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                               Водородная бомба,       

            Солнце,   

                     Термоядерный реактор –  

              в основе одна и та же                 

       реакция синтеза 

Технологии с применением импульсных генераторов 

нейтронов для определения заколонных перетоков 



Процесс «разгонки»  нейтронной  трубки      Плазменный пучок  
 

     Вот так выглядит генератор МФНГ-601  
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нейтронов для определения заколонных перетоков 
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Генератор   излучает   импульсы  быстрых  нейтронов.  В  первом  приближении: 

- количество ядер водорода в горной породе (масса ядра водорода практически равна 

массе нейтрона) влияет на расстояние, на которое сможет улететь нейтрон от 

источника (наиболее яркий пример –  выделение  «плотняков»  по  данным  ННКт); 

- количество ядер с аномально высокими поглощающими свойствами влияет  на время 

жизни нейтрона в среде (выделение глин по данным ИННК).   

Вид кривых спада потока 

тепловых нейтронов 

скважинного прибора ИНК по 

разрезу скважины.  

Крутизна склона характеризует 

время жизни нейтронов 

(сечение поглощения), 

интенсивность кривой в 

первых временных каналах 

характеризует 

водородосодержание. 
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Временной спектр 
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На скорости 

записи 200 

м/час 

основной и 

повторный 

замеры 

ПИЛК-76 

сливаются в 

одну 

линию. 

Технологии с применением импульсных генераторов 

нейтронов для определения заколонных перетоков 



Запись в 

обсаженном 

стволе.                                 

Запись в 

открытом 

стволе.                                                            

Метод работает как в открытом стволе, так 

и в колонне, и через НКТ. Красным цветом 

показаны кривые, полученные в открытом 

стволе, синим – в обсаженной скважине.                              

Технологии с применением импульсных генераторов 

нейтронов для определения заколонных перетоков 
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В результате закачки в скважину 

высокоминерализованного раствора 

(плотность 1,2 г/см3) образуются 

зоны проникновения, отчетливы 

выделяющиеся на кривых ИНК. 

Зоны проникновения 

свидетельствует о наличии 

гидравлической связи между ними и 

перфорационными отверстиями.   

После окончания нейтронного импульса 

нейтроны начинают поглощаться породой: 

чем больше в пластовом  флюиде соли (Cl, 

Gd, B -  аномальные поглотители нейтронов), 

тем активней идет процесс поглощения.  

Технологии с применением импульсных генераторов 

нейтронов для определения заколонных перетоков 



Изучение керна васюганской и тюменской свиты для исследования перемычек между 

продуктивным пластом ЮС2/1 и водонасыщенным пластом ЮС1 показало: при 

достаточно большой мощности данная толща не обладает хорошими прочностными 

ствойствами.  Нельзя исключать варианты ее разрушения под действием 

мероприятий проводимых на нижележащий продуктивный пласт ЮС2. 

Технологии с применением импульсных генераторов 

нейтронов для определения заколонных перетоков 

Регионально выдержанный и 

практически повсеместно 

нефтенасыщенный пласт ЮС2 

тюменской свиты – пример 

трудноизвлекаемой нефти. Потенциал 

геологических запасов ЮС2  оценивается 

от 3 до 4.5 млрд. тонн. Характерны 

высокая зональная и послойная 

неоднородность, низкие фильтрационно-

емкостные свойства (открытая 

пористость и проницаемость пласта 

изменяется в пределах 6÷24.8% и от 0.01 

до 258 мД соответственно) и малые 

нефтенасыщенные толщины (0.6÷13.6м).  



Анализ данных ПГИ, направленных на выявление заколонных перетоков показал 

следующее (м-я Западной Сибири): 

Подавляющее большинство 

выявленных перетоков – снизу! 

Явный дисбаланс по 

количеству выявленных 

перетоков сверху и снизу 

говорит о сложности 

определения заколонных 

перетоков сверху методом 

термометрии. 

Слабые стороны термометрии проявляются при решении задач выявления заколонных 

перетоков сверху, а так же по трещинам, в малых перетоках. В этих случаях 

значительно снижается информативность термометрических методов, так как 

возникают трудности  с дифференциацией аномалий температуры, вызванных 

движением флюида на фоне температурных полей, вызванных другими факторами. В 

частности, определение заколонных перетоков сверху по термометрии весьма 

затруднительно на фоне основного потока из пласта. 

Технологии с применением импульсных генераторов 

нейтронов для определения заколонных перетоков 



Скважина    ХХХ м-я. 

До момента проведения исследований 

интервал перфорации работал с дебитом    

46 м3  и обводненностью 85%.  По 

результатам проведенных исследований  

методом  ИНК  выявлено наличие 

гидравлической связи с вышележащими  

более чем на 50 м  водоносными 

горизонтами. Как следствие – переток 

сверху,  не фиксируемый методами 

термометрии.  

С целью блокирования каналов 

фильтрации и восстановления 

герметичности заколонного пространства 

была осуществлена специальная 

перфорация колонны выше пласта Ю2/1, 

пакерирование интервала перфорации и   

и закачка  в заколонное пространство 

синтетической смолы. После 

полимеризации скважина была запущена 

в работу. Дебит составил 35 м3 при 

обводненности 22%. 

Технологии с применением импульсных генераторов 

нейтронов для определения заколонных перетоков 



Скважина    ХХХ м-я. 

До момента проведения 

исследований интервал 

перфорации работал с 

дебитом  76 м3  и 

обводненностью 89%.  

После проведения 

ремонтных работ с закачкой 

смолы на основе данных 

метода ИНК  скважина дала 

32 м3 при обводненности 

27%. 

Технологии с применением импульсных генераторов 

нейтронов для определения заколонных перетоков 
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Скважина ХХХ м-я.  

25.11.2014 г. были проведены 

ПГИ по выявлению источника 

обводнения после ГРП. 

Заколонного перетока из 

пласта Ю1 было не выявлено. 

Однако,  ввиду повышенной 

обводненности продукции, 

было принято решение 

провести исследования 

методом ИНК с закачкой 

солевых растворов.  

02.01.2015 г. были выполнены работы ИНК,  по данным интерпретации выявлен 

заколонный переток вверх  с водного коллектора пласта Ю1. 

 После РИР скважина заработала с обводнением 14%.  

Технологии с применением импульсных генераторов 

нейтронов для определения заколонных перетоков 



В результате исследований получили: в интервале 3090.2 – 3149.6 м заколонный 

переток. Наибольшее накопление объема меченого раствора в заколонном 

пространстве приходится на интервал 3119–3149.6 м.  По термометрии в данном 

интервале термоаномалии не отмечаются. 06.09.2014 были произведены РИР, через 

месяц после ввода скважины в эксплуатацию получили обводненность 31%. 

Скважина ХХХ м-я.  24.07.2014 

г. проведены ПГИ после ГРП, 

заколонных перетоков не 

выявлено. Состав притока 

нефть с технической водой. 

Обводненность 22%. После 

спуска ЭЦН обводненность 

составила более 90%.  Принято 

решение провести 

дополнительные исследования 

по определению заколонных 

перетоков методом ИННК при 

закачке меченого раствора 

гадолиния.  

Технологии с применением импульсных генераторов 

нейтронов для определения заколонных перетоков 



 

 

Скв. ХХХ м-я. ПГИ на выявление 

ЗКЦ проводились 23.08.2014 г.  

после ГРП.  

Сверху перетоков не выявлено. 

По данным ИНК обнаружено 

движение меченого раствора вниз от 

подошвы интервала перфорации до 

глубины  2929.6 м пласта ЮС2/1 и 

вверх от кровли интервала 

перфорации до глубины 2857 м. 

Интервал заколонного перетока: 

2857-2918.6 м. 

Вывод: коллектора пласта ЮС1/1-2 

гидродинамически связаны с 

перфорированным интервалом 

пласта ЮС2/1.  

 

Технологии с применением импульсных генераторов 

нейтронов для определения заколонных перетоков 

06.09.2014 г. были проведены работы по РИР смолой через интервал перфорации, 

через месяц после ввода скважины в эксплуатацию получили обводненность 23%. 
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Скв. ХХХ м-я.  ПГИ от 

25.11.2014 г.:  состав 

притока нефть с 

технической водой. 

Обводненность 29%. 

После спуска 

обводненность составила 

более 80%. Принято 

решение о подъеме насоса 

и проведении 

исследований методом 

ИННК с закачкой меченой 

жидкости. По результатам 

ГИС прибором ПИНК-43 

от 02.01.2015 г. отмечается 

движение меченого раствора вверх от кровли интервала перфорации в заколонном 

пространстве до глубины 3044м (пласт ЮС1/3).  

После ремонта скважина начала работать с обводненностью продукции 27%.  



Техника проведения ГИС: 

            Технология основана на искусственном 

формировании зоны проникновения в коллекторе с 

аномальным  поглощением нейтронов и 

проведении последовательных измерений методом 

ИННК. Применяются водные растворы NaCl или 

KCl плотностью 1.12 –1.16  г/см3  не 

взаимодействующие с материалом коллектора. 

 

              Доставка скважинной аппаратуры в 

горизонтальную часть производится прокачкой 

прибора, оснащенного специальным сальником, в 

НКТ спущенных до забоя.  

 

Решаемые задачи: 

 Детализация проницаемости 

 коллекторов с разрешением 0.4 м. 

 Выделение работающих интервалов. 

 Оценка характера насыщения 

отдающих и не работающих 

интервалов коллекторов. 

Определение источников обводнения: 

 Подтягивание ВНК. 

 Вскрытия интервалов  

        ниже ВНК. 

 Заколонные перетоки. 

 Интервалы выработки. 

Геолого – технические условие проведения ГИС действующих 

горизонтальных скважин: 

 

 Конструкция скважин с не зацементированным хвостовиком с 

секциями фильтров. 

 Обводненность более 80%. 

 Наличие участков обводнения водами переменной 

минерализации по наиболее проницаемым прослоям малой 

мощности  

(0.4-1.0 м.) 

 Движение флюида происходит как в колонне, так и за колонной. 

 Характер потока (скорость, его направление и состав) в 

горизонтальной и субгоризонтальной колонне значительно 

дифференцировано по сечению.   

Эффективность решения задач близка к 100%! 

Технологии с применением импульсных генераторов 
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Обработка и интерпретации данных ГИС: 

       Интерпретация основана на обработке трех 

последовательных замеров ИННК: 

1. Фоновый замер в скважине заполненой 

жидкостью глушения. 

2. Замер ИННК после закачки на поглощения в 

пласт солевого раствора плотностью 1,12-1,16 

г/см3 

3. Замер ИННК после отработки скважины 

компрессированием или струйным насосом. 

 Результаты обработки: 

Коэффициент эффективной пористости(Кп эф,%) 

Коэффициент динамической пористости (Кп дин, % 

Коэффициент абсолютной проницаемости (Кпр, абс, 

мДр) 

Коэффициент остаточной водонасыщенности (Кво) 

Преимущества технологии: 

Устойчивые положительные результаты в широком 

диапазоне геолого-технических условий. 

Высокий уровень достоверности количественных 

параметров, чем при альтернативных технологиях, 

например, с закачкой радиоактивных изотопов или 

проведении работ по определению профиля притока на 

жестком кабеле или колтюбинге. 

 

* Материалы ОАО «Нижневартовскнефтегеофизика» 

Технологии с применением импульсных генераторов 
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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 

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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Комплексный скважинный прибор с 

генератором нейтронов используется при 

выполнении стандартных исследований. 

Перед профилем притока скважина  

переводится на солевой раствор, 

записывается фоновая запись. 

Начинается компрессирование и 

производится запись до прорыва через  

пусковые муфты. Именно в это время  

как раз и задавливается в пласт объем 

воды от устья до первой муфты (это 900м 

столба) . Затем в процессе работы 

скважины производится запись  «после 

отработки».  

 

НИКАКИХ ДОПОЛНИТЕЛЬНЫХ 

ВРЕМЕННЫХ ЗАТРАТ! 

Технологии с применением импульсных генераторов 

нейтронов для определения заколонных перетоков 

ПРЕДЛАГАЕТСЯ ТЕХНОЛОГИЯ 

ИНК-ПГИ 



Технологии с применением импульсных генераторов 

нейтронов для определения заколонных перетоков 

Типовой план проведения исследований 

методом закачек контрастных 

жидкостей 
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Горизонтальный 

участок скважины 

ХХХ м-я.  

Первый фоновый 

замер ИННК 

проведен в 

остановленной 

скважине.  

Второй замер после 

закачки в пласт 

высокоминерали-

зованного солевого 

раствора. 

Отчетливо видена 

негерметичность  

заколонного 

пространства вверх 

до отметки 2434м. 

Технологии с применением импульсных генераторов 

нейтронов для определения заколонных перетоков 



22 

Горизонтальный участок скважины ХХХ м-я.  

Первый фоновый замер ИННК проведен в 

остановленной скважине.  

Второй замер после закачки в пласт 

высокоминерализованного солевого раствора. 

Изменение макросечения поглощения тепловых 

нейтронов в вышележащих коллекторах 

отчетливо свидетельствует о наличии 

гидроканалов между верхними коллекторами и 

интервалом фильтра. 

Технологии с применением импульсных генераторов 

нейтронов для определения заколонных перетоков 



Технологии с применением импульсных генераторов 

нейтронов для определения заколонных перетоков 

- выявление источника обводнения в разрабатываемых нефтяных пластах; 

- определение текущего характера насыщения перфорированного пласта с целью 

 выявления нефтенасыщенных, обводненных и выработанных пластов; 

- определение местоположения и высоты распространения трещины ГРП. 

 

* материалы Ю.И.Костина 

Альтернативные методы:  

Метод закачки активированных жидкостей 

Решаемые задачи:  

- выявление мест нарушения 

герметичности обсадных колонн, 

кондуктора, НКТ, локализация мест 

заколонной циркуляции; 

- определение профиля приемистости 

поглощающих пластов, включая пласты, 

расположенные в интервалах заколонных 

перетоков; 

- оценка качества проведения ремонтно-

изоляционных работ (РИР); 
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Скважина с горизонтальным 

окончанием,  спущен фильтр. 

После ГРП с применением 

маркированного пропанта 

кривые НКт реагируют на 

остатки пропанта в стволе 

скважины, не выявляя 

местоположение трещины.  

Данные ИНК однозначно и 

уверенно определяют 

пересечение скважины и 

трещины ГРП. 

Технологии с применением импульсных генераторов 

нейтронов для определения заколонных перетоков 

Альтернативные методы: 

Определение положения    

        трещины ГРП с применением 

маркированного пропанта 
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