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Аннотация. В связи с усложнением геолого-промысловых условий строитель-

ства скважин и снижением их добывных возможностей наряду с количественными кри-

териями строительства (скорость, проходка) определяющую роль играют показатели, 

характеризующие качество проведенных работ. В работе рассматривается обзор каче-

ственных показателей строительства скважин, включая, промыслово-геофизическое 

исследование акустическим методом с применением прибора АКЦ8СМ. Аппаратура 

акустической цементометрии восьми-секторная сканирующая многочастотная 

АКЦ8СМ предназначена для выделения вертикальных каналов в скважинах между ко-

лонной и цементным камнем, между цементным камнем и горной породой раскрыто-

стью не менее 15 градусов, в нефтяных и газовых скважинах. Анализ динамических па-

раметров целевых волн позволяет оценивать характер контакта, так и выявлять интер-

валы плохого цементирования обсадной колонны. Аппаратура обеспечивает регистра-

цию акустических волновых полей, возбужденных монопольным излучателем.  

Область применения аппаратуры – исследование методом волнового акустиче-

ского каротажа обсаженных скважин диаметром от 125 до 300 мм при верхних значе-

ниях температуры окружающей среды 120оС и гидростатического давления 80 МПа с 

углом наклона скважины не более 35оС, при скорости каротажа до 280 м/ч. 
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Abstract. Due to the complexity of geological and field conditions of well construc-

tions and reduction of their mining opportunities (velocity, drifting) the defining role is played 

by indicators that characterize the quality of the work carried out. The article considers an 

overview of the quality of well construction indicators including field-geophysical researches 

by acoustic method with the use of the ACC8CM device. 

Acoustic cement metering equipment is an eight-sectored scanning multi-frequency 

ACC8CM device which is used for selection of vertical channels in wells between the column 

and cement stone, cement stone and formation with disclosure of at least 15 degrees in oil and 

gas wells. The analysis of the dynamic parameters of the target waves makes it possible to 

reveal the character of the contact and to identify the intervals of poor cementing of the casing 

string. This device provides registration of acoustic wave fields excited by a monopole emit-

ter.  

The scope of the equipment is research by the method of wave acoustic logging of 

cased wells with a diameter from 125 to 300 mm at the upper values of the ambient tempera-

ture of 120oC and hydrostatic pressure of 80 MPa with a well inclination angle of no more 

than 35oC, at a logging speed of up to 280 m/h. 

Keywords: casing string, cement stone, acoustic cement metering, contact, estimation 

of quality 
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Рыночные условия диктуют высокие требования к современному 

этапу строительства скважин, связанные с повышением эффективности 

эксплуатационного бурения, качества строительства скважин, обеспечения 

потенциального дебита, снижения стоимости буровых работ [4, 5]. 

В настоящее время для улучшения качества крепления скважин на 

объектах ПАО «Татнефть» применяются самые разные технологии. В их 

числе – водонабухающие пакеры отечественного производства, техноло-

гии расхаживания / вращения эксплуатационной колонны при цементиро-

вании, цементирование с применением двух пробок, устройство манжетно-

го цементирования (УМЦ) и т.д.  

В связи с усложнением геолого-промысловых условий строительства 

скважин и снижением их добывных возможностей наряду с количествен-

ными критериями строительства (скорость, проходка) определяющую роль 
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играют показатели, характеризующие качество проведенных работ, в част-

ности, промыслово-геофизические исследования [1, 2, 3, 7]. 

Среди основных требований по достижению качественных показате-

лей строительства скважин, установленных проектом и действующими ре-

гламентами, устанавливаются такие критерии как: 

- соответствие промежуточных и конечных показателей крепления сква-

жин (тип и свойства цементного раствора-камня, режим цементирова-

ния, высота подъема, сплошность, однородность цементного камня, 

герметичность заколонного пространства) проектным решениям; 

- выполнение с должным качеством заложенного в проекте объема про-

мыслово-геофизических исследований по информационному обеспече-

нию корректной оценки качественных показателей строительства сква-

жины. 

Информационное обеспечение корректной оценки качественных по-

казателей строительства скважины, в частности, качество цементирования 

колонны, в статье рассматривается акустическим методом с применением 

прибора АКЦ8СМ (Рис.1). 

 
Рис. 1. Вид скважинного прибора АКЦ8СМ 

Аппаратура регистрирует акустические волновые поля, 

возбужденных монопольным излучателем. Регистрация акустического 

сигнала осуществляется восьмью секторами исследования, равномерно 

распределёнными через 45 градусов по периметру скважины. 

Исследование методом волнового акустического каротажа проводится в 

обсаженных скважинах диаметром от 125 до 300 мм при верхних 

значениях температуры окружающей среды 120С и гидростатического 
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давления 80 МПа с углом наклона скважины не более 35, при скорости 

каротажа до 350 м/ч. 

Многочастотный режим работы аппаратуры позволяет 

регистрировать, как нормальные волны по колонне (волна Лэмба), так и 

поверхностные волны Стоунли [9]. Анализ динамических параметров 

целевых волн позволяет оценивать характер контакта и выявлять 

интервалы плохого цементирования обсадной колонны. Пример 

трассирования целевых волновых пакетов в программном пакете 

«SystemAMIS» приведён на рис. 2. 

 

Рис. 2. Прослеживание кинематики и динамики целевой волны по колонне в 

программном пакете «SystemAMIS» 

Принцип действие прибора основан на сцеплении контакта 

цементный камень - обсадная колонна, характеризующийся параметром 

коэффициента затухания (в развёртке это выражено градациями цвета от 

чёрного (сплошной контакт) до белого (отсутствие контакта)). С 
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привлечением данных модуля ориентации строится развёртка затуханий с 

ориентацией в пространстве [6, 8]. 

Рассмотрим данные исследования эксплуатационной скважины ..ХХ 

секторным акустическим цементомером АКЦ8СМ в интервалах глу-

бин 952-1052 м. 

Оценки энергетического фона, кинематика волнового пакета Стоун-

ли, проведены с использованием данных восьми секторов, расположенных 

через 45 градусов по периметру скважины. Это обеспечивает возможность 

подсечь нарушение контакта цементный камень - порода в сегменте не ме-

нее 15 градусов. На планшете (Рис 3) параметр нормализованного энерге-

тического уровня поверхностной волны Стоунли отражается в развёртке от 

выраженного зелёного (сплошной контакт) до красного (отсутствие кон-

такта). 

Исследования прибором АКЦ8СМ обеспечивают практические пока-

затели поверхностной волны Стоунли, представленные на рис. 3. 

 

Рис. 3. Фрагмент итогового планшета АКЦ8СМ в программном пакете 

ПРАЙМ 
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Результат исследуемого участка скважины показал, что на протяже-

нии всего интервала качество полевого материала оценивается, как хоро-

шее. 

Таким образом, анализируя данные интерпретации результатов аку-

стического цементомера АКЦ8СМ, можно выделить следующие особенно-

сти: 

1. Качество крепления контакта обсадной колонны и цементного 

камня: 

1.1. области частичного характера сцепления колонны с цементным 

камнем по данным 1-го режима AKC на частоте 22 кГц выявлены в интер-

валах: 968,6 – 972,8, 1011,4 – 1014,6 м. В остальном интервале исследова-

ний характер контакта характеризуется, как хороший; 

1.2. области частичного характера сцепления колонны с цементным 

камнем по данным 2-го режима AKC на частоте 8 кГц выявлены в интер-

валах: 969 – 972,2, 1011,4 – 1014,6 м.  

В соответствии с технологией комплексной оценкой характера кон-

такта колонна – цементный камень получена оценка наличия микрозазора 

в интервалах: 968,6 – 969, 972,2 – 972,8 м. Интервалы 969 – 972,2, 1011,4 –

 1014,6 м. характеризуются наличием зазора. 

В интервале исследований выделены вертикальные каналы крепи, 

которые могут быть возможными причинами перетоков: 957,3 – 968,6 м. 

В остальном интервале исследований характер контакта характери-

зуется, как хороший. 

2. Качество крепления контакта цементного камня и горной породы: 

2.1. области отсутствия сцепления колонны с цементным камнем по 

данным режима AKC на частоте 5 кГц выявлены в интервале 1013,6 –

 1014,6 м; 
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2.2. области плохого характера сцепления породы с цементным кам-

нем по данным режима ST на частоте 5 кГц выявлены в интервалах: 

970,2 – 971,6, 1012,6 – 1013,6, 1014,6 – 1015 м; 

2.3. области частичного характера сцепления породы с цементным 

камнем по данным режима ST на частоте 5 кГц выявлены в интервалах: 

966 – 968, 968,8 – 970,2, 971,6 – 973,6, 975,6 – 979, 985,8 – 988,2, 994,8 –

 996, 1011,2 – 1012,6, 1015 – 1016 м. 

В интервале исследований выделены вертикальные каналы крепи, 

которые могут быть возможными причинами перетоков: 952,8 – 956,7, 

958,8 – 960,4, 962,2 – 966, 968 – 968,8, 973,6 – 975,6, 981,6 – 983,6, 988,2 –

 993,2, 996 – 1011,2, 1016 – 1052 м.  

В остальном интервале исследований характер контакта характери-

зуется, как хороший. 

Таким образом, применение акустического цементомера АКЦ8СМ 

на рассматриваемом интервале, позволило многофункционально оценить 

качественные показатели крепления при заканчивании эксплуатационных 

скважин с учетом правил безопасности в нефтяной и газовой промышлен-

ности [10]. 

При строительстве скважин акустическим цементомером АКЦ8СМ 

можно решить также и такие осложненные задачи как: 

• проведение количественной оценки сцепления цемента с обсадной ко-

лонной с выделением вертикальных каналов; 

• построение цветовой карты - развёртки АКЦ контакта колонна - цемент 

с выделением зон некачественного цементирования; 

• построение цветовой карты - развёртки АКЦ контакта цемент - порода с 

выделением зон некачественного цементирования; 

• оценка наличия микрозазоров; 

• оценка эффективности ГРП (изменение упругих модулей, изменение 

проницаемости пластов в интервале ГРП и высота трещины ГРП). 
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В комплексе с акустическим цементомером АКЦ8СМ возможно 

применение модуля, сканирующего гамма-дефектомера-толщиномера 

СГДТ – 100М для решения дополнительных задач: 

• измерение плотности вещества за обсадной колонной с привязкой ре-

зультатов измерений к апсидальной плоскости; 

• регистрации естественного гамма-излучения горных пород [6, 8, 9]. 
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