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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Perforationskanone
nach den Oberbegriffen der Anspriiche 1 und 3.

[0002] Perforationskanonen werden in Tiefbohrloch-
sprengungen in der Erddl- und Erdgasindustrie zur An-
bindung der Bohrung an den Speicherhorizont einge-
setzt.

[0003] Eine Perforationskanone besteht aus einem
auReren Kanonenrohr in dessen Innerem Perforatoren -
Ublicherweise Hohl- oder Gechossladungen - angeord-
net sind, die bei Ziindung radial nach auf3en durch das
Kanonenrohr schieen. Im Kanonenrohr verbleiben
nach dem Schufd Durchschussldcher.

[0004] Zur ZzZindung der Perforatoren fihrt eine
Sprengschnur durch das Kanonenrohr, welche bei Ziin-
dung die Perforatoren zur Ziindung veranlasst.

[0005] Problematisch beidiesem Verfahren sind Rest-
und Bruchstiicke der Perforatoren und der Bauteile im
Inneren des Kanonenrohrs, die nach dem Schuss durch
die Durchschussldcher in die Bohrung fallen kdnnen. Um
diesen "debris" (Bruchstiicke der Perforatoren) zu ver-
meiden wird in der WO 00/49 271 vorgeschlagen, zum
selbststandigen VerschlieBen der Durchschusslocher
ein auBerhalb des Kanonenrohrs auf der Aul3enwand
des Kanonenrohrs aufliegendes verschiebbares Schie-
berohr nach dem Schuss durch eine Verstellvorrichtung
um mindestens den Durchmesser des Durchschus-
slochs zu verschieben. Dieses System hat in Horizontal-
bohrungen Nachteile, da hier das Schieberohr auf der
"Casing Innenwandung" aufliegt und dadurch ein Ver-
schieben des Schieberohrs erschwert ist. Mit Casing ist
dasin die Bohrung eingebrachte duf3erste Rohr gemeint,
in das die Perforationskanone eingelassen wird.

[0006] Der Erfindung liegtdie Aufgabe zu Grunde, eine
Perforationskanone nach dem Oberbegriff des An-
spruchs 1 so zu verbessern, dass mit einfachen und si-
cheren Mitteln ein Austreten von Bruchstiicken aus dem
Kanonenrohr in die Bohrung vermieden wird.

[0007] Erfindungsgemal wird diese Aufgabe in einer
ersten Ausfihrungsform dadurch geldst, dass die Mittel
zum selbsttatigen Verschlie3en Kartuschen mit einem
quellfahigen 2-Komponenten-Schaum umfassen und
diese Kartuschen im Kanonenrohr angeordnet sind und
durch die geziindete Sprengschnur aufbrechbar sind,
wodurch Schaum aus den Kartuschen austritt, aufquillt
und die Durchschusslécher verstopft.

[0008] In bevorzugter Ausfiihrungsform ist jeweils ei-
nem Perforator eine Kartusche benachbart angeordnet.
[0009] BeiPerforationskanonen nach dem Oberbegriff
des Anspruchs 3, d. h. Perforationskanonen mit einem
auReren Kanonenrohr, in dessen Inneren Perforatoren
angeordnet sind, die tber eine durch das Kanonenrohr
fuhrende Sprengschnur zindbar sind und nach Ziindung
das Kanonenrohr an Durchschussléchern durchschla-
gen, wobei Mittel zum selbsttéatigen VerschlieRen der
Durchschusslécher vorgesehen sind und diese Mittel ein
Schieberohr umfassen, welches nach dem Durchschuss
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durch eine Verstellvorrichtung um mindestens den
Durchmesser des Durchschussloches verschiebbar ist,
wird vorgeschlagen, dass das Schieberohr koaxial zwi-
schen den Perforatoren und dem Kanonenrohr angeord-
netist. Hierdurch wird mit einfachen und sicheren Mitteln
ein Austreten von Bruchstlicken aus dem Kanonenrohr
in die Bohrung vermieden. Bei Horizontalbohrungen, bei
denen die AuBenwand auf der Casing Innenwandung
aufliegt, ist ein Verschieben des Schieberohrs sicher
maoglich.

[0010] In bevorzugter Ausfiihrungsform ist das Schie-
berohr in seiner Ausgangsposition Uiber ein Sicherungs-
element fixiert, welches nach Zindung der Spreng-
schnur aufbricht und die Verschiebung des Schieberohrs
freigibt.

[0011] Die Verstellvorrichtung kann eine gespannte
Feder oder ein durch die Sprengschnur ziindbares py-
rotechnisches Element sein.

[0012] In bevorzugter Ausflihrungsform ist das Schie-
berohr auf der Seite, in die es sich verschieben soll, ver-
schlossen und ist auf der anderen Seite offen, wodurch
das Schieberohrwie ein Kolben ausgebildetist, der durch
den sich durch die Ziindung der Perforatoren aufbauen-
den Druck verschiebbar ist.

[0013] Zur Fixierung des Schieberohrs nach dem Ver-
schieben wird vorgeschlagen, dass das Schieberohr ei-
ne Wandstarke aufweist, die eine radiale Ausdehnung
durch den im Kanonenrohr aufgebauten Druck nach der
Zundung der Perforatoren zulésst.

[0014] Vorteilhafterweise ist zwischen dem Schiebe-
rohr und dem Kanonenrohr ein Fluid angeordnet. Mit die-
sem Fluid kann der Zeitpunkt der radialen Ausdehnung
des Schieberohrs gesteuert werden.

[0015] Nachfolgend wird eine Ausfiihrungsform der
Erfindung an Hand von vier Figuren néher erlautert.
[0016] Figur 1 zeigt ein Kanonenrohr 1 einer Perfora-
tionskanone zur Verwendung in der Erdél- und Erdgas-
industrie zur Anbindung einer Bohrung an den Speicher-
horizont. Das Kanonenrohr 1 ist an seinen beiden Enden
durch jeweils einen Verbinder oder Abschlul 18 ver-
schlossen. Im Inneren des Kanonenrohrs 1 ist ein Schie-
berohr 4 und darin ein Ladungstrager 9 angeordnet, an
dem Perforatoren 10 befestigt sind. In den gezeigten Fi-
gurensind diese Perforatoren 10 Hohlladungen. Zur Ziin-
dung dieser Perforatoren 10 ist eine Sprengschnur 11
an die jeweiligen Anziindpunkte der Perforatoren 10 ge-
fuhrt. Die Sprengschnur 11 ist durch die Verbinder oder
Abschlisse 18 in das Innere der Perforationskanone ge-
fuhrt.

[0017] Das Innenrohr bzw. das Schieberohr 4 ist an
einem Ende z. B. durch eine Kappe 5 verschlossen. An-
grenzend an die Kappe 5 befindet sich ein Sicherungs-
element 7, hier ein Scherstift, der das Schieberohr 4 vor
dem SchufR3 derart befestigt, dass sich das Schieberohr
4 nicht im Kanonenrohr 1 in Langsrichtung verschieben
kann.

[0018] Im Kanonenrohr 1, gegentuiber den Perforato-
ren 10, kdnnen Sollbruchstellen 3 eingebracht sein, so
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dass nach der Ziindung der Perforatoren 10 der sich bil-
dende Hohlladungsstrahl 12 (siehe Figur 2) ungehindert
das Kanonenrohr 1 durchschlagen kann.

[0019] Fig. 2 zeigt einen Ausschnitt aus der Perforati-
onskanone unmittelbar nach der Ziindung. Die Spreng-
schnur 11 hat die Perforatoren 10 geziindet. Der sich
ausbildende Hohlladungsstrahl bzw. Hohlladungsjet 12
hat das Schieberohr 4 und das Kanonenrohr 1 durch-
schlagen. Die Metallgeh&use der Perforatoren 10 zerle-
gen sich dabei und bilden Splitter- und Bruchsticke, die
einen Teil des "debris" bilden.

[0020] Figur 3 zeigt einen Ausschnitt aus der Perfora-
tionskanone unmittelbar nach dem Schuf3. Der Hohlla-
dungsstrahl 12 hat das Schieberohr 4 am
Durchschufloch 14 und das Kanonenrohr 1 am Durch-
schuf3loch 13 durchschlagen. Im Inneren des Schiebe-
rohrs 4 hat sich ein Druck aufgebaut. Dieser Druck be-
aufschlagt das Schieberohr 4 in die Richtung des Siche-
rungselements 7, da dass Schieberohr 4 an der Seite
des Sicherungselements 5 durch eine Kappe 5 ver-
schlossen ist und an der entgegengesetzten Seite offen
ist. Im Inneren hat sich "debris" 17 gebildet.

[0021] Figur 4 zeigt einen Ausschnitt aus der Perfora-
tionskanone nach dem Schuf. Durch den Druck im
Schieberohr 4 ist das Sicherungselement 7 abgeschert
worden, wodurch das Schieberohr 4 sich bis an den na-
heliegenden Verbinder oder Abschluf3 18 verschoben
hat. Dadurch kdénnen die verbleibenden Kleinteile bzw.
der debris 17 nicht das Kanonenrohr 1 verlassen. Nicht
gezeigt ist, dass sich das Innenrohr 4 nach dem Schuf3
aufgeblaht und damit mit dem Kanonenrohr 1 verkeilt hat.
[0022] Die Erfindung besteht also aus einem Mecha-
nismus, der nach dem Schuss die Perforationslécher
bzw. DurchschuRRlécher 13 in der Kanonenwandung 2
verschlief3t und somit ein Austreten des "debris" 17 ver-
hindert. Als Verschlussmechanismus kénnen Schaum-
kartuschen oder wie beschrieben, ein Schieber- oder Ro-
tationsmechanismus dienen. Im Falle der Schaumkartu-
schen werden einige Perforatoren 10 durch Kartuschen
mit 2-Komponenten Schaum ersetzt. Durch die Spreng-
schnur 11, die die Perforatoren bzw. Ladungen 10 ziin-
det, wird die Kartusche zur Umsetzung gebracht, der
Schaum quillt auf und verstopft die Durchschusslécher
13.

[0023] Beim Einsatz eines Schiebe- oder Rotations-
mechanismus wird in die Kanone ein zweites Rohr, ein
Schieberohr 4 eingesetzt, welches nach dem Durch-
schuss um mindestens den Durchmesser des Durch-
schusslochs 13 verschoben wird (entweder longitudinal;
Schiebermechanismus oder transversal, Rotationsme-
chanismus). In Figur 1 ist der Verschiebeweg durch ein
X (siehe Bezugszeichen 8) gekennzeichnet. Zur Bewe-
gung des Innenrohrs bzw. zweiten Rohrs oder Schiebe-
rohrs 4 nach dem Schuss kann eine vorgespannte Feder
dienen. Das Schieberohr 4 wird in der Ausgangsposition
Uber ein Sicherungselement 7 fixiert, das z. B. durch die
Sprengschnur 11 zerstért wird. Als Sicherungselement
7 kdnnen z. B. Bolzen, Sprengringe oder Schrauben die-
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nen. Die Zerstdérung kann z. B. auch Uber ein pyrotech-
nisches Element - eventuell auch mit Verzégerungssatz
- erfolgen. Zur Bewegung des Schiebermechanismus
bzw. des Schieberohrs 5 kann auch der Innendruck in
der Kanone nach dem Schuss verursacht durch die Re-
aktionsprodukte der Explosivstoffe in den Perforatoren
10 dienen. Wird das Schieberohr 4 auf der Seite, in die
es sich bewegen soll verschlossen und auf der anderen
Seite gedffnet gehalten, kann sich dieses Schieberohr 4
wie ein Kolben bewegen. Der Innendruck kann sich nur
durch die Perforationslécher 14 und die Durchfiihrungen
6 fUr die Sprengschnur 11 entlasten. Die Zeit bis zum
vollstandigen Druckabbau ist ausreichend um das Schie-
berohr 4 zu verschieben und somit die Durchschusslo-
cher 13, 14 zu verschlieRen. Gleichzeitig bewirkt der
Gasdruck ein Aufblahen des Schieberohrs 4 (bekannt
auch fur herkdmmliche Perforationskanonen unter dem
Begriff "Gun Swell"). Das sich ausdehnende Schieberohr
4 kann sich mit der Innenwandung des Auf3enrohrs bzw.
Kanonenrohrs 1 verkeilen und kann somit nicht zurtick-
rutschen. Der Zeitpunkt dieser Ausdehnung kann z. B.
Uber ein Fluid zwischen Innen- und Aul3enwandung kon-
trolliert werden. Hierzu kann z. B. Fett oder Silikondl ver-
wendet werden.

Patentanspriiche

1. Perforationskanone mit einem &ufReren Kanonen-
rohr (1), in dessen Innerem Perforatoren (10) ange-
ordnet sind, die Uber eine durch das Kanonenrohr
(1) fuhrende Sprengschnur (11) zindbar sind und
nach Ziindung das Kanonenrohr (1) an Durchschus-
sléchern (13) durchschlagen, wobei Mittel zum
selbsttatigen Verschlieen der Durchschussldcher
(13) vorgesehen sind, dadurch gekennzeichnet,
dass die Mittel zum selbsttatigen VerschlieRen Kar-
tuschen mit einem quellfahigen 2-Komponenten-
Schaum umfassen und diese Kartuschen im Kano-
nenrohr (1) angeordnet sind und durch die geziin-
dete Sprengschnur (11) aufbrechbar sind, wodurch
Schaum aus den Kartuschen austritt, aufquillt und
die Durchschusslécher (13) verstopft.

2. Perforationskanone nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass jeweils einem Perforator (10)
eine Kartusche benachbart angeordnet ist.

3. Perforationskanone mit einem aufleren Kanonen-
rohr (1), in dessen Innerem Perforatoren (10) ange-
ordnet sind, die Uber eine durch das Kanonenrohr
(1) fihrende Sprengschnur (11) zindbar sind und
nach Ziindung das Kanonenrohr (1) an Durchschus-
sléchern (13) durchschlagen, wobei Mittel zum
selbsttatigen VerschlieRen der Durchschussldcher
(13) vorgesehen sind und diese Mittel ein Schiebe-
rohr (4) umfassen, welches nach dem Durchschuss
durch eine Verstellvorrichtung um mindestens den
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Durchmesser des Durchschussloches (13) ver-
schiebbar ist, dadurch gekennzeichnet, dass das
Schieberohr (4) koaxial zwischen den Perforatoren
(10) und dem Kanonenrohr (1) angeordnet ist.

4. Perforationskanone nach Anspruch 3, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Schieberohr (4) in seiner
Ausgangsposition Uber ein Sicherungselement (7)
fixiert ist, welches nach Ziindung der Sprengschnur
(11) aufbricht und die Verschiebung des Schiebe-
rohrs (4) freigibt.

5. Perforationskanone nach Anspruch 3 oder 4, da-
durch gekennzeichnet, dass die Verstellvorrich-
tung eine gespannte Feder ist.

6. Perforationskanone nach einem der Anspriiche 3 bis
5, dadurch gekennzeichnet, dass die Verstellvor-
richtung ein durch die Sprengschnur (11) ziindbares
pyrotechnisches Element ist.

7. Perforationskanone nach einem der Anspriiche 3 bis
6, dadurch gekennzeichnet, dass das Schiebe-
rohr (4) auf der Seite, in die es sich verschieben soll,
verschlossen ist und auf der anderen Seite offen ist
und dadurch wie ein Kolben durch den sich durch
die Zindung der Perforatoren (10) aufbauenden
Druck verschiebbar ist.

8. Perforationskanone nach einem der Anspriiche 3 bis
7, dadurch gekennzeichnet, dass das Schiebe-
rohr (4) eine Wandstérke aufweist, die eine radiale
Ausdehnung und damit Fixierung im Kanonenrohr
(1) nach dem Verschieben des Schieberohrs (4)
durch den im Kanonenrohr (1) aufgebauten Druck
nach der Ziindung der Perforatoren (10) zul&sst.

9. Perforationskanone nach einemder Anspriiche 3 bis
8, dadurch gekennzeichnet, dass zwischen dem
Schieberohr (4) und dem Kanonenrohr (1) ein Fluid
angeordnet ist.

Claims

1. A perforation gun having an outer gun barrel (1), ar-
ranged in the interior of which there are perforators
(10) that can be ignited by way of a fuse (11) leading
through the gun barrel (1) and after ignition pierce
the gun barrel (1) at penetration holes (13), wherein
means are provided for the automatic closure of the
penetration holes (13), characterised in that the
means for the automatic closure comprise cartridges
with a swellable two-component foam and these car-
tridges are arranged in the gun barrel (1) and can be
broken up by means of the ignited fuse (11), as a
result of which foam emerges out of the cartridges,
swells up and blocks the penetration holes (13).
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2.

A perforation gun according to claim 1, character-
ised in that a cartridge is arranged next to each
perforator (10).

A perforation gun having an outer gun barrel (1), ar-
ranged in the interior of which there are perforators
(10) that can be ignited by way of a fuse (11) leading
through the gun barrel (1) and after ignition pierce
the gun barrel (1) at penetration holes (13), wherein
means are provided for automatically closing the
penetration holes (13), and these means comprise
a sliding tube (4) which can be displaced by means
of an adjusting arrangement by at least the diameter
of the penetration hole (13) after the penetration,
characterised in that the sliding tube (4) is ar-
ranged coaxially between the perforators (10) and
the gun barrel (1).

A perforation gun according to claim 3, character-
ised in that the sliding tube (4) is fixed in its starting
position by way of a securing element (7) that breaks
up after ignition of the fuse (11) and enables the dis-
placement of the sliding tube (4).

A perforation gun according to claim 3 or 4, charac-
terised in that the adjusting arrangement is a ten-
sioned spring.

A perforation gun according to one of claims 3 to 5,
characterised in that the adjusting arrangement is
a pyrotechnic element that can be ignited by means
of the fuse (11).

A perforation gun according to one of claims 3 to 6,
characterised in that the sliding tube (4) is closed
on the side to which it is to be displaced and is open
on the other side and as a result can be displaced
like a plunger by means of the pressure building up
as a result of the ignition of the perforators (10).

A perforation gun according to one of claims 3 to 7,
characterised in that the sliding tube (4) has a wall
thickness that permits radial expansion and thus fix-
ation in the gun barrel (1) after the sliding tube (4)
has been displaced as a result of the pressure that
has built up in the gun barrel (1) after the ignition of
the perforators (10).

A perforation gun according to one of claims 3 to 8,
characterised in that a fluid is arranged between
the sliding tube (4) and the gun barrel (1).

Revendications

1.

Canon de perforation comportant un tube de canon
extérieur (1) a l'intérieur duquel sont disposés des
perforateurs (10) qui peuvent étre mis a feu au
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moyen d'un cordon détonateur (11) passant a I'inté-
rieur du tube de canon (1) et aprés mise a feu tra-
versent le tube de canon (1) au niveau de trous de
tir (13), des moyens pour obturer automatiquement
les trous de tir (13) étant prévus, caractérisé par le
fait que les moyens pour obturer automatiquement
les trous de tir (13) comprennent des cartouches
avec une mousse a deux composants susceptible
de gonfler, que lesdites cartouches sont disposées
dans le tube de canon (1) et peuvent étre ouvertes
par le cordon détonateur (11) mis a feu, la mousse
s'échappant alors des cartouches, gonflant et obs-
truant les trous de tir (13).

Canon de perforation selon la revendication 1, ca-
ractérisé par le faitque chaque fois une cartouche
est disposée dans le voisinage d'un perforateur (10).

Canon de perforation comportant un tube de canon
extérieur (1) a l'intérieur duquel sont disposés des
perforateurs (10) qui peuvent étre mis a feu au
moyen d'un cordon détonateur (11) passant a I'inté-
rieur du tube de canon (1) et apres mise a feu tra-
versent le tube de canon (1) au niveau de trous de
tir (13), des moyens pour obturer automatiquement
les trous de tir (13) étant prévus et lesdits moyens
pour obturer automatiquement les trous de tir (13)
comprenant un tube coulissant (4) qui apres le tir
peut étre déplacé d’au moins la valeur du diamétre
des trous de tir (13), caractérisé par le fait que le
tube coulissant (4) est disposé coaxialement entre
les cartouches (10) et le tube de canon (1).

Canon de perforation selon la revendication 3, ca-
ractérisé par le fait que le tube coulissant (4) dans
sa position d'origine est tenu par un élément de sé-
curité (7) qui aprés mise feu du cordon détonateur
(11) se rompt et autorise le déplacement du tube
coulissant (4).

Canon de perforation selon la revendication 3 ou 4,
caractérisé par le fait que le dispositif de déplace-
ment est un ressort tendu.

Canon de perforation selon une des revendications
3 a 5, caractérisé par le fait que le dispositif de
déplacement est un élément pyrotechnique mis a
feu par le cordon détonateur (11)

Canon de perforation selon une des revendications
3 a6, caractérisé par le fait que le tube coulissant
(4) du cété ou il doit coulisser est fermé et est ouvert
de l'autre c6té et de ce fait peut se déplacer a la
maniére d'un piston sous I'action de la pression en-
gendrée par la mise a feu des perforateurs (10).

Canon de perforation selon une des revendications
3 a7, caractérisé par le fait que le tube coulissant
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(4) présente une épaisseur de paroi qui permet une
expansion radiale et par suite son blocage dans le
tube de canon (1) apres le déplacement du tube cou-
lissant (4) sous l'action de la pression qui s'établit
dans le tube de canon (1) apres la mise a feu des
perforateurs (10).

Canon de perforation selon une des revendications
3 a8, caractérisé par le fait qu’ un fluide est placé
entre le tube coulissant (4) et le tube de canon (1).
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