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Le Gaz de Schistes
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Les gaz de schistes...

Une histoire ancienne aux Etats-Unis

Plaque commemoratlve du premier puits de gaz
naturel aux USA

1821 :

1858 :

Premier puits de gaz naturel

aux Etats-Unis dans la commune
de Fredonia (NY).

D'une profondeur de 9 metres

il fut creusé a la pelle.

Il alimentait en gaz d'éclairage

2 magasins, 2 entrep0ts

et un moulin a farine.

Premiére compagnie gaziere
aux Etats-Unis, la Fredonia Gas
Light Company alimentait les
réverberes de la commune.
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Gaz conventionnel.

GISEMENT
/: B l - Indices de surface (huile, gaz)

e D)
PIEGE

Structure fermée dans laquelle

les hydrocrbures viennent se concentrer

COUVERTURE

Roche imperméable qui empéche
les hydrocarburesde migrer
jusqu'a la surface

On cherche a produire du gaz

RESERVOIR B - _ ¢ _
Roche poreuse et perméable a partir de réservoirs poreux et
dans laquelle vont pouvoir s'accumuler z
les hydrocarbures MIGRATION p erm eab l €s.
L ) EXPULSION
GENERATION

PLUS FACILE et MOINS CHER

Roche riche en matiére oganique température
L qui va générer les hydrocarbures
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Gaz non conventionnel.
GISEMENT
/: - Z R Indices de surface (huile, gaz)
e ) :
PIEGE I
Structure fermée dans laquelle .
les hydrocrbures viennent se concentrer .
COUVERTURE :
Roche imperméable qui empéche :
les hydrocarburesde migrer :
M : GAZ DE SCHISTES
RESERVOIR : . |
® Roche poreuse et perméable Onc h erc h € a p I'Od uire d u g az
dans laquelle vont pouvoir s'accumuler a P artir des roches-meres
e DS e argileuses non poreuses et
\ ) SN e les.
impermeables.
[ ROCHE-MERE 1 Pl s
oche riche en matiére oganique température
0 qui va générer les hydrocarbures ) PLUS COM PLlQUE et PLUS CHER
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Un seul et méme systeme pétrolier et gazier.

HYDROCARBURES NON CONVENTIONNELS

(Diffus)
Ga (ﬁulfllzi ill(;:rdes / extra lourdes GISEMENT
g g Huile de Schistes Gaz de Schistes CONVENION NEL
% = = o "Tight gas / oil" ) B
Sables bitumineux = g2 B B 8 =
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x 10 Km to 100 Km
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Hydrocarbures conventionnels : GISEMENTS CONCENTRES
Hydrocarbures non conventionnels : REPARTITION DIFFUSE



(i

€nergies
nouvelles

Les gaz non conventionnels.

Forte concentration
Réservoirs

GAZ
CONVENTIONNEL

bonnes qualités Facile a développer
Réservoirs de

mauvaises qualités Bonne productivité

7))
= TIGHT
% GAS RESERVOIR
4

NZ 2

SSF GAZ de GAZ de ROCHE
E HOUILLE SCHISTES MERE
4
8 Hydrates de méthane

Pas de définition précise du non conventionnel
"Hydrocarbures dont la production nécessite une stimulation de la roche encaissante
des la premiere phase d'exploitation”
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L'exemple américain
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Des bassins sedimentaires favorables (1)
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Des bassins sédimentaires favor bIes(Z)
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- Facies | Facies I Facies Il Facies |V Facies v
- ———  Hypothetical time line
Undifferentiated upper Tully Limeastone

Middle Devonian rocks

Bassin flexural paléozoique

Excellente roche-mere sur de tres grandes surfaces et a des enfouissements
(maturités) differentes.
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Les méthodes de production
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FORAGE HORIZONTAL

AQUIFERES

102100 m Tubage cimenté (isolation des aquiféres) P "Wy, Formation

Injection de

i el sable fin pour

maintenir les
fractures
ouvertes

Fracturation
hydraulique

Fractures dans
le plan vertical

FORAGE VERTICAL

o 1to2 km

Y

e

Phase 1 : Forage + Injection d’eau (et d’additifs) et de sable
Phase 2 : Pompage de I’eau et production du méthane

Un challenge : Produire des quantités commerciales de gaz a partir d'un
milieu non poreux et impermeéable.
FORAGES HORIZONTAUX et FRACTURATION HYDRAULIQUE.
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Le stockage du gaz dans les argile

1- Le gaz peut étre présent sous forme libre dans les fractures naturelles

2- Le gaz peut étre présent dans la porosité primaire mais surtout dans la
porosité secondaire des argiles

TOC of 7.00 wt. % Assume 35% carbon loss
is 14% vol. % due to generation

4.90% porosity increase

7% by mass
14% by vol.

3- Le gaz peut étre adsorbés sur la matiere organique

[EEY
H © 2010 - IFP Energies nouvelles
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Le profil de production

1 Yaar
- - 4400
20 Early Time Production (~ < 1 yr) raee =
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an Late Time Production (~ 5+ yrs)
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La course vers la technicité (1)

Pour réduire les colts de production, les opérateurs se sont lancés dans une
course vers la technicite.....

On peut dépenser plus a condition que le gain de productivité soit plus
iImportant que le surcoit

i
. . 2 +
* Strategy built on the Formula: R ﬁ;v

The Right People doing the Right Things, wisely investing the cash flow
from the underlying Assets will create Value +.

L'exploitation des Gaz de Schistes devient tres technique
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La course vers la technicité (2)

5.0 miles

Eagle Ford Seismic =

(1 0]

Faults and Fractures =

Pearsall

Yy £* 5
‘Unconverti alin erpretatlon Tp,lk:t Transform Softwar‘_

Utilisation de la sismique 3D "Full azimuth" pour visualiser le réseau de failles
et de fractures

[N
H © 2010 - IFP Energies nouvelles
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La course vers la technicité (3)

Integration of Inversion & Surface Attributes"“,

\
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No HTI Anomaly
Brittle

Thick

Uniform

Low Impedance

Searching for Sweet Spots Global

F
\ HTI Anomaly

= ?\a-...:\_;;_:?! High Impedance

En intégrant les donnees sismiques et les donnees mécaniques, on cherche

a définir les "sweet spots” les plus rentables.
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feet
-2,000 -1,500 -1,000 -500 0 500 1,000 1,500 2,000

o Stage 1 Lateral:Depth ratio is 2.77:1 Looking N7T1E
<Boshilih Cotton
Siiiin § e ‘ Valley Sands
& = Sl <Moniter Well " .
2 gzgzg j » Fracture Height 600 — 800 ft (Gas
o Stage 7 R Chimneys?)
e < Stage 8 Upper
' Bossier
» Mostly upward Growth into the
Bossier Shale
10,500
» Downward Growth stop at or
- near the Smackover Formation.
. Middie
20,750 Bossier :
» Lateral Coverage
» Fairway Width 300 — 600 ft

» Great Coverage with little
overlap between stages

11,000

11,250

11,500

GMX RESOURCES INC.

*MXR a3
Le suivi de la fracturation hydrauliqgue permet de visualiser les zones fracturées
et de définir I'implantation des nouveaux puits..
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For a given play one might expect to see this well production profile

3D seismic data can:
Minimize the number of poorly performing wells that are drilled
Enable the definition of a drilling program that maximizes high performing wells
Shift the production profile for all wells

Number of wells

1ON Well Production &
— Diminution du codt de production

L'optimalisation de I'implantation des puits permet de réduire les codts de
production
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Enjeu environnemental

Optimisation de I'emprise au sol

source : Statoil

Une optimisation de l'architecture des puits
horizontaux a partir de

cluster de puits ("pad") permet de réduire
I'emprise au sol des forages.

A partir d'une méme plateforme de forage
on peut réaliser jusqu'a 15 a 20 forages
horizontaux.

L'emprise au sol d'un pad est de 'ordre de 1
a 2 hectares.

source : NEGC
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