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The Production Growth Challenge for Majors

The new Upstream Technologies
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2005-2010 growth:
manage natural decline and deliver new production
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Manage natural decline : Produced water management

Downhole
- separation

Water production (BSW): Bottleneck nd
surface reinjection

worldwide A liquid treatment

10% Abu Dhabi
water

.

55% Total
I Incremental
.. " ] oll

Enjeux: Limiter les venue d’eau, separer I'eau des Hydrocarbu  res et la traiter,

la reinjecter dans un réservoir ou a la mer

Défis: OPEX traitement et rejet des eaux de production

Réduction des rejets (HSE)

Augmentation de Production liée au de-goulottage sur face

Réserves additionnelles )
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EOR : améliorer la récupération d’huile sur champs matures ou
huiles visqueuses et extra lourdes

0.1 1 10

100

10

| | |
Miscible / Immiscible Gas
Non HC gas

WAG / SWAG <}:

Low salinity brine
Alcaline
Polymers

Alcaline Surfactant Polymers

Surfactant/Microemulsion

~—

Récupération apres balayage a I'eau
Injection d’eau cyclique
Injection de solvants
Injection de surfactants,

extension aux réservoirs carbonatés
Injection alcalin/surfactant
combustion in situ, upgrading in situ,
Biochimie
Vibrations basses fréquences
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Huff and Puff
Steam drive
SAGD / ES-SAGD
In Situ Combustion

VAPEX
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Exploration: higher technological barrels

By type of environment

Aggregate exploration/appraisal discoveries
by TOTAL
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'Sedirﬁer:i"ta'iry thickness

Worldwide Sedimentary Basins

Onshore, Arctic, Deep Offshore, Subsalt, Deep Craton, Foothills, Tertiary, Paleozoic, ...
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Seismic imaging : incremental improvements
and breakthroughs
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Necessity to identify and document the concept,
as a support to deep exploration
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Deep exploration: drilling challenges : HP - HT
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Deep Water: 7 large projects in Africa

40% - operator 20% 40% - operator 51% - operator 24% - operator 20% - operator 40% - operator

FPSO, 240 kb/d CPT, 200 kb/d Satellite, 150 kb/d FPU, 75 kb/d FPSO, 175 kb/d Development Development
Under development  Under development  Under development Launched 2005 Launched 2005 studies studies

2006(e) 2006(e) 2007(e) 2008(e) 2008(e) 2009-2010(e) 2009-2010(e)

Gulf of Guinea Productions

Mbep/d .
1 Technical Deep water:

other Subsea facilities
Fluid separation

7 large Flow assurance

projects Qualifications

0,5
base 2004
2004  2010(e)
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* Move functions from the support down to the seabed
* Boosting

SUbsea prOCeSSing * Gas/ liquids separation
- Water/hydrocarbons separaton

* Main consequences
Improves efficiency in terms of recovery

and energy usage
Demands reliable equipment for the field
life duration
Implies thorough knowledge of deepwater
_ VETCO
Emetteur
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PAZFLOR Project - G/L Subsea Separation Unit (SSU)

Example presented by FMC Kongsberg

Vertical separator (bottom conical shape)

/Dia: 3m/H:4,7m/WT: 72mm

Pumps (Framo)
Centrifugal pumps
Shaft power: 1,8 MW
1,6mx 2,5m/ H: 4,5m

1§

Manifold module
7.2m x55m/H: 3,1m

A

Foundation
— 15mx12,5m /H: 7m
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Shtockman Subsea Development

2 Templates

Separation/compression:

* 4x12,5MW compressor
per template

h

v

600 km
Offshore < Onshore

Compression MEG injection 2 x 8” ,
/
— 4
| L ..... o 150 bar
(I >
€— I I L : 2 x Multidiameter Gas Line \ 35 bar
<— ::‘ ", ? = (Compression
|e Ix . - .
. = LNG inlet
4"5/10@ . = )
15 N :
| “. 0. s ", :
: .. i: Hydraulic
I T i Gl

3x8 slots 600km

Well e e it e <Gl ~ =~  Electric power
Templates \ \ DC Power Transport

o On Site Buoy:
O * unmanned / disconnectable
Emetteur O * Variable speed
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Les Huiles Extra-Lourdes : 500 a 1000 Gb

UPGRADER SYNTHETIC CRUDE OIL (SCO)

PIPELINE TRANSPORTATION

y L E s\l\N‘
_,”., 4 2 OIL DESHYDRATATION ‘gs'\dues
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' " 72 L WATER DEMINERALISATION ‘\“zs FLUE GAS 0
| 2 o DESULFURATION y9° RESIDUES GASIFICATION @ox
. “ea“§¢ e (FGD) AND SYNGAS COMBUSTION WIT!
o\ %e‘ ELECTRICITY COGENERATION
N ea\l\Jﬁ INJECTOR WELL
MULTIPHASE PUMP ‘(‘%g\“@ PRODUCER WELL
SEO\N\@\\TS
C\'P‘\(?‘ns
Défis Technigues:
Taux de récupération pour tous réservoirs
Fuel/énergie
Environnement:
émissions C02 et traitement de I'eau
Transport/upgrading
Optimisation globale des Réductions de Codts
SINCOR 1: production froide SINCOR 2 thermique : 200kb/j sur zone SW Fluvial
Taux de récupération sur 35 ans: 6a7% Taux de récupération sur 40 ans: ~25 %
Codts techniques: 7.8 $/bbl Codts techniques: ~ 10 $/bbl (hors Cout/taxe CO2)
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SAGD: chambre de vapeur
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Vers de nouvelles voies de valorisation du gaz

& (% '06+8 & %% (% - # /2
LNG |
GAZ
CNG ENERGI
E
PIPE |

. : _
_GAS, — Sl LIQUIDES
DME

2000TCF METHANOL
de.é;az PETROCHIMIE
aciaes Olefins/PP/PE

_'_| EOR

LPG
CONDENSATS

P

H2S CO2 N2 02 Defis techniques
Mercure - autres L’efficacité énergétique des filieres

Valorisation, Stockage, s e .
Déchets L’émission de GES
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Gaz Acides

% CO,
A
SPREX®
20%L e, domaine
‘*,, d’application
Amélioration de ‘.
L
10%T procédés existants

.~ 750 Tcf
(solvants, ...) .
2%fy  ~ 1800 Tcf . S
0,01% 5% 10% 00 HZS Sprex® pilote de Lacq
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Technologie GTL : vers une technologie plus efficac e
énergetiguement

~20 %

Génération . Hydro- |,
—  de Gaz de , Reaction | Wax, | Traitement

synthése | Syngas | F-Tropsch |, - (up-grading) ——

~ 80 %

CAPEX + 50 % + 35 % +15 %
co — ano
emissiéns 80% - ~ 20%
mm) Enjeux :
réduction des émissions
- de CO,
augmentation du rendement
énergétique

Unité H2 "classique”
pour NH3 (~10 Mcfd)
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Captage et Stockage de CO2 . Pilote Oxycombustion et
stockage de Lacq

_ Gaz
Brut Vic commercial
ou
Compression Réservoir
Chaudiére existante Traitement deshydratation - f———— depléte
CH2 des fumées pompage

A

Défi Technigue CAPTURE: Codts

Unité production

oxygene
. Injection - stockage:

Pas de verrou technologique

démonstrations stockage en aquifére en cours

(Sleipner)
besoin de faisabilité technique au cas
par cas
Aspects acceptabilité Pérennité
Modélisation & monitoring « efficace &
économique »
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Replacing reserves

Non-conventional resources: higher technological barr els
1Tbh ? Oil shales
- - Non-conventional gas
Extra-heavy oil 500 Bboe (CBM/gas shale)
Conventional oil 2 Thoe Conventional gas
Qil Gas
Emetteur
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