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РЕЗЮМЕ. Введение. В практике бурения наклонно-направленных скважин в Восточной Сибири использу-
ются различные материалы и реагенты, обладающие противовспенивающими и пеногасящими свойствами, 
однако в разных средах, в которых предполагается производить пеногашение, различные вещества дей-
ствуют избирательно. Об эффективности пеногасителя судят по результатам сравнения его действия с дру-
гими пеногасителями при обработке бурового раствора определенного состава. Нами были проведены 
сравнительные исследования по определению наиболее эффективного пеногашения и пенопредупрежде-
ния реагентами пеногасителями на буровом растворе, применяемом при строительстве эксплуатационных 
скважин на Ярактинском нефтегазоконденсатном месторождении. Методы. В данном исследовании приме-
нялось два метода: оценка эффективности пеногашения методом изменения плотности бурового раствора 
и определение эффективности пенопредупреждения. Результаты. Было выявлено, что все испытуемые 
пеногасители имеют разную совместимость с исходным буровым раствором. Также сделали вывод, что 
наилучшей смазывающей способностью обладают реагенты BauDF Antifoam и Реапен 1408. Установлено, 
что наиболее оптимальным пеногасителем для бурового раствора данной рецептуры является Atren 
Antifoam C в концентрации 1%, продемонстрировавший одни из лучших показателей как пеногашения, так 
и пенопредупреждения. Выявлено негативное влияние на эффективность пенопредупреждения реагента 
CHEM ПГ. Выводы. Применение Atren Antifoam C в концентрации 1% в составе бурового раствора позволит 
предотвратить его вспенивание во время приготовления и предупредить негативное влияние пены на буро-
вое оборудование.  
Ключевые слова: смазочная добавка, липкость глинистой корки, фильтрационная корка, вспениваемость 
глинистого раствора, буровой раствор, пеногаситель, растворимость реагента. 
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ABSTRACT. Introduction. The drilling practice of inclined directed wells in Eastern Siberia involves different ma-
terials and reagents with defoaming and foam suppressing properties. However, different substances work selec-
tively in different media where it is supposed to suppress foam. The efficiency of an anti-foaming agent is evaluated 
by the comparison results of its action with other anti-foaming agents when processing a drilling mud of a certain 
composition. We have conducted comparative researches aimed at the determination of the most efficient foam 
suppression and foam prevention performed by anti-foaming agents on a drilling mud used in the construction of 
producing wells on the Yarakta oil-gas condensate field. Methods. Two methods are applied in this research: eval-
uation of foam suppression efficiency by the method of drilling mud density variation and determination of foam 
prevention efficiency. Results. It has been revealed that all tested anti-foaming agents have different compatibility 
with initial drilling mud. It has been concluded that BauDF Antifoam and Reapen 1408 reagents have the best 
lubricating ability. It has been determined that the most optimum anti-foaming agent for the drilling mud of this 
composition is Atren Antifoam C of 1% concentration which has one of the best indicators of both foam suppression 
and foam prevention. Conclusions. Application of Atren Antifoam C in 1% concentration as a part of the drilling 
mud will allow to prevent its foaming while being prepared and prevent the adverse impact of foam on drilling 
equipment.  
Keywords: lubricating additive, clay cake stickiness, filter cake, clay mud foaming, drilling mud, anti-foaming agent, 
reagent solubility 
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Введение 
Нефтегазовый промысловый ком-

плекс играет важную роль в современной 
национальной экономике Российской Фе-
дерации. Нефть и газ являются стратеги-
ческим сырьем, идущим не только на удо-
влетворение нужд отечественной инду-
стрии, но и на экспорт. 

Необходимость быстрейшего раз-
вития экономики нашей страны ставит 
перед работниками нефтяной и газовой 
промышленности задачу повышения эф-
фективности и улучшения качества стро-
ительства скважин. Эта задача включает 
в себя увеличение скоростных показате-
лей бурения и повышение качества са-
мих буровых работ. 

Для предупреждения аварийных 
ситуаций и осложнений в процессе буре-
ния скважины должное внимание всегда 
уделяется пеногасителям. Неуправляе-
мое изменение плотности и реологиче-
ских свойств бурового раствора приводит 
к обвалам стенок скважины, газонефте-
проявлениям, ликвидация которых уве-
личивает стоимость буровых работ. 

Строительство глубоких поисковых, 
разведочных и эксплуатационных сква-
жин в сложных горно-геологических  

условиях с аномальными пластовыми 
давлениями обусловливает необходи-
мость эффективного управления техно-
логическими свойствами применяемых 
буровых растворов [1]. 

В последние годы резко увеличи-
лись поставки зарубежных и российских 
реагентов-пеногасителей для обработки 
буровых растворов. Реагенты отлича-
ются не только высоким качеством, но и 
тем, что они в большинстве своем явля-
ются экологически безопасными [2]. Тем 
не менее предлагаемые реагенты необ-
ходимо проверить на совместимость с су-
ществующей химобработкой технологи-
ческих растворов, выявляя оптимальные 
концентрации, определиться с техноло-
гией обработки, а значит, адаптировать 
их для конкретных горно-геологических 
условий нефтегазового региона [3, 4]. 

Методы и результаты 
исследования 

В учебно-исследовательской лабо-
ратории буровых растворов и крепления 
скважин ИРНИТУ были проведены иссле-
дования эффективности пеногашения и 
пенопредупреждения реагентами-пено-
гасителями на буровом растворе, приме-
няемом при строительстве эксплуатаци-
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онных скважин на Ярактинском нефтега-
зоконденсатном месторождении. 

С целью качественного первичного 
вскрытия продуктивного Ярактинского го-
ризонта предусмотрен биополимерный 
хлоркалиевый буровой раствор следую-
щего состава: калий хлористый KCl, пе-
ногаситель, кальцинированная сода 
Na2CO3, полианионная целлюлоза, био-
полимер, смазочная добавка. Плотность 
полученного бурового раствора – 1,03–
1,05 г/см3. Все реагенты вводятся мед-
ленно для исключения образования 
сгустков, соблюдается порядок ввода. 
Добавки KCl > 5% вызывают частичное 
вспенивание бурового раствора, поэтому 
необходим ввод пеногасителя. 

Для тестирования были представ-
лены следующие образцы:  

– ООО «НПП Реагент»: Реапен 
1408;  

– ООО «Миррико»: Atren Antifoam A; 
Atren Antifoam B; Atren Antifoam C;  

– ООО «Баулюкс»: BauDF Antifoam; 
– ООО «Ойл энерджи»: No Foam;  
– Компания «ХимПартнеры»: CHEM 

ПГ; CHEM DF.  
Физико-химические свойства реа-

гентов-пеногасителей представлены в 
табл. 1. 

В соответствии с рекомендациями 
фирм-поставщиков реагенты-пеногаси-
тели вводились в буровой раствор в трех 
концентрациях: 0,3; 0,5 и 1%. За основ-
ные параметры исследуемых буровых 
растворов принимались их плотность, 
реологические и смазочные свойства [5, 
6]. 

Исследование эффективности пе-
ногашения и пенопредупреждения прово-
дилось двумя методами: 

1. Эффективность пеногашения 
методом изменения плотности буро-
вого раствора. 

Данный метод основан на измере-
нии плотности сильно вспененного буро-
вого раствора и сравнении его с плотно-
стью раствора с введенными в различ-

ных концентрациях реагентами-пенога-
сителями. 

1. Приготавливался исходный буро-
вой раствор (без пеногасителя), который 
выдерживался в нормальных условиях 
16–20 ч в закрытой емкости. 

2. С помощью пикнометра измеря-
лась начальная плотность бурового рас-
твора ρ1. 

3. Вспенивание бурового раствора 
проводилось на высокоскоростном мик-
сере Hamilton Beach, с помощью которого 
моделировались условия перемешива-
ния бурового раствора буровыми насо-
сами в процессе бурения скважины. Ис-
ходный раствор объемом 400 мл поме-
щался под миксер и перемешивался с 
высокой скоростью в течение 20 мин. 
Сразу по окончании времени сливалось 
300–350 мл раствора и замерялась плот-
ность нижней части ρ2. 

4. Оставшийся исходный раствор 
перемешивался лабораторной мешалкой 
со скоростью 1000–1500 об./мин в тече-
ние 30 мин. 

5. После перемешивания в раствор 
добавлялся пеногаситель в рекомендуе-
мой концентрации. 

6. Раствор с пеногасителем поме-
щался в миксер и перемешивался с высо-
кой скоростью в течение 20 мин. Сразу по 
окончании времени сливалось 300–350 
мл раствора и замерялась плотность 
нижней части ρ3. 

Коэффициент эффективности пе-
ногашения определяется по формуле 

 

ЭФ =
ρ3−ρ2

ρ1
∙ 100%. 

 

Результаты эффективности пенога-
шения по изменению плотности бурового 
раствора представлены на рис. 1. 

На основе анализа результатов 
проведенных исследований можно сде-
лать вывод о том, что все испытуемые 
пеногасители имеют разную совмести-
мость с исходным буровым раствором.  
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Таблица 1 
Физико-химические свойства реагентов-пеногасителей 

Table 1 
Physical and chemical properties of anti-foaming agents 

 
Наимено-

вание 
характе-
ристики / 
Charac-
teristics 

Реагенты-пеногасители / Anti-foaming agents 

Реапен  
1408 / 

Reapen  
1408 

Atren  
Antifoam 

A 

Atren  
Antifoam 

В 

Atren  
Antifoam 

С 

BauDF 
Antifoam 

No  
Foam 

CHEM 
ПГ 

CHEM 
DF 

Внешний 
вид /  

Appear-
ance 

Опалес-
цирующая 
жидкость 
темного 
цвета со 
слабым 

запахом / 
Opales-
cence 

liquid of 
dark color 

with a 
slight 
smell 

Прозрач-
ная жид-
кость от 
бесцвет-
ного до 
светло-
желтого 
цвета / 

Transpa-
rent 

liquid 
from 

colour-
lesso 
light 

yellow 
color 

Вязкая 
жидкость 

от 
светло-
желтого 

до 
серого 
цвета 

без ме-
ханиче-

ских при-
месей / 
Viscous 

liquid 
from light 
yellow to 

grey 
color 

without 
mechani-
cal impu-

rities 

Жид-
кость 

бесцвет-
ного до 

коричне-
вого 

цвета, 
допуска-

ется 
опалес-
ценция / 

Liquid 
fom co-
lourless 
to brown 
color with 
permissi-
ble opal-
escence 

Прозрач-
ная жид-
кость от 
бесцвет-
ного до 
светло-
желтого 
цвета / 
Trans-
parent 
liquid 

from co-
lourless 
to light 
yellow 
color 

Прозрач-
ная бес-
цветная 
жидкость 
/ Trans-
parent 
colour-
less liq-

uid 

Жид-
кость от 
белого 

до 
мутно-

желтого 
цвета / 
Liquid 
from 

white to 
cloudy 
yellow 
color 

Прозрач-
ная жид-
кость от 
желтого 
до ко-
ричне-
вого 

цвета / 
Transpar-
ent liquid 
from yel-

low to 
brown 
color 

Плот-
ность при 

t 20°С, 
г/см3 / 

Density at 
t of 20°C, 

g/cm3 

0,83–0,87 1,00–1,01 1,00–1,01 0,95–1,05 1,03–1,09 0,82–0,84 0,87–0,89 0,88–0,90 

Темпера-
тура  

застыва-
ния /  

Solidifica-
tion point 

-50°С 

Не замерзает при 
отрицательных температурах /  
Doesn't freeze at temperatures  

below zero 

До -45°С 

Не замерзает при 
отрицательных  
температурах / 
Doesn't freeze  

at negative  
temperatures 

Показа-
тель  

эффек-
тивности 
пенога-

шения, % 
/ Indicator 
of foam 
suppres-
sion effi-
ciency, % 

– 70 80 80 

Не ме-
нее 70 / 
Not less 
than 70 

– – – 
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Рис. 1. Гистограмма эффективности пеногашения 

Fig. 1. Histogram of foam suppression efficiency  

 
Экспериментальные исследования эф-
фективности пеногашения показывают 
следующее: 

1. Не все испытуемые пеногасители 
показывают положительные результаты 
в составе данного бурового раствора. 

2. Наблюдалось негативное влия-
ние на эффективность пеногашения та-
ких реагентов, как CHEM ПГ, который во 
всех концентрациях показал отрицатель-
ный коэффициент эффективности, и 
CHEM DF в концентрации 0,3%. 

3. Наибольшую эффективность по-
казали реагенты-пеногасители Atren Anti-
foam C в концентрации 1% и Atren Anti-
foam B в концентрациях 0,3 и 1%. 

 Пеногасящие реагенты предна-
значены не только для ликвидации вспе-
нивания бурового раствора, но и для пре-
дупреждения образования пены. Многие 
реагенты-пеногасители проявляют в ос-
новном одно из этих свойств. Одни пено-
гасители являясь эффективными разру-
шителями уже образовавшейся пены, до-
бавленные во время приготовления бу-
рового раствора, не предупреждают ее. 
Другие демонстрируют способность пре-
дупреждать пенообразование, но не га-
сят пену. 

2. Определение эффективности 
пенопредупреждения. 

Тестирование реагентов-пеногаси-
телей по определению эффективности 
пенопредупреждения проводилось на ис-
ходном буровом растворе, в который вво-
дился реагент сульфонол в концентра-
ции 0,5% от объема. Сульфонол пред-
ставляет собой поверхностно-активное 
вещество и вызывает обильное пенооб-
разование в буровом растворе. 

Пенопредупреждающая способ-
ность реагентов-пеногасителей опреде-
лялась замером объема вспененного 
раствора, помещенного сразу же после 
перемешивания в градуированный ци-
линдр. После замера максимального зна-
чения велось наблюдение разрушения 
образовавшейся пены в течение 15 мин и 
фиксировались изменения столба пены, 
результаты наблюдений приведены в 
виде графика на рис. 2.  

Коэффициент эффективности пе-
нопредупреждения после интенсивного 
перемешивания определяется по фор-
муле 

ЭФП =
𝐻макс−𝐻кон

𝐻макс
∙ 100%, 

где Нмакс – максимальная высота столба  
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Рис. 2. Разрушение пены во времени 
Fig. 2. Foam destruction in time 

 
пены, образующаяся при вспенивании 
исходного раствора; Нкон – высота столба 
пены, образующаяся при вспенивании 
раствора с пеногасителем. 

Результаты эффективности пено-
предупреждения по изменению высоты 
столба пены представлены на рис. 3. 

По результатам проведенных испы-
таний наиболее высокие показатели пе-
нопредупреждющей способности имеют 
реагенты CHEM DF и No Foam. Наблюда-
лось и негативное влияние на эффектив-
ность пенопредупреждения реагента 
CHEM ПГ: при добавлении реагента в 

раствор возникало сильное и достаточно 
устойчивое вспенивание, причем по исте-
чении времени вспенивание практически 
не разрушалось.  

Реологические и структурно-меха-
нические свойства при введении данных 
реагентов в буровой раствор незначи-
тельно влияют на показатели, но в боль-
шей степени влияют на коэффициент 
трения. Результаты, представленные в 
табл. 2, показывают, что все исследуе-
мые пеногасители уменьшают коэффи-
циент трения, наилучшие показатели вы-
делены в таблице курсивом. 

 

 
Рис. 3. Гистограмма эффективности пенопредупреждения 

Fig. 3. Histogram of foam prevention efficiency  
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Таблица 2 
Влияние реагентов-пеногасителей на коэффициент трения  

Table 2  
Defoaming agent-reagent effect on friction coefficient  

 

Наименование пеногасителя /  
Anti-foaming agent 

Коэффициент трения при концентрации пеногасителя / 
Friction coefficient at anti-foaming agent concentration 

0,3% 0,5% 1,0% 

Исходный буровой раствор /  
Base drilling mud 

0,236 

Реапен 1408 / Reapen 1408 0,115 0,154 0,134 

Atren Antifoam A 0,171 0,179 0,167 

Atren Antifoam B 0,182 0,154 0,152 

Atren Antifoam C 0,217 0,192 0,178 

BauDF Antifoam 0,149 0,135 0,201 

No Foam 0,174 0,177 0,174 

CHEM ПГ 0,175 0,182 0,173 

CHEM DF 0,153 0,203 0,172 

 
Заключение 

На основании полученных резуль-
татов можно сделать следующие выводы 
и вынести такие предложения.  

Наилучшей смазывающей способ-
ностью обладают реагенты BauDF 
Antifoam и Реапен 1408. 

Производителям реагентов СНЕМ 
ПГ необходимо доработать данный пено-
гаситель, так как в обоих методах он по-
казал отрицательные значения. 

Представленный образец Atren 
Antifoam C в концентрации 1% является 
оптимальным пеногасителем для буро-
вого раствора данной рецептуры, проде-
монстрировавшим лучшие показатели 
как пеногашения, так и пенопредупре-
ждения. Применение этого реагента в  

составе бурового раствора позволит 
предотвратить его вспенивание во время 
приготовления и предупредить негатив-
ное влияние пены на буровое оборудова-
ние: обильное пенообразование приво-
дит к снижению плотности бурового рас-
твора и, соответственно, снижению про-
тиводавления на пласт, а это может вы-
звать нефтегазоводопроявления вплоть 
до выбросов и фонтанов. 

Для того чтобы окончательно при-
нять решение о возможности применения 
исследуемых пеногасителей в составе 
бурового раствора, необходимо провести 
их промышленное испытание при буре-
нии скважин на Ярактинском нефтегазо-
конденсатном месторождении. 
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