
 Исследования керна  показывают наличие 

элементов с аномально высокими поглощающими  

свойствами. 

 Обладая аномально высокими сечениями захвата, 

гадолиний и бор оказывают на поглощающие свойства 

породы эффект, соизмеримый с эффектом минерализации 

пластовых вод на уровне 200г/л.  

Типовое месторождение Западной Сибири.  
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Петрофизическое уравнение модели песчано-глинистой породы:  

1=Vск+ Vгл+ Кпэфф,      

     

где Vск, Vгл – объемы скелета породы и глинистых минералов с учетом связанной воды,  

Кпэфф – эффективная пористость занятая подвижным флюидом.  

 

Петрофизические уравнения для сечения захвата нейтронов Σa и водородного индекса 

Кп,нк   по данным компенсированного нейтронного каротажа в рамках данной модели 

запишутся 

Σa=ΣскVск+ΣглVгл+ΣфлКпэфф   и   Кп,нк =VглКпгл+Кпэфф+ΔКп.плот+ΔКп.хим,  

 
где Σск, Σгл, Σфл – сечения скелета породы, глины и флюида, соответственно; ΔКп,плот, 

ΔКп,хим – поправки за плотность и химический состав породы.  

  

     Кпэфф = {(Σа -Σск)×Кпгл - (Σгл - Σск)×Кп,нк}/{(Σфл -Σск)×Кпгл - (Σгл - Σск)},  

  

где Σа – измеренное сечение захвата нейтронов по ИННК, Кп,нк– измеренная 

пористостость по 2ННК, Кпгл и Σгл измеренные пористость по 2ННК 

(водородосодержание) и сечение захвата по ИННК в пласте глины. 

  

  

.  
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Технологии на основе ИНК уже появились в Schlumberger 
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Сопоставление эффективной пористости по данным ЯМР и технологии 

ИНК-Л  (правые треки)  
Поле №1: 

Коэффициенты общей пористости (Кп)  

-  Технология ИНК-Л 

-  Комплекс ГГКП «CompactTM» Weatherford 

-  ЯМР 

Поле №2: 

Объемная плотность 

- Технология ИНК-Л  

- Комплекс ГГКП «CompactTM» Weatherford 

-  ННК, комплекс «SIGMA» 

Поле №3: 

-Кпэфф  ( ИНК-Л) 

-Кпэфф ( ЯМР ) 

 

Вывод:  

Объемная плотность, рассчитываемая по 

данным комплекса «SIGMA», наиболее 

устойчива к кавернозности, желобообразности и 

эллипсности ствола скважины. 
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Критерием выделения коллекторов 

методов ИНК-Л и ЯМР принято 

граничное значение Кп  эфф > 4%.   

Из Заключения ЯМР 

Коллектора, выделенные по: 

ИНК-Л – фиолетовая колонка; 

ЯМР («Нефтегазгеофизика»)  – зеленая 

колонка; 

ГИС (Weatherford: НКт, ГК, ГГК и т.д.) – 

красно-коричневая колонка. 
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Скважина №34319  

Прикамского  м-я 

КАВЕРНА 

Коллектора, выделенные по: 

- ИНК-Л с отсечкой коллекторов по Кп эфф 7% - 

фиолетовая третья справа колонка; 

- ГИС Weatherford (НКт, ГК, ГГК и т.д.) – красно-

коричневая колонка; 

- ИНК-Л с отсечкой коллекторов по Кп эфф 3% - 

фиолетовая крайняя  справа колонка. 

 

Наглядная демонстрация 

улучшения сходимости  данных 

метода ИНК-Л и расширенного 

комплекса ГИС при увеличении 

граничного значения Кп эфф с 3% 

до 7%.  
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    Сравнение с Кп эфф методов ИНК-Л  и 

ЯМР  Schlumberger 

     Скважина 4873 м-е Сломанное 

Коллектора, выделенные по: 

- ИНК-Л с отсечкой коллекторов по Кп эфф 7% - фиолетовая третья 

справа колонка; 

- ГИС (НКт, ГК, ГГК и т.д.) – красно-коричневая колонка; 

-ИНК-Л с отсечкой коллекторов по Кп эфф 3% - фиолетовая крайняя  

справа колонка. 

 

Каверны Реакция ЯМР 

Показания метода ЯМР Schlumberger очень 

чувствительны к состоянию и качеству 

стенки скважины. Метод ИНК-Л свободен от 

этого недостатка.  
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Сопоставлены    Кн*Кп   по   данным ГИС  

и   Кп эфф инк-л. Спектры ЯМР явно 

указывают на различный состав порового 

пространства коллекторов АС12(3-5) и 

АС11(0).  

 Скважина 55719 м-е Прикамское   

бины   

бины   
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Существующий комплекс (на примере скважинных приборов доставляемых в 

интервал исследования на буровом инструменте): 

+ 

    Преимущества существующего комплекса:  

     В благоприятных геолого-технических условиях комплекс позволяет определить 

основные фильтрационно-емкостные  свойства коллектора – эффективную 

пористость, глинистость, насыщенность.  

Обычно 

выполняется за 

две спуско-

подъемные 

операции. 
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Недостатки существующего комплекса: 

-высокая затратность ; 

-в кавернозном  стволе  ГГК-П  работает  с недопустимыми   погрешностями;  

-при   применении   полимерных  буровых   растворов    кривая   ПС часто не 

дифференцирована,     а   кривые  ИК   искажены      влиянием     ближней  

(кавернозной)     зоны,      низкое    вертикальное   разрешение    кривой ПС; 

-конструкция   АК    не    имеет    аналогичной    с    остальными    приборами                       

прочности на случай аварийных ситуаций; 

-в  комплексе  используются  два  стационарных    радиоактивных источника; 

-некоторые модули (например, ГГК-П) в зондовой части имеют увеличенный   

     диаметр 108мм; 

-скорость   каротажа    для   получения    качественных   данных   не   должна     

превышать 200м/час; 

-на практике каротаж обычно проводится за две спуско-подъемных операции                   

с  промежуточной   промывкой,  т.к.  длина комплекса превышает  30м. 
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    Предлагается существенно более 

технологичный и экономически целесообразный  

комплекс:  

      РК (ГК+ИНК), ИК, профилемер. 

     Решаемые задачи:  
     определение общей и эффективной пористости, с  

выходом на абсолютную проницаемость, 

определение глинистости, насыщенности. 

     КОМПЛЕКС НЕ СОДЕРЖИТ 

СТАЦИОНАРНЫХ 

РАДИОАКТИВНЫХ 

ИСТОЧНИКОВ !!! 
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Преимущества предлагаемого комплекса:  

 

* Меньшая длина (15м) позволяет уменьшить призабойную зону, не  

   исследуемую типовым комплексом из-за его существенно большей  длины.   

* Снижение рисков оставления при прихвате комплекса вследствие  

   одинакового диаметра всех приборов (90мм). 

* Отсутствие риска оставления стационарного радиоактивного источника      

   в скважине. В модуле РК используется нейтронный генератор.  

* Возможность проведения скважинных исследований на скоростях  

   подъема связки приборов до 600м/час с получением качества,   

   соизмеримого с качеством каротажа на кабеле. 

* Существенное уменьшение влияния кавернозности, желобообразности и  

   эллипсоидности  ствола на качество получаемого материала.  

* В варианте РК (ГК+ИННК)  возможность выделять коллектора и  

   получать  их эффективную пористость в обсаженной скважине.  

* Одинаковая стоимость проведения скважинных исследований по  

   сравнению с «типовым» комплексом и кратно  меньшая стоимость по  

   сравнению с определением проницаемости коллектора методом ЯМР.  
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Подход, сочетающий в себе 

технологичность проведения полного 

комплекса ГИС за одну спуско-

подьемную операцию бурового 

инструмента и достоверность оценки 

эффективной пористости и 

проницаемости на уровне близком к 

ЯМР, является оптимальным 

применительно к исследованиям  

протяженных участков 

горизонтальных скважин.   

Исследования методом ИНК-Л 

показали, что горизонтальный участок 

скважины представлен 

неравномерным по эффективной 

пористости и проницаемости пластом. 

Правильно выбранная стратегия 

эксплуатации залежи (мощность ЭЦН) 

позволила существенно повысить 

количество добытой нефти и 

отсрочить обводнение продукции. 
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Современные технологии эксплуатации 

горизонтальных скважин, вскрывающих 

протяженные интервалы коллектора 

дифференцированного по фильтрационно – 

емкостным свойствам, предполагают 

применение специальных конструкций, 

например, фильтров, так называемых 

«эквалайзеров» выравнивающих 

депрессионное воздействие на интервалы с 

различной  проницаемостью и 

обеспечивающих равномерную выработку 

пласта. 

Исследования методом ИНК-Л позволяют 

получить для горизонтального ствола по 

интервальное распределение проницаемых 

участков, правильно расположить секции 

фильтра и повысить количество добытой 

нефти и отсрочить обводнение продукции. 
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Практически не дифференцированная кривая ПС 

не позволяет выделить коллектор. Метод ИНК-Л 

ввиду своей высокой разрешающей способности 

отлично справляется с данной задачей! 
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Исследования методом ИНК-Л 

позволяют выделить в 

переслаивающемся коллекторе 

пропластки, мощностью 

соизмеримые с разрешением метода 

ГГК и сглаженные на кривой ПС 

ввиду ее низкого вертикального 

разрешения. 
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