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TECHNOLOGIES DE L'EXPLORATION & PRODUCTION

LE FORAGE HORIZONTAL, MULTIDRAINS
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Enjeu environnemental
La Fracturation Hydraulique

L'écoute des microséismes permet de
localiser et de contrdler la progression
de la fracturation



APPAREIL DE FORAGE A FAIBLE EMPREINTE
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LES CRAINTES LIEES AU FORAGE DES PUITS
ET A LA FRACTURATION DES RESERVOIRS

LA CONDUITE DES FRACTURATIONS

Si peu de formations ont été fracturées en France, il n’en reste pas moins vrai
que cette technologie est bien connue des groupes pétroliers, des sociétés

de services au puits représentées dans I’hexagone ou de I'IFP EN.

Les techniques de la fracturation-qui devrait en fait étre appelée fissuration-
sont utilisées aux USA depuis 1947 et un peu partout dans le monde depuis.
Les opérations de fracturation -tres coliteuses- requierent une bonne
connaissance des formations a fracturer, une modélisation de la conduite des
opérations a réaliser et un bon suivi des progres attendus.

La technologie de la micro-sismique apporte aujourd’hui une information précise
et précieuse dans le suivi du développement des fissures engendrées par les
opérations de fracturation.

Des fissures créées de plus de 200 metres d’amplitude sont tres rares; on ne

risque donc pas de voir déboucher en surface des fissures engendrées en grande
profondeur
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LA FRACTURATION HYDRAULIQUE

(TECHNOLOGIE UTILISEE AUX USA DES LA FIN DES ANNEES 40)

Source
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LOT

LE SUIVI DES PRESSIONS LORS D’UNE
FRACTURATION

Pression de rupture

/l\ / Propagation de la fracture
®

Perte charge en fond de trou
\ ISIP = ! g
Limite élastique de la formation [ A Pression net

q \
Pression de fermeture
(contrainte in-situ)

Q: Debit du fluide de fracturation
ISIP:Instantaneous Shut in Pressure

(Pression de fermeture instantanée)

LOT: Leak Off Test
(Limite élastique de la formation)
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LA FRACTURATION HYDRAULIQUE

|
FRACTURE OUVERTE FRACTURE SE FRACTURE FERMEE FRACTURE
PAR POMPAGE REFERMANT SUITE MAINTENUE
ARRET POMPAGE OUVERTE PAR SABLE

e

PERFORATIONS
Y R IS YA
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UN FANTASTIQUE CHAMP D’APPLICATION POUR LA
MICROSISMIQUE
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STIMULATION DE LA PRODUCTION PAR LA

FRACTURATION
17e puits

Unité de
contrble

Additifs
liquides
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ETUDES DES FORMATIONS INTERESSANTES

EN VUE DE LEUR FRACTURATION

CARACTERISTIQUES DES RESERVOIRS CIBLES
DONNEES GEOCHIMIQUES A PRENDRE EN COMPTE
CARACTERE GEOMECANIQUE DES FORMATIONS TRAVERSEES

CES ETUDES SONT FAITES A PARTIR DES CAROTTES PRELEVEES DANS LES PUITS
D’EXPLORATION ET DE DELINEATION VERTICAUX OU FAIBLEMENT DEVIES
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LES CRAINTES LIEES AU FORAGE DES PUITS
ET A LA FRACTURATION DES RESERVOIRS

LE TRAITEMENT DES EFFLUENTS PRODUITS

Ces effluents sont le gaz et dans la premiere phase de production, 20% a 50% de
I’eau de fracturation. Apres quelques jours de production le puits fracturé ne
produit que du gaz.

Le gaz est séché puis ajusté a la pression d’expédition prévue dans le schéma de
développement

L'eau récupérée est stockée puis retraitée pour une nouvelle utilisation.

Les solides contenus dans les boues résiduelles sont traitées par des sociétés
spécialisées selon les normes en vigueur.

En France, les roches meéres ciblées n’ont jamais montré de radioactivité et I'eau
reproduite ne sera pas affectée par ce probleme.
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LES CRAINTES LIEES AU FORAGE DES PUITS
ET A LA FRACTURATION DES RESERVOIRS
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LES CRAINTES LIEES AU FORAGE DES PUITS
ET A LA FRACTURATION DES RESERVOIRS
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LES CRAINTES LIEES AU FORAGE DES PUITS

ET ALA FRACTURATION DES RESERVOIRS
LA GESTION DE L'EAU

Source
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UTILISATION D’EAU DANS LES “BARNETT”
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LES DEFIS de la PRODUCTION de GAZ de ROCHES
EMPREINTE AU SOL

Une solution type « cluster » Emprise au sol en surface et en sous-sol
D Un développement réfléchi de type clusterde 10 o Une emprise au sol de I'ordre de 200 m x 200 m

a 20 puits afin d’optimiser :
o I’emprise au sol en surface

o le placement des drains horizontaux dans la cible

Phase d’opérations

SINCOR-VENEZUELA

Phase de production (bassin ou citerne)
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LES DEFIS de la PRODUCTION de GAZ de ROCHES
LE REGIME DE PRODUCTION des PUITS

2 différents
plateaux
« techniques »

FORAGE PRODUCTION

Chute rapide de la production Maintien du plateau
des puits disponibles de production

| — NOUVEAUX PUITS
—_— NIVEAU DE PRODUCTION

UN COMPROMIS A TROUVER POUR CHAQUE DEVELOPPEMENT

Source: ENI
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EN CONCLUSION

LES HYDROCARBURES DE ROCHES MERES SONT EXP’LO,ITES SUR UNE LARGE ECHELLE
DEPUIS 10 ANS AUX USA OU LEUR PRODUCTION A ETE MULTIPLIEE PAR 10 EN 5 ANS.
LAMERIQUE DU NORD EST AUJOUD’HUI AUTOSUFFISANTE EN GAZ

LES TECHNIQUES MISES EN CEUVRE SONT EPROUVEES MAIS DES
ADAPTATIONS/AMELIORATIONS SONT ENCORE POSSIBLES EN FONCTION DES
CARACTERISTIQUES DES GISEMENTS A EXPLORER/PRODUIRE.

EN FRANCE, OU DES MILLIERS DE FORAGE ONT DEJA TRAVERSE SANS DOMMAGE LES
NAPPES AQUIFERES, LES RESSOURCES POTENTIELLES EN GAZ DE ROCHES RESTENT A
EVALUER; OR NOUS IMPORTONS 95% DE NOTRE CONSOMMATION DE GAZ.

LA FRANCE DISPOSE DES INGENIEURS ET TECHNICIENS CAPABLES DE FORER EN TOUTE
SECURITE ET EN TOUT RESPECT DE 'ENVIRONNEMENT LES PUITS PRODUCTEURS DE GAZ

DE ROCHES.

LES GAZ DE SCHISTES POSENT SURTOUT DES PROBLEMES D’ACCEPTATION SOCIETALE ET
DE PERTINENCE ECONOMIQUE DES DEVELOPPEMENTS QUI NE POURRONT ETRE LANCES
QU’APRES DES RESULTATS POSITIFS DE PUITS D’EXPLORATION ET DE DELINEATION

TRES CLASSIQUES ET DE LONGUES ETUDES D’AVANT PROJET LIANT ENVIRONNEMENT ET

TECHNOLOGIES



Questions...

Années 1970..
"En France on a pas de pétrole mais on a des idées !

Années 2010..
En France on a du pétrole, pourquoi n'aurions nous
plus d'idées ?



