
mit dem Sprengmaterial verbunden, dal} sich diese in
Kontakt mit dem Sprengmaterial oder in der Nahe da-
von befinden und uber einen ausreichenden Wir-
kungszugang verfiigen, so dal® der Zinder eine Ex-
plosion in dem Sprengmaterial auslésen kann. Wech-
selwirkungen mehrerer Druckwellen kénnen durch
Einfihren nachfolgender Zindungspunkte und Ein-
richten weiterer Orte von Druckwellenkollisionen und
Druckwellenwechselwirkungen erreicht werden.

[0041] Ungeachtet der Endgestaltung besteht die
verbesserte Vorrichtung aus mehreren Ziindungs-
punkten (es werden mindestens 3 Zindungspunkte
verwendet), um eine Begrenzung oder eine Wechsel-
wirkung von Druckwellenfronten zu erreichen, wel-
che den Druck und die Wirkung der mehreren Zin-
dungsereignisse verstarkt, um eine Abtrennungswir-
kung auf das Zielrohr durch Vorkerbungs- oder
Druckwellenwechselwirkungstechniken zu erreichen.

Sprenganordnung

[0042] Die Sprenganordnung umfallt generell eine
Saule aus einem Sprengmaterial, wobei Ziinder an
mehreren gegeniberliegenden oder geometrisch
verteilten Orten an oder in dem Sprengmaterial ange-
ordnet sind. Fig. 1 stellt die zweiendige gleichzeitige
Ziundung mit einer Formladung und einer Beschich-
tung in Anordnung an einem Ort zwischen den meh-
reren Zundern dar. Eine Sprenganordnung kann un-
ter Verwendung einer Anzahl von Zindungsvorrich-
tungen, wie etwa Schwachsprengziindschnur- und
-Zwischendetonator-Anordnungen oder unter Ver-
wendung von Sprengbrickendrahtziindern
(EBW-Zindern) oder eines Sprengfolienziinders
(EFI's) oder anderer Ziinder hergestellt werden, um
eine Explosion des Sprengmaterials auszultsen.
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[0043] Fig.1 ist eine Querschnittsansicht der

Sprenganordnung 10, welche ein rohrférmiges Patro-
nenaulengehduse 12 und eine Innenbohrung 14
aufweist und eine obere Saule aus einem Sprengma-
terial 2 in Abschlu® durch einen Verbindungsver-
schlu® 16 an einem oberen Ende und an dem gegen-
Uberliegenden unteren Ende eine untere Saule aus
einem Sprengmaterial 3 in Abschluf® durch einen
Klemmschnauzenverschluf3 18 enthalt. Der Verbin-
dungsverschlu® 16 umfalt eine Axialbohrung 20
zum Fuhren von Zindsignalleitungen zu einem
Zundschnurgehduse 22, wobei dies allgemeiner als
Bestandteil der Zindungsvorrichtung bzw. -vorrich-
tungen bezeichnet wird. Ein Vorsprung 17, welcher
von der Basis des unteren Endes des Verbindungs-
verschlusses 16 hervorsteht, ist au3en mit einem Ge-
winde zur Befestigung des erwiinschten Hangezugs,
wie etwa eines Stromkabels oder eines Versorgungs-
rohrs, an dem Patronenau3engehause 12 versehen.
Das Zundschnurgehduse 22 ist nahe bei einem obe-
ren Sprengmaterial 2 angeordnet.

[0044] Das untere Ende des Patronenaufliengehau-
serohrs 12 wird durch einen Klemmschnauzenver-
schlu® 18 wirksam gedffnet und geschlossen. Der
Klemmschnauzenverschluf3 18 umfallt eine Ver-
schluRbasis 26, welche einen Dichtungsring auf-
weist, welcher in dem unteren Ende der Bohrung 28
des Patronenauliengehauses angebracht ist. Von
dem inneren Ende der VerschluBbasis 26 steht ein
Fuhrungsrohrvorsprung 30 hervor, welcher eine Axi-
aldurchbohrung 49 und eine Aufnahmefassung 51 fir
eine untere Zinderanordnung aufweist. Die Ver-
schluRbasis 26 ist durch Befestigungselemente, wie
etwa Scherstifte oder Schrauben, an dem Patronen-
aullengehause 12 befestigt oder ist aulRen mit einem
geeigneten Gewinde versehen, so dal} diese mit der
Innenbohrung des unteren Endes des Patronenau-
Rengehauses Ubereinstimmt. Von dem oberen inne-
ren Ende des Basisverschlusses 26 steht ein Fuh-
rungsrohrvorsprung 30 zum Berihren eines unteren
Endes einer Kompressionsfeder 33 hervor. Das obe-
re Ende der Kompressionsfeder 33 befindet sich in
proximalem Kontakt mit dem unteren Ende einer un-
teren Masse des Sprengmaterials 3.

[0045] Bei einem Ausfiihrungsbeispiel ist ein drittes
Sprengmaterial 4 proximal zwischen einer unteren
Seite des oberen Sprengmaterials 2 und einer obe-
ren Seite des unteren Sprengmaterials 3 angeordnet.
Bei einem weiteren Ausfiihrungsbeispiel umfallt das
dritte Sprengmaterial eine Formladungsvorrichtung
mit einer Beschichtung 5 mit konischem Profil. Bei
den beschriebenen Ausfiihrungsbeispielen kann das
Sprengmaterial 2, 3 und 4 aus dem gleichen Materi-
altyp oder aus verschiedenen Materialien oder ver-
schiedenen Kombinationen von Materialien beste-
hen. Ferner kann jedes Sprengmaterial ein gleichfor-
miges Material oder ein Verbund bzw. eine Mischung
verschiedener Materialien sein. Derartige verschie-
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dene Materialien kénnen gleichmaRig gemischt wer-
den, generell in Bereichen, welche in Radial- oder
Axialrichtung verlaufen, angeordnet werden, wie
etwa als Kern und ein umgebender Zylinder oder als
eine Reihe von Scheiben, oder in anderer Weise in
einer anliegenden Weise bzw. allgemeiner in einer
explosionsgekoppelten Weise kombiniert werden.

Elektrische Anordnung

[0046] Das obere Ende des Ziindschnurgehauses
22 befindet sich in proximalem Kontakt mit dem unte-
ren Ende des Verbindungsverschlusses 16. Das
Zundschnurgehduse 22 bzw. allgemeiner die Zin-
dungsanordnung umschlieRt eine primare Zindvor-
richtung, wie etwa eine kapazitive Ausl0sepatrone
zum Auslésen der sequentiellen zeitgesteuerten
Ausldsung eines oberen Zunders 42 und eines unte-
ren Zunders 40 und eines mittleren Ziinders 44, wel-
cher an einem Ort zwischen dem ersten und dem
zweiten Zinder angeordnet ist.

[0047] Bei einem ersten Ausfiihrungsbeispiel lauft
eine erste Schwachsprengziindschnur 46 in einem
Rohr 50, welches in Axialrichtung durch die Saule
aus Sprengstoffpellets verlauft, nach unten, und eine
zweite Schwachsprengziindschnur 47 von gleicher
Lange ist spiralformig Uber der Saule aus Spreng-
stoffpellets angeordnet. Aufgrund der gleichen Lan-
gen davon bewirken diese eine gleichzeitige Zun-
dung der Oberseite und der Unterseite der Saule. Bei
diesem Ausfiuhrungsbeispiel lauft eine dritte
Schwachsprengziindschnur 48 durch das Rohr 50 zu
einem Zinder 44 an einem Ort zwischen dem ersten
und dem zweiten Zindungspunkt. Fur die Zwecke
der vorliegenden Offenbarung kann jede dieser
Zundschnure als Zindungsanordnung bezeichnet
werden, welche eine Leitungsbahn zwischen der pri-
maren Zindvorrichtung und einem der Zindungs-
punkte herstellt. Da jede Ziindungsanordnung mit der
Zundvorrichtung verbunden ist, ist fir gewohnlich
Fachkundige zu ersehen, dal die Gruppe von Zin-
dungsanordnungen auch als eine einzige Zindungs-
anordnung bezeichnet werden kann, welche die ge-
trennten Leitungsbahnen verbindet. In der vorliegen-
den Offenbarung sollen Ausdrucksweisen, welche
getrennte Anordnungen fir jede Leitungsbahn betref-
fen, beide Gesichtspunkte gleichermallen betreffen.

[0048] Bei weiteren Ausfuhrungsbeispielen kann
die Sprenganordnung mit Sprengbrickendrahtzin-
dern (EBW-Ziindern) oder einem Sprengfolienziinder
(EFI1) oder anderen Zindern hergestellt werden, um
die Explosion des Sprengmaterials auszulésen.

[0049] Bei weiteren Ausfihrungsbeispielen kdnnen
mehrere Zindungen vorhanden sein, namlich eine
erste, eine zweite und eine dritte. Bei sdmtlichen Aus-
fuhrungsbeispielen sind mindestens drei Zindungen
vorhanden, bei welchen eine geeignete Zeitsteue-
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rung erfolgt, um eine erste Druckwelle (bzw. eine
Gruppe von Druckwellen), welche an einem ersten
Ort einer Sprengstoffmasse beginnt, und eine zweite
Druckwelle (bzw. eine Gruppe von Druckwellen), wel-
che an einem zweiten Ort einer Sprengstoffmasse
beginnt, und eine dritte bzw. nachfolgende Zindung
an einem Ort zwischen dem ersten Ort und dem
zweiten Ort, vorzugsweise einem Ort, welcher derart
angeordnet ist, dal sich die Druckwellen von der ers-
ten und der zweiten Zindung bei bzw. nahe bei dem
dritten bzw. nachfolgenden Zindungspunkt zwischen
dem ersten und dem zweiten Zindungspunkt kreu-
zen, auszuldsen.

[0050] Ein Zindschnurgehause 22 ist an dem unte-
ren Ende des Verbindungsverschlusses 16 befestigt
und erstreckt sich von diesem ausgehend in die In-
nenbohrung des PatronenauRengehauses 12. Unter
dem Zindschnurgehduse 22 befindet sich ein oberes
Ziundergehause 32. Ein oberer Ziinder, wie etwa ein
Sprengbriickenziinder (EBW-Ziinder) oder ein
Sprengfolienziinder (EFI), ist in eine Aufnahmefas-
sung eingesetzt, welche in dem oberen Zlinderge-
hause seitlich von der Gehduseachse ausgebildet ist.
Eine Rohrleitung 50 verbindet die kapazitive Auslo-
sepatrone in dem Ziindschnurgehause mit dem obe-
ren Zinder. Die Rohrleitung 50 verbindet die kapazi-
tive Auslosepatrone ferner mit einem unteren Zinder.
Die gleiche Rohrleitung 50, bzw. bei einigen Ausfih-
rungsbeispielen verschiedene Rohrleitungen, verbin-
det die kapazitive Auslésepatrone mit einem Ziinder,
welcher an einem Ort zwischen dem oberen und dem
unteren Zinder angeordnet ist. Ziindsignalleitungen
46 und 48 laufen von der Ausldsepatrone zu dem
oberen Zindergehause und entlang der Wand der
Gehéausebohrung 14. Ein Leitungskanal fuhrt die Lei-
tungen 46 durch die Schnauzenverschlu3basis 26 in
das Innere 51 des Schnauzenrohrs.

[0051] Ein weiteres Verfahren, welches verwendet
wird, um zeitgesteuerte sequentielle Ziindungen der
Sprengstoffsaule zu erzeugen, besteht darin, elektri-
sche Zinder, wie etwa Sprengbriickendrahtziinder
(EBW-Zinder) und Sprengfolienzinder (EFI's), zu
verwenden. Ein Sprengbriickendrahtziinder
(EBW-Ziinder) umfalit eine kleine Menge eines ma-
Rig starken bis starken Sprengstoffs, welche durch
die explosive Verdampfung eines Metallfilaments
bzw. einer -folie (EFl) aufgrund eines Hochspan-
nungsstoflles, welcher auf das Filament wirkt, gezin-
det wird. Eine kapazitive Auslésepatrone ist grund-
satzlich eine elektrische Kondensatorentladungs-
schaltung, welche geeignet wirkt, um sich mit einer
hohen Schwellenspannung abrupt zu entladen. Be-
deutsamerweise ist der EBW-Zlnder oder der EFl re-
lativ unempfindlich gegen statische oder Hochfre-
quenzspannungen. Infolgedessen wirken die kapazi-
tive Ausldseschaltung und der EBW bzw. EFI zusam-
men, um einen bedeutenden Sicherheitsvorteil zu er-
reichen. Es ist ein Sto® ungewodhnlich hoher Span-
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nung erforderlich, um den EBW-Zinder (bzw. den
EFI) zu ziinden, und die kapazitive Auslésepatrone
liefert den HochspannungsstoR in einer genau ge-
steuerten Weise. Das System ist relativ unempfind-
lich gegen statische Entladungen, elektrische Streu-
felder und Hochfrequenzemissionen. Aufgrund der
Tatsache, daR die EBW- und EFI-Zindersysteme
funktional gleich sind, soll ein Verweis auf einen
EBW-Ziinder einen EFI im folgenden und in den bei-
gefugten Ansprichen der Erfindung umfassen und
einschlielen.

[0052] Fig. 2 stellt ein getrenntes Ausflihrungsbei-
spiel einer Sprenganordnung dar, welches generell
eine Saule aus Sprengmaterial umfaft, wobei Zin-
der an mehreren gegenuberliegenden oder geomet-
risch verteilten Orten an bzw. in dem Sprengmaterial
angeordnet sind. Fig. 1 stellt die zweiendige gleich-
zeitige Zundung, wobei ein dritter Zinder an einem
Ort zwischen den mehreren Ziindern angeordnet ist,
dar. Ferner kénnen elektrische und nichtelektrische
Techniken, welche Fachkundigen bekannt sind,
gleichfalls verwendet werden, um das Zindsignal
bzw. den Detonationsvorgang wirksam von der pri-
maren Zundvorrichtung zu den mehreren Zindungs-
punkten in, an oder in Verbindung mit der explosions-
gekoppelten Anordnung des Sprengmaterials zu
Ubertragen.

Arbeitsweise

[0053] FEia.3 stellt ein Ausfihrungsbeispiel eines
Mehrpunktziindungssystems dar, wobei genau zeit-
gesteuerte Zindungspunkte mehrere Druckwellen-
fronten und Wechselwirkungen mehrerer Druckwel-
len erzeugen. Ein erster Zinder 40 und ein zweiter
Zinder 42 sind geeignet, gleichzeitig und vorzugs-
weise vor einem dritten Ziinder 44 ausgeldst zu wer-
den. Zu einer vorbestimmten Zeit sind die Druckwel-
lenfronten, welche durch den ersten und den zweiten
Zinder erzeugt wurden, in gleichachsige, jedoch ent-
gegengesetzte Richtungen entlang der gemeinsa-
men Achse 60 gelaufen. Zu einer vorbestimmten Zeit
beginnt ein dritter Zinder 44 an einem dritten Zin-
dungspunkt zwischen dem ersten und dem zweiten
Zinder. Die dritte Druckwelle 1auft in gleichachsigen
und entgegengesetzten Richtungen in Axialrichtung
durch die Saule aus Sprengmaterial und in Radial-
richtung durch die Saule aus Sprengmaterial. Die
Druckwellenfronten, welche durch den ersten und
den zweiten Zinder erzeugt werden, sind von be-
grenzendem Charakter und erzeugen jeweils eine re-
lativ inkompressible Wellenfront, welche in Axialrich-
tung zu einem Ort zwischen dem ersten und dem
zweiten Zinder lauft. Die Amplitude der Druckwellen,
welche durch den dritten Zinder 44 erzeugt werden
(welche sich auf die Druckwellen zubewegen, welche
durch den ersten und den zweiten Ziinder erzeugt
wurden), steigt an, und diese kollidieren mit den
Druckwellenfronten, welche durch den ersten und
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den zweiten Ziinder erzeugt wurden. Die Wechsel-
wirkung dieser Druckwellenfronten pflanzt sich in Ra-
dialrichtung fort und bewirkt eine Druckwellenwech-
selwirkung mit dem Zielrohr. Ferner werden tertiare
und nachfolgende Druckwellenkollisionen durch die
sekundaren Kollisionen erzeugt.

[0054] Fig. 4 stellt das weitere Ausflihrungsbeispiel
eines Mehrpunktziindungssystems dar, wobei genau
zeitgesteuerte Ziindungspunkte und eine Formla-
dungs-Sprenganordnung mehrere Druckwellenfron-
ten und Wirkungen erzeugen, welche die Abtrennung
des Zielrohrs durch Vorkerben der Innenwand des
Zielrohrs verbessern. Bei diesem Ausflihrungsbei-
spiel sind ein erster Ziinder 40 und ein zweiter Zin-
der 42 geeignet, gleichzeitig ausgeldst zu werden. Zu
einer vorbestimmten Zeit sind die Druckwellenfron-
ten, welche durch den ersten und den zweiten Zin-
der erzeugt wurden, in gleichachsige, jedoch entge-
gengesetzte Richtungen entlang der gemeinsamen
Achse 60 gelaufen. Zu einer vorbestimmten Zeit be-
ginnt ein dritter Zinder 44 an einem dritten Zin-
dungspunkt zwischen dem ersten und dem zweiten
Zunder. Bei diesem Ausflihrungsbeispiel befindet
sich der dritte Zindungspunkt in einer Formladungs-
anordnung. Die Sprengkraft der Formladungsanord-
nung bewirkt eine Strahlwirkung der Beschichtung
der Formladungsanordnung, welche gegen die In-
nenwand des Zielrohrs gerichtet ist. Bei alternativen
Ausfuhrungsbeispielen ist es mdglich, dal diese
Formladung keine Beschichtung aufweist, jedoch
weiterhin einige der gleichen vorteilhaften Ergebnis-
se liefert. Die Druckwellenfronten, welche durch den
ersten und den zweiten Ziinder erzeugt werden, er-
zeugen jeweils eine relativ inkompressible Wellen-
front, welche zu einem Punkt zwischen dem ersten
und dem zweiten Zinder lauft, wo der dritte Ziunder
und die Formladungsanordnung angeordnet sind.
Die Wirkung der Zindung und eines nachfolgenden
Strahls bzw. nachfolgender Metallteilchen, welche
durch den dritten Zinder erzeugt wird, wird fokussiert
und wirkt in Radialrichtung in Richtung der Zielwand.
Vorzugsweise, jedoch nicht notwendigerweise, wird
die Zeitsteuerung derart verwirklicht, daf eine erste
Abtrennungswirkung durch die Vorkerbung des Ziel-
rohrs vor einer zweiten Wirkung, welche durch die
Kollision der ersten und zweiten Wellenfront, welche
gegenlaufig sind, erzeugt wird. Eine stark fokussierte
Radialrichtungswirkung wird aufgrund der begrenz-
enden Druckwellenfronten, welche konvergierend
auf den Punkt der dritten Ziindung zulaufen, erzeugt.
Die Verstarkung und die Fokussierung, welche durch
dieses Prinzip erreicht werden, liefern eine sehr wirk-
same Trennwirkung, wenn die Vorrichtung in einem
rohrfdrmigen Zielobjekt angeordnet und geziindet
wird, und kénnen vorteilhafte Wirkungen bei anderen
Zielobjekten liefern. Die Abtrennung wird durch
Stahldurchschlags- und Druckwellenwechselwir-
kungs-Bruchmechanismen infolge des starken ange-
wandten Druckstol3es innerhalb der Begrenzung der
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ersten und der zweiten Druckwellenfront und der
nachfolgenden Kollision davon erreicht.

[0055] Fig.5 stellt ein Ausfuhrungsbeispiel einer
Sprengpatronenanordnung dar, welche eine Formla-
dung mit einer konischen Beschichtung umfafit. Die
Anordnung umfalt einen ersten Bereich eines
Sprengmaterials 2, einen zweiten Bereich eines
Sprengmaterials 3 und einen dritten Bereich eines
Sprengmaterials 4, welches aus einer anderen Mate-
rialkombination als Material 2 oder Material 3 beste-
hen kann. Der dritte Bereich eines Sprengmaterials 4
ist in einer Formladung enthalten, welche eine Be-
schichtung 5 und einen Ziinder 44 aufweist.

[0056] Fig.6 stellt ein Ausfuhrungsbeispiel einer
Ansammlung von Sprengmaterial dar, welche gene-
rell eine kugelférmige Gesamtgestalt aufweist. Das
dargestellte spezielle Ausfiihrungsbeispiel umfaldt
eine Formladung in der Mitte, jedoch kénnen andere
Ausfiuihrungsbeispiele einfach eine Ansammlung von
explosionsgekoppeltem Sprengmaterial umfassen,
ohne eine Formladung zu umfassen.

[0057] Eiqg.7 stellt ein Ausfihrungsbeispiel eines
Abschnitts einer Ansammlung von Sprengmaterial
dar, wobei ein Bereich eines Sprengmaterials 4 aus
einem auleren Ring eines Sprengmaterialtyps und
einem inneren Kern eines alternativen Sprengmateri-
altyps, welcher eine andere Explosionsgeschwindig-
keit aufweisen kann, hergestellt ist.

[0058] Ein Abtrennungsgerat mit Mehrpunktzin-
dung des offenbarten Typs und eine Verfahrensweise
gemal Beschreibung fihren aufgrund der erreichten
Fokussierungs- und Richtungsabstimmung der Ex-
plosionsdruckwelle zu einer wirksameren Sprengvor-
richtung. Die Saulenldnge und der Durchmesser des
Gerats sind durch die Zielgrofie und betriebliche An-
forderungen bestimmt. Das Gerat soll einen relativ
schmalen Durchmesser aufweisen und kann eine be-
liebige Lange aufweisen.

[0059] Obgleich lediglich einige Ausflihrungsbei-
spiele der vorliegenden Erfindung beschrieben wur-
den, sei darauf hingewiesen, dal} die vorliegende Er-
findung in vielen weiteren speziellen Formen verwirk-
licht werden kann, ohne von Prinzip oder Schutzum-
fang der vorliegenden Erfindung abzuweichen. Da-
her sind die vorliegenden Beispiele in erlduterndem
Sinne und nicht in beschrankendem zu verstehen,
und die Erfindung soll nicht auf die in der vorliegen-
den Schrift angegebenen Einzelheiten beschrankt
sein, sondern kann innerhalb des Schutzumfangs der
beigefligten Anspriiche samt dem vollstdndigem Um-
fang von Aquivalenten davon abgewandelt werden.

Patentanspriiche

1. Spreng-Abtrennvorrichtung, umfassend:
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ein auleres Gehause, welches einen Innenraum auf-
weist, welcher sich zwischen gegentberliegenden
distalen Enden des Gehauses erstreckt;

eine  explosionsgekoppelte  Ansammlung von
Sprengmaterial, welche in dem Innenraum angeord-
net ist;

einen ersten Ziinder, welcher an einem ersten Ort mit
der Ansammlung von Sprengmaterial verbunden ist;
einen zweiten Zinder, welcher an einem zweiten Ort
mit der Ansammlung von Sprengmaterial verbunden
ist;

einen dritten Ziinder, welcher an einem Ort zwischen
dem ersten Ort und dem zweiten Ort mit der An-
sammlung von Sprengmaterial verbunden ist; und
mindestens eine Zindvorrichtung, welche mit min-
destens einem der Zinder verbunden ist, um eine
zeitgesteuerte Ziindungsabfolge der Ziinder, welche
sich in Kontakt mit den Sprengmaterialien befinden,
auszuldsen.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, wobei das Ge-
hause ungefahr rohrférmig ist.

3. Vorrichtung nach Anspruch 1, wobei die An-
sammlung von Sprengmaterial eine Saule aus
Sprengmaterial umfaft.

4. Vorrichtung nach Anspruch 1, wobei die An-
sammlung von Sprengmaterial eine kugelférmige
Sprengmaterialmasse umfalit.

5. Vorrichtung nach Anspruch 1, wobei der erste
und der zweite Zunder an gegenuberliegenden En-
den des Sprengmaterials angeordnet sind und der
dritte Zlinder an einem Ort zwischen dem ersten und
dem zweiten Ziinder angeordnet ist.

6. Vorrichtung nach Anspruch 5, wobei der dritte
Zinder mit einer Formladungsanordnung in Anord-
nung an einem Ort zwischen dem ersten und dem
zweiten Zinder verbunden ist.

7. Vorrichtung nach Anspruch 5, wobei der dritte
Zunder mit einer Formladungsanordnung mit einer
Beschichtung verbunden ist und an einem Ort zwi-
schen dem ersten und dem zweiten Ziinder angeord-
net ist.

8. Vorrichtung nach Anspruch 1, wobei der erste
und der zweite Zinder jeweils in einer geeigneten
Weise mit der Zindvorrichtung verbunden sind, um
eine ungefahr gleichzeitige Auslésung des ersten
und des zweiten Zinders zu bewirken.

9. Vorrichtung nach Anspruch 5, wobei der dritte
Zinder an einem Ort zwischen dem ersten und dem
zweiten Zlinder angeordnet ist und in einer geeigne-
ten Weise mit der Zindvorrichtung verbunden ist, um
eine Zundung zu einer vorgewahlten Zeit zu bewir-
ken.
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10. Vorrichtung nach Anspruch 9, wobei die vor-
gewahlte Zeit vor der Auslésung des ersten und des
zweiten Zinders liegt.

11. Vorrichtung nach Anspruch 9, wobei die vor-
gewahlte Zeit ungefahr gleichzeitig mit der Ziindung
des ersten und des zweiten Zunders ist.

12. Vorrichtung nach Anspruch 9, wobei die vor-
gewahlte Zeit nach der Ziindung des ersten und des
zweiten Zinders liegt.

13. Vorrichtung nach Anspruch 4, wobei die Viel-
zahl der Zinder auf der Oberflache des kugelférmi-
gen Sprengmaterials verteilt ist.

14. Vorrichtung nach Anspruch 4, wobei eine
Vielzahl der Ziinder in der Oberflache des kugelférmi-
gen Sprengmaterials verteilt ist.

15. Vorrichtung nach Anspruch 4, wobei eine
Vielzahl der Ziinder in enger Nahe zu der Oberflache
des kugelférmigen Sprengmaterials, jedoch von die-
ser abgesetzt verteilt ist.

16. Vorrichtung nach Anspruch 1, wobei die Zin-
der elektrische Zinder sind.

17. Vorrichtung nach Anspruch 1, wobei die Zin-
der Sprengziinder sind.

18. Vorrichtung nach Anspruch 1, wobei mindes-
tens einer der Zunder ein optischer Zinder ist.

19. Vorrichtung nach Anspruch 1, wobei mindes-
tens einige der Zinder elektrische Ziinder sind und
wobei mindestens einige der Zinder Sprengziinder
sind.

20. Vorrichtung nach Anspruch 1, wobei die
Sprengmaterialien die gleiche Fortpflanzungsge-
schwindigkeit einer Druckwelle aufweisen.

21. Vorrichtung nach Anspruch 1, wobei die
Sprengmaterialien verschiedene Fortpflanzungsge-
schwindigkeiten einer Druckwelle aufweisen.

22. Verfahren zum Abtrennen einer rohrférmigen
Struktur, umfassend:
Anordnen einer explosionsgekoppelten Ansammlung
von Sprengmaterial, welche einen ersten Bereich, ei-
nen zweiten Bereich und einen dritten Bereich, wel-
cher sich mindestens teilweise zwischen dem ersten
und dem zweiten Bereich befindet, aufweist;
Erzeugen von mindestens zwei Druckwellen, welche
durch das Sprengmaterial laufen, durch Verwenden
mindestens eines Ziinders, welcher mit dem ersten
Bereich eines Sprengmaterials verbunden ist, zum
Ausldsen einer ersten Druckwelle in dem ersten Be-
reich eines Sprengmaterials und durch Verwenden
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mindestens eines Ziinders, welcher mit dem zweiten
Bereich eines Sprengmaterials verbunden ist, zum
Auslésen einer zweiten Druckwelle in dem zweiten
Bereich eines Sprengmaterials;

Erzeugen mindestens einer weiteren Druckwelle zwi-
schen der ersten und der zweiten Druckwelle durch
Verwenden mindestens eines Ziinders, welcher mit
dem dritten Bereich eines Sprengmaterials verbun-
den ist, zum Ausldsen einer dritten Druckwelle in dem
dritten Bereich eines Sprengmaterials.

23. Verfahren nach Anspruch 22, wobei die erste
und die zweite Druckwelle ungefahr gleichzeitig aus-
geldst werden.

24. Verfahren nach Anspruch 22, wobei die erste
und die zweite Druckwelle nacheinander ausgel6st
werden.

25. Verfahren nach Anspruch 23, wobei die dritte
Druckwelle vor der Auslésung der ersten und der
zweiten Druckwelle ausgeldst wird.

26. Verfahren nach Anspruch 23, wobei die dritte
Druckwelle nach der Auslésung der ersten und der
zweiten Druckwelle ausgeldst wird.

27. Verfahren nach Anspruch 23, wobei die dritte
Druckwelle ungefahr gleichzeitig mit der Auslésung
der ersten und der zweiten Druckwelle erzeugt wird.

28. Verfahren nach Anspruch 23, wobei der Ver-
bindungspunkt des Zinders, welcher die dritte
Druckwelle auslést, die Ausldsungsstelle der dritten
Druckwelle ist; und wobei die dritte Druckwelle vor
der Ankunft der ersten oder der zweiten Druckwelle
an der Auslésungsstelle der dritten Druckwelle aus-
geldst wird.

29. Verfahren nach Anspruch 22, wobei eine pri-
mare Zindvorrichtung verwendet wird, um die zeitge-
steuerte Auslosung der Druckwellen zu beginnen;
und wobei die Zeitsteuerung der Auslésung der
Druckwellen durch die Verwendung von Sprengzin-
dern mit definierter Lange abgestimmt wird, welche
die primare Zindvorrichtung mit den Ausldsungsstel-
len der jeweiligen Druckwellen verbinden, welche
sich in Kontakt mit den jeweiligen Bereichen eines
Sprengmaterials befinden, welche die jeweiligen
Wellen erzeugen.

30. Verfahren nach Anspruch 22, wobei eine pri-
mare Zindvorrichtung verwendet wird, um die zeitge-
steuerte Auslosung der Druckwellen zu beginnen;
und wobei die Zeitsteuerung der Auslésung der
Druckwellen durch die Verwendung von elektrischen
Zindern abgestimmt wird, welche die primare Zind-
vorrichtung mit den Auslésungsstellen der jeweiligen
Druckwellen verbinden, welche sich in Kontakt mit
den jeweiligen Bereichen eines Sprengmaterials be-
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finden, welche die jeweiligen Wellen erzeugen.

31. Verfahren nach Anspruch 22, wobei eine pri-
mare Zundvorrichtung verwendet wird, um die zeitge-
steuerte Auslosung der Druckwellen zu beginnen;
und wobei die Zeitsteuerung der Auslosung der
Druckwellen durch die Verwendung von optischen
Zundern abgestimmt wird, welche die primare Zind-
vorrichtung mit den Ausldsungsstellen der jeweiligen
Druckwellen verbinden, welche sich in Kontakt mit
den jeweiligen Bereichen eines Sprengmaterials be-
finden, welche die jeweiligen Wellen erzeugen.

32. Verfahren nach Anspruch 22, wobei eine pri-
mare Zundvorrichtung verwendet wird, um die zeitge-
steuerte Auslosung der Druckwellen zu beginnen;
und wobei die Zeitsteuerung der Auslésung der ers-
ten und der zweiten Druckwelle durch die Verwen-
dung von Sprengzindern mit gleicher Lange abge-
stimmt wird, welche die primare Zundvorrichtung mit
den Auslésungsstellen der jeweiligen Druckwellen
verbinden, welche sich jeweils in Kontakt mit den je-
weiligen Bereichen eines Sprengmaterials befinden.

33. Verfahren nach Anspruch 22, wobei eine pri-
mare Zundvorrichtung verwendet wird, um die zeitge-
steuerte Auslésung mindestens einiger der Druck-
wellen zu beginnen; und wobei die Zeitsteuerung der
Auslésung der ersten und der zweiten Druckwelle
durch die Verwendung von Sprengzindern mit un-
gleicher Lange abgestimmt wird, welche die primére
Zundvorrichtung mit den Auslésungsstellen verbin-
den, welche sich jeweils in Kontakt mit dem ersten
und dem zweiten Bereich eines Sprengmaterials be-
finden.

34. Verfahren nach Anspruch 22, wobei eine pri-
mare Zundvorrichtung verwendet wird, um die zeitge-
steuerte Auslésung mindestens einiger der Druck-
wellen zu beginnen; und wobei die Zeitsteuerung der
Auslésung der ersten und der zweiten Druckwelle
durch die Verwendung von elektrischen Ziindern ab-
gestimmt wird, welche die primare Zindvorrichtung
mit den Ausldsungsstellen verbinden, welche sich je-
weils in Kontakt mit dem ersten und dem zweiten Be-
reich eines Sprengmaterials befinden.

35. Verfahren nach Anspruch 22, wobei der dritte
Bereich eines Sprengmaterials eine Formladung um-
fallt; und wobei die Formladung vor der Ankunft der
ersten oder der zweiten Druckwelle an der Zun-
dungsstelle der Formladung geziindet wird.

36. Verfahren nach Anspruch 35, wobei die
Formladung in dem dritten Bereich eines Sprengma-
terials eine Beschichtung aufweist.

37. Verfahren nach Anspruch 36, wobei die
Formladung die rohrférmige Struktur in Radialrich-
tung auRerhalb der Formladung vor der Ankunft der
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ersten oder der zweiten Druckwelle bei der rohrférmi-
gen Struktur in Radialrichtung auRerhalb der Formla-
dung vorkerbt.

38. Verfahren nach Anspruch 36, wobei die
Formladung die rohrférmige Struktur in Radialrich-
tung auBerhalb der Formladung ungeféhr gleichzeitig
mit der Ankunft der ersten und der zweiten Druckwel-
le bei der rohrférmigen Struktur in Radialrichtung au-
Rerhalb der Formladung vorkerbt.

39. Verfahren zum Ausiben einer StoRBwirkung

auf eine Struktur, wobei das Verfahren umfalfit:
Anordnen einer explosionsgekoppelten Ansammlung
von Sprengmaterial, welche einen ersten Bereich, ei-
nen zweiten Bereich und einen dritten Bereich, wel-
cher sich mindestens teilweise zwischen dem ersten
und dem zweiten Bereich befindet, aufweist;
Erzeugen von mindestens zwei Druckwellen, welche
durch das Sprengmaterial laufen, durch Verwenden
mindestens eines Ziinders, welcher mit dem ersten
Bereich eines Sprengmaterials verbunden ist, zum
Auslésen einer ersten Druckwelle in dem ersten Be-
reich eines Sprengmaterials und durch Verwenden
mindestens eines Ziinders, welcher mit dem zweiten
Bereich eines Sprengmaterials verbunden ist, zum
Auslésen einer zweiten Druckwelle in dem zweiten
Bereich eines Sprengmaterials;
Erzeugen mindestens einer weiteren Druckwelle zwi-
schen der ersten und der zweiten Druckwelle durch
Verwenden mindestens eines Ziinders, welcher mit
dem dritten Bereich eines Sprengmaterials verbun-
den ist, zum Ausldsen einer dritten Druckwelle in dem
dritten Bereich eines Sprengmaterials.

Es folgen 5 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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