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РЕГИОНАЛЬНОЕ 
ГЕОЛОГИЧЕСКОЕ ИЗУЧЕНИЕ НЕДР: 

СТРАТЕГИЧЕСКИЕ ЦЕЛИ И НОВЫЕ ВЫЗОВЫ

ТЕХНОЛОГИЧЕСКАЯ ПЛАТФОРМА ММНК.
ИННОВАЦИОННАЯ ТЕХНОЛОГИЯ НЕЙТРОН-НЕЙТРОННОЙ ЦЕМЕНТОМЕТРИИ

ДЛЯ ОПЕРАТИВНОЙ ОЦЕНКИ ТЕХНИЧЕСКОГО СОСТОЯНИЯ ЦЕМЕНТНОЙ КРЕПИ
ГАЗОНАПОЛНЕННЫХ СКВАЖИН (ТЕХНОЛОГИЯ ННК-Ц)
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Назначение:
Оперативный контроль состояния/конструктивной целостности цементной крепи 
(цементного кольца) действующих газонаполненных скважин НГКМ и ПХГ без их 
глушения (степени и характера разрушенности, интегрального объема заполнения 
цементом затрубного/заколонного пространства, характера заполнения полостей в 
цементном камне флюидом) для информационного обеспечения управления 
процессом планирования и проведения геолого-технических мероприятий.

Физические основы технологии ННК-Ц:
Технология ННК-Ц - отечественная импортоопережающая разработка, составная 
часть технологической платформы мультиметодного многозондового нейтронного 
каротажа (ММНК).
Нейтрон-нейтронная цементометрия основана на регистрации методом нейтрон-
нейтронного каротажа (ННК) контрастности по водородосодержанию между 
цементным камнем и флюидами в затрубном пространстве скважины, предназначена 
для оценки/диагностики технического состояния, конструктивной целостности 
цементной крепи/цементного кольца незаглушенных скважин, находящихся в 
эксплуатации.
Научные основы, методика и программно-интерпретационное обеспечение ННК-Ц разработаны с помощью математического 
моделирования. Методика протестирована путем сопоставления с натурными данными традиционных методов.

В чем инновационность технологии ННК-Ц?
- работает в скважинах с любым заполнением: газ, вода, нефть, их смеси;
- работает в действующих скважинах без глушения и вывода их из эксплуатации, не требует извлечения НКТ, 

исследование выполняется за одну спускоподъемную операцию. В этих условиях технология ННК-Ц - 
безальтернативна. 

- решает задачу оперативной, достоверной и экономически рентабельной оценки состояния цементной крепи 
скважин;

- работает с любыми типами цементов, включая легкие;
- основные технические решения технологии ННК-Ц защищены 3-мя Патентами на изобретение РФ; на программу 

интерпретации данных ННК-Ц и базу данных ММНК «DB_NNK-CEMENT» для ННК-Ц получены Свидетельства о 
государственной регистрации.

Дополнительная информация:
Экологические преимущества: исключение из технологического процесса оценки технического состояния цементной крепи 
действующих газовых скважин НГКМ и ПХГ мероприятий, связанных с глушением и освоением скважины (утилизация 
жидкости глушения и др. реагентов), а также подъема и спуска НКТ благоприятно скажется на экологической обстановке в 
районе исследуемой скважины. Энерго- и ресурсосбережение: существенное сокращение затраты на проведение оценки 
технического состояния цементной крепи скважины.

 

Актуальность инновационной технологии ННК-Ц и
решаемые проблемы

В процессе строительства и эксплуатации скважины подвергаются различным внешним и внутренним нагрузкам и 
воздействиям технологического и геологического характера. В результате этого в цементной крепи скважины формируются 
дефекты объемно-контактного типа, нарушается герметичность затрубного пространства, возникают межпластовые и 
межколонные (затрубные) перетоки, пустотное пространство цемента заполняется флюидом (газ, вода, нефть, рапа, их 
смеси). Мигрируя по каналам в цементном камне, флюид может выйти на поверхность. Возникает угроза обеспечения 
промышленной и экологической безопасности. 
Актуальность применения технологии ННК-Ц предопределяется необходимостью применения эффективных, экономически 
рентабельных технологий оценки технического состояния/конструктивной целостности цементной крепи для информационного 
сопровождения управления процессом планирования и проведения геолого-технических мероприятий на фонде скважин  
недропользователя.
Это актуально как для стареющего фонда скважин недропользователей в традиционных регионах присутствия, так и при 
освоении газовых ресурсов в сложных ГТУ восточных регионов России.

Разработчик инновационной технологии ННК-Ц
Общество с ограниченной ответственностью «Институт нефтегазовых технологий «ГеоСпектр» - малая 
технологическая компания, специализирующаяся на проведении научных исследований, направленных на создание 
инновационных технологий; выполнении с их применением специализированных работ и оказании услуг в областях геолого-
геофизического сопровождения разработки месторождений УВС и ПХГ, оценки целостности и промышленной безопасности 
опасных производственных объектов нефтегазового комплекса.
Направление нейтронного каротажа скважин в институте развивают доктора и кандидаты технических, геолого-
минералогических и физико-математических наук, компетентные  специалисты с многолетним опытом проведения 
промыслово-геофизических исследований, интерпретационной обработки данных ГИС, высококвалифицированные 
разработчики программного обеспечения.
В 2023 году Институт «ГеоСпектр» стал победителем регионального этапа Национальной премии «Золотой Меркурий» в 
номинации «Лучшее малое предприятие в сфере инновационной деятельности» в г. Москве.
Технология ННК-Ц разработана при содействии ПАО «Газпром».

Существующие аналоги и их ограничения

Традиционными (стандартными) методами цементометрии скважин, входящими в обязательный комплекс ГИС, для изучения 
качества цементирования колонн являются:
- плотностной гамма-гамма каротаж ГГК-Ц (с приборами ряда ЦМ, СГДТ и др.);
- акустический каротаж - АКЦ с отечественными приборами или аппаратурой зарубежного производства.

Ограничения методов ГГК-Ц и АКЦ:
- Методы ГГК-Ц и АКЦ применимы только в скважинах, заполненных водой или жидкостью глушения, но неприменимы в 
действующих газовых скважинах, заполненных газом или газожидкостной смесью, что типично для газовых и газоконденсатных 
объектов, в то время как ННК-Ц работает в скважинах с любым заполнением: газ, вода, нефть, их смеси.
- Оба метода, ГГК-Ц и АКЦ, работают лишь в нефтегазовых скважинах без НКТ или с предварительно извлеченными НКТ.
- Поэтому методы ГГК-Ц и АКЦ не годятся для проведения оперативного (без глушения) и экономичного мониторинга 
технического состояния газовых скважин, что актуально для ПХГ и длительное время эксплуатируемых скважин НГКМ.
- Методы ГГК-Ц и АКЦ для корректной оценки цемента требуют знания и учета пористости Кп и нефтегазонасыщения Кнг пород-
коллекторов, т.к. они также влияют на показания зондов цементометрии. Параметры Кп и Кнг желательно измерять похожими 
физическими методами, в той же спуско-подъемной операции (СПО) и знать с необходимой точностью, однако Кп и особенно Кнг 
достоверно известны далеко не всегда и, как правило, измеряются в другой СПО и другими приборами, работающими «на 
пласт», - всё это существенно усложняет технологию и интерпретацию стандартных методов в целом. По сравнению с ними, 
технология и интерпретация ННК-Ц в этом отношении значительно проще, поскольку она требует проведения лишь одной СПО, 
а методика интерпретации ННК-Ц практически не зависит от свойств пласта Кп и Кнг.
- Применение приборов акустической цементометрии, особенно зарубежных, помимо вышеперечисленных ограничений и 
недостатков, предъявляет очень высокие требования к подготовке ствола скважин для проведения ГИС. Например, тщательной 
очистки внутренней поверхности стенки эксплуатационной колонны, операций по достижению однородности жидкости глушения 
в исследуемом интервале ствола скважины и др. 

Результаты интерпретации по технологии ММНК ООО «ИНТ ГеоСпектр» 
(в стволе скважины газ + НКТ)

Результаты интерпретации по технологии USIT  «Schlumberger» 
(в стволе скважины жидкость, НКТ извлечены)

Сопоставление данных ультразвукового акустического сканирования USIT компании «Schlumberger»
 (в стволе скважины жидкость) и технологии ММНК (в стволе скважины газ + НКТ)

Сопоставление кривых плотности 
заколонного пространства, полученных 
методом ННК-Ц (синяя кривая) и 
независимо по СГДТ (коричневая кривая) 
при оценке степени разрушенности 
цемента. Скважина заполнена газом. 
Месторождение Тамбейской 
промышленной зоны

Сопоставление кривых плотности 
заколонного пространства, полученных 
методом ННК-Ц (синяя кривая) и 
независимо по СГДТ (коричневая кривая) 
при оценке степени разрушенности 
цемента газонаполненной скважины 
месторождения на полуострове Ямал

Аппаратурно-программные комплексы для ННК-Ц

Технология ННК-Ц реализуется с применением ряда комплексной аппаратуры мультиметодного многозондового 
нейтронного каротажа (КА ММНК), содержащей зонды ННК-Т и ННК-Нт, например, аппаратуры ММНК – типа КПНЗ-48.

Примером дальнейшего развития нейтронной аппаратуры, может служить модернизированный вариант КПНЗ-48, 
получивший название КА ММНК-50, который обеспечивается также и новым, модернизированным программным 
обеспечением. Работа по модернизации аппаратурно-программного комплекса осуществляется при поддержке ФГБУ 
«Фонд содействия развитию малых форм предприятий в научно-технической сфере».
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