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La fin du peétrole est une équation, pas une fatalite

Le Mythe (ASPO) La Réalité L'Equation Dynamique
Réserves
tionnell z =
? * vécupérables: Reserves =
| 1000 Mds barils | | | ” .
A , f(Geologie,
| Technologie, Prix)
\
\
|
|
| |
i
'
| Ressources enfouies:
| 4500 - 5000 Mds barils
|
Le déclin inéluctable basé sur un volume Les réserves conventionnelles récupérables Chaque avanceée technique ou hausse du
géologique fixe. s'élevent a environ 1000 milliards de barils. prix du baril transforme instantanément des
Cependant, 4500 a 5000 milliards de barils ressources inaccessibles en réserves
restent enfouis. prouvées.
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Les quatre vecteurs d'expansion technologique

1. La Limite Cognitive
(Exploration)

Voir a travers les
structures complexes
et renouveler les

2%

:E@a

N

N

2. La Limite d’Efficacité
(Récupération)

Passer de 35% a 50%
de taux de récupération

sur les champs existants.

Rendre exploitables
les fluides lourds
(4000 milliards de
barils en place).

I8

>1500m

>5000m

TH/447444444040004444

découvertes. ;f‘ = J t > ‘\\‘; |
=7 <%
3. La Limite de 4. La Limite
Composition Géographique
(Non-conventionnels) Lo es oy (Extrémes)

Maitriser I'offshore
ultra-profond (>1500m)
et les gaz tres enfouis
(>5000m).

|




Voir l'invisible : De la Géometrie
a la Détection Directe

Le Passé - Sismique 2D/3D | Le Présent - RSS-NMR

Méthode Indirecte Sondage Direct
- |dentifie les contrastes d'impédance acoustique (la forme du piege). - Interagit directement avec les noyaux d’hydrogéne.
- Risque élevé de lisser les données et de rater les couches minces. - Différencie instantanément les fluides mobiles (exploitables) des
. Ignore le contenu réel (eau vs huile). Le syndrome du 'Payer pour Voir’ fluides liés a la matrice.

- Preuve absolue de la présence d’'hydrocarbures avant forage.

Synthese : La RSS-NMR dé-risque le forage en localisant avec précision les sweet spots

et le pétrole résiduel ignorés par les campagnes sismiques historiques.




Le Protocole d’Intégration : Révéler les Zones d’Ombre

Etape 3 : La Superposition

Preuve absolue de la continuité du réservoir,
validant la porosité efficace et la mobilité du
fluide.

Etape 2 : Le Scan RSS-NMR

Détection directe des ‘Sweet Points’ (forte
saturation et porosité), indépendamment de
la structure géométrique.

Etape 1 : Cartographie des Zones Aveugles

Identification des biseaux, réservoirs minces et

zones floues de I'ancienne sismique. [
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Plug & Play Industriel
@
vertical

La Stratégie ‘Brownfield’ : Zéro
Exploration, 100% Optimisation

Parameétre Creenfield Brownfield + RSS-NMR
(Exploration Classique)

Risque de Permis

Tres Elevé @ Nul gamss! | (I%;és,tgryoir)
(Années de litiges) (Opération sur concession existante) Lz pumise

Quelques mois

Délai (Time-to-Barrel) 5a10ans 9 (Sidetrack rapide)

Utilisation des puits existants pour

Colossal Minimal cibler des zones inexploitées.
Aftas IUCIUIGHEAREY) (Nouvelles usines) @ (Réutilisation du réseau actuel)
. ’ . “ 1 — Eliminé
Rlsque Geologlque Payer pOUf VOII' ~— (Audit de la base de données historique)

Vous ne cherchez pas du pétrole :
vous optimisez un réseau industriel. I




La Cascade de Reécupération : Débloquer les 65% Restants

Créer un Second
Plateau (RCM)

Niveau 2 : Récupération Secondaire -
(~20% additionnels)

Injection d'eau ou de gaz (WAG) pour
maintenir la pression. Risque : I'eau
contourne |'huile.

Niveau 1: Récupération
Primaire (5-25%)

La pression naturelle
expulse le fluide. Idéal pour
I'écoulement
monophasique.

Niveau 3 : Récupération
Tertiaire / EOR (+ de 50%)

Modification physique et
chimique du brut.

.{ +1% de taux de récupération a I'échelle mondiale
; équivaut a 2 années de consommation globale.

www.rss-nmr.info



L'Arsenal EOR : Modifier la Physique du Réservoir

Chimique Gaz Thermique
(Injection de Polymeéres) (Injection de C0O2) (Combustion In Situ)

Epaissit I'eau injectée pour Diminue les forces capillaires, Injection d'air pour braler
égaler la viscosité du brut et fait gonfler I'huile. 5-10% des fractions lourdes,
bloguer les couches trop Double Impact : Récupération créant un front thermique qui
perméables. accrue combinée au stockage fluidifie et pousse le reste de
géologique du carbone (CCS). I'huile.




'Smart EOR' : La Synergie Absolue

Prolongation de la production
primaire/secondaire via des
sidetracks traditionnels.

2. Le Scan Préparatoire
(RSS-NMR)

La RMN cartographie la
saturation résiduelle et les
hétérogénéités. Localisation

N 2 stricte du pétrole immobile. J
La RSS-NMR transforme .
I'EOR d'un pari colteux a
I'aveugle en une opération
mathématiquement rentable.
3. LInjection Chirurgicale (EOR)
Application de 'EOR

(Polymeéres/Gaz) uniquement dans
les compartiments ciblés, évitant le
gaspillage massif dans les

w SROUP EBACTOTO/IbCKUA .
DA (PeiISK| @ Skt & [RSSNMR fractures vides.

J
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La Frontiere des Bruts Lourds : 4000 Milliards de Barils

Vénézuela (Orénoque - Bruts Extra-Lourds) Canada (Athabasca - Sables Bitumineux)

1".‘
Q
N

>

— . Densité < 10° API (plus lourd que I'eau).

0-70m

»|<

0y, /! AR

\.\ TN
\ \ : | ‘,‘
—

e

——| * Profondeur : 700 - 1000m.
£ | + Production froide via puits multilatéraux. &)
| o e -~ | « Injection de naphta nécessaire pour le e ' B
S| B l | pompage. g | * Densité: Qltume totalement figé
= = S - | auxtempératures de surface.
—~ S g

?3 o | « Profondeur: 0 - 700m.
| « Extraction miniére de surface
~| ¢ Extraction thermique obligatoire
| pour les zones profondes.

Y y




Dompter la Viscosité : Thermique et Flow Assurance

Le Miracle Thermique (SAGD) :
Fluidifier I'impossible par
injection de vapeur sous
haute pression.

Emulsion Aqueuse

Core Annular Flow

Transport en Slurry

Surmonter la friction :
Modifier la rhéologie du
fluide pour garantir
I'acheminement en
surface.




[ Abime Offshore : Vaincre le Poids et le Froid

Ennemi N°1 : Le Poids

Probleme : | Un riser classique en acier ne peut plus supporter
son propre poids.

Solution: | Lignes d'amarrage et risers en fibres de carbone
“ou composites de titane.

Ennemi N°2 : La Température

Steel protective tube : Probleme : Le brut sort a 80°C

» dans une eau a 4°C. Risque
fatal de cristallisation des
paraffines.

Solution : ‘Pipe-in-Pipe’

(Thermos Sous-Marin) avec
isolation sous vide et Gels a
Changement de Phase (ILS).

Phase Change

< Gels (ILS) °C
Steel protective tube

L 35°C

il : : : z :
Crude oi L'Usine Sous-Marine : Séparer |'eau et le pétrole directement

sur le fond marin pour alléger la colonne remontante.
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Le Royaume des 5000 Metres : La Cocotte-Minute Geéologique

-_

Conditions Extrémes

Pression de 1500 bars (1500x la pression atmosphérique) et
températures atteignant 300°C.

Le Mur de la Chaleur

L'électronique de diagraphie (logging) fond au-dela de 180°C. Le
forage devient aveugle, le signal sismique de surface est atténué.

La Mécanique a Bout

Un train de tiges de 6 km péese plus de 500 tonnes. La boue de
forage actuelle se dégrade.

L'enjeu ultime : Atteindre les vastes réserves de gaz sous pression dans

les piémonts (Andes) ou les deltas profonds (Mississippi, Niger).

6000m L

| |




La Synthése Economique : Le Prix Déverrouille la Technologie

A
Zone 4 : Liquéfaction
$40 du charbon, Schistes
— | bitumineux.
ﬁ Zone 3 : Offshore .
@ | Ultra-profond, SAGD :
= $30 \, Thermique, Gaz >5000m. /
o 2K - “ S g
‘g Zone 2 : EOR Chimique/Gaz,
s $25 Offshore peu profond,
é Pétroles lourds primaires.
5 S
$20 Zone 1: Récupération
Primaire, Gisements
Conventionnels.

Complexité Technologique

Le pétrole n’est plus une simple matiére premiere extraite du sol. C’est devenu un
produit de haute technologie manufactur€. Le Peak Oil n’est pas une fatalité

geologique ; c’est un horizon qui s’éloigne a mesure que I'innovation avance.
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\ RSS NMR

THE SIMPLE WAY OF EXPLORATION

2005 - Fands-lic

GEO-NMR.NET
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Une Versatilité Multi-Industries

Hydrocarbures : Exploration précise de pétrole ©® Minéraux Critiques : Localisation d'or, cuivre,
et gaz condensé avec zéro puits sec.

lithium et nickel sans fausses alertes.

Géothermie & Eau : Cartographie des aquiferes @& Transition Energétique : Suivi passif en 4D des co,
profonds et de I'énergie géothermique. panaches de CO2 et exploration d'Hydrogéene naturel.

A0S \\\.: < - & : Hydrogene
~ i g U * = naturel

- #Z GROUP DSE NMD
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