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Les hydrocarbures “technologiques” : une part croissante
des ressources
Pétrole Gaz

~3,000 Gb

100 ans ,

»

Ressources non conventionnelles
Schistes bitumineux, grisou (CBM),
gaz de schistes, réservoirs compacts ~2,000 Gbep

70 ans . Al165ans
Huiles extra-lourdes

95 ans

e Nouvelles découvertes et

augmentation de la récupération 60 ans de production

33 ans de production au rythme actuel

au ryjtme actuel

Réserves connues

» Pétrole conventionnel : améliorer « Arctique : un enjeu potentiel
la récupération important
» Mer trés profonde : Golfe de * Non conventionnel :
Guinée, Golfe du Mexique, Bresil augmentation soutenue en
« Huiles extra lourdes : Amerique du Nord grace a prix
principalement Canada et éleveé et progrés techniques
.\7 Venezuela aftp A1;In;'I::.;1Inn.-|!:¥rll|l|ul:|lr;l!ll;i:- E‘
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Les hydrocarbures “technologiques” sont coliteux a produire

Prix du brut et seuils de rentabilité

$/b
Quelle réponse de la
5l Prix du brut nécessaire pour une Brent demande aux prix élevés ?
rentabilité de 12,5 %
120 . 113 $/b
— — — - Sables bitumineux du Canada .=-==- N,
= Prix futur
100 ——— Mer profonde / trés profonde
80 72 $/b
~"\
60 = WbM 65 $/b Blocks 31, 32...
L f/\/\/ —————————
D o Pazflor / Usan
20 Tombua Landana
Floca Akpo / Moho
2004 2005 2006 2007 2008(e) 2009(e)

Des colts marginaux croissants pour satisfaire la demande
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* Futures au 5/9/08
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Mer profonde : développer des champs satellites plus petits
et plus éloignés

« Séparation sous-marine et
réinjection de I’eau de production
(PWRI). Améliorer :

—la connaissance de la physique
et de la chimie des fluides

—La modélisation
—La conception des installations.

* Transport : comprendre et
modeéliser le comportement des
fluides en conditions plus froides
(paraffins, hydrates,...)
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Développer des Systéemes tout-électriques ' péveloppement de Ia technologie de
transmission et distribution

Accord de coopération électriques sous-marines
technique (R&D) entre

Mise en
Cameron & Total Bilote ST G P
i systéme
DEVELOPPEMENT DE LA S0 complet de
TECHNOLOGIE PAR CAMERON VALIDATION DU E-DHSV production
_ ‘ SYSTEME DEVELOPPEMENT slectrique
* Conception du systeme - Tests d’intégration PAR HALLIBURTON qu
- Développement - Essais sous-marins CONTRIBUTION DE ol
par sous-ensembles « Evaluation finale TOTAL & STATOIL
- Propriété intellectuelle | l
1999 2000 2002 2004 2005 2008 2009 2010 201X
QUALIFICATION DU MISE EN OEUVRE 1 | Développement

SYSTEME PAR CAMERON. DU PILOTE K5F E- PROCESS
CONTRIBUTION DE: TOTAL, - CONTROL VALVE
BP, CHEVRON & CRANFIELD

UNIVERSITY
* Etudes de fiabilité
» Etudes coit/bénéfice
» Appréciation du risque
technologique

Développement
E- SUBSEA HIPPS

Septembre 2008
Démarrage K5F

K5F All Electric Tree

O : : aftp smeceem: e
: ... pour traitement sous-marin et ..

et raccordements longue distance
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D Banquise et icebergs

D Eloignement de la cote(550 km)
D Logistique aérienne
D Transport de I'effluent

D « Winterization » des unités

D Ecosysteme sensible
—

ToTaw

Shtokman : un projet géant en arctique

Avec 'aimable autorisation de Saipem SA

North sea:

LNG "

“ FINL&HD

Barents sea

Gas pipe

[Shtokman field| ~ - e

L UTHU

Russia
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Sables bitumineux: le défi environnemental

» Besoin d’énergie considérable :

- Gaz naturel aujourd’hui Production Bitume 100 kb/j
- Efficacité énergétique élevée (85%) avec
cogénération vapeur électricité Thermique In Situ SAGD :

. ... -Gaz : 17 a 21k beplj
W -GHG: 70kgCO2/b

» Emission de gaz a effet de serre :
- Forte intensité malgré efficacité énergétique
- Réduction => captage et stockage du CO2 Mines (type Jos|yn) :
=> augmentation de I’énergie requise -
¢ < -Gaz: 11 k beplj
 y TR \ -GHG: 45 kg CO2eq/b
it /- Eau appoint : 30 000 m3/j

» Besoin d’eau pour la mine: PR il
- Appoint en eau nécessaire malgré le recyclage : —{ ™ \@-@;‘
Procédés conventionnels 1 m3 eau / bbl bitume gl -
Procédés innovants < 0,5 m3 eau / bbl bitume

Produire une énergie « acceptable »
o aftp e C =
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Explorer et Produire des réservoirs tres enfouis :
Le challenge des Hautes Pressions / Hautes Températures

Franklin / West Franklin

Forer dans une fenétre de pression trés étroite,
voire sans fenétre

Franklin Infill A

»
»

" ELGin |

N

Pression|de
fracturation

Pression
de pore

WEST - :
FRAMKLIN ] ]
Etat Déplétion
initial 600 bars

Premiere mondiale a ce AP

.; ’ aftp T4 C =
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» Efforts de R&D pour

u Pétrole
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Enhanced Oil Recovery : augmenter la récupération

Température °C

Domaine d’application visé

e:[endr_e le_ champ , =0 /@ Handil Tensioactifs
d'application des produits __ | Dalia " Polyméres
chimiques considérés ° . |

Water{lood, hﬂ.'ak through 1 | hour IJ minules o ' ‘ E : ; |

Polvmier flood, break through at 2 kours and 3 minutes, better &
. ————

weep

Salinité de 'eau in situ (g/l)

* Injection de polymeres sur Dalia
— Début de production du champ :
décembre 2006
— Premiére phase d’'injection de
polymeres : 2009
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Ressources « technologiques »

Un enjeu majeur par la taille des ressources en place

Des technologies nouvelles a developper

Des développements complexes

La nécessité d'un prix des hydrocarbures €levés pour les developper

Un domaine privilégié pour la croissance des Majors
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