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Schlumberger

Niezalezna firma Swiadczaca ustugi dla przemystu naftowego
Nie posiadamy udziatow w ztozach ropy naftowe] ani gazu

Opierajgca swoja dziatalnos¢ na interaktywnych i statych relacjach z

naszymi klientami

— Dzieki tym relacjom mozemy rozwija¢ technologie, ktére odpowiadajg na wyzwania przed jakimi
staja nasi klienci
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Obecnos¢ geograficzna

G

o

|
“""(‘.

79 000 pracownikow %

80 krajow

Schiumberger




Wyzwanie zwigzane z niekonwencjonalnymi ztozami gazu

*Kumulatywne wydobycie gazu (a zatem i dochody) w przeliczeniu na odwiert
jest ograniczone, z powodu matych natezen przeptywu gazu oraz niskich
wspotczynnikOw zczerpania ztoza, w porownaniu z odwiertami gazowymi o
duzej przepuszczalnosci

*Aby odwiert o matej wydajnosci stat sie odwiertem komercyjnym nalezy
zwiekszy¢ wydobycie, optymalizujgc metody zbrojenia otworow, przy
jednoczesnym zmniejszeniu kosztow wiercenia, zbrojenia, stymulacji i produkgj.
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Wiercenia kierunkowe
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Zagrozenia przy przewiercaniu tupkow

Stabilnos¢ otworow
Przewiercane formacje mogg mie¢ naturalne szczeliny
Pecznienie skat ilastych

Ptuczki wiertnicze optymalne dla piaskowcow moga nie zdawac kompletnie egzaminu dla skat
ilastych
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Twardosc przewiercanych formacjl

Formacje ztozowe typy tight gas to skaty
twarde i bardzo silnych wiasnosciach
sciernych

m Zuzycie stabilizatorow | swidrow jest
codziennoscig
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Okreslanie i korekcja trajektorii otworow poziomych
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Jak to robic w praktyce..
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Uzywajac pomiarow w czasie rzeczywistym

Reservoir dip
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Uzywajac pomiarow w czasie rzeczywistym
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Uzywajac pomiarow w czasie rzeczywistym

Drilling up
section

parallel
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Uzywajac pomiarow w czasie rzeczywistym
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Uzywajac pomiarow w czasie rzeczywistym

Drilling up
section
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Nowe przyrzady | nowe rodzaje pomiarow w procesie
wiercenia

Standartowe sposoby o0 ocena wtasnosci skal zbiornikowy jest
utrudniona lub nawet niemozliwa , dlatego nalezy stosowac nowe
metody
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Zabiegi stymulacyjne
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Zwiekszac droznosc szczeliny ......
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..... Czy dtugosc szczelin ?
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Szczelinowanie otworow poziomych

Szczeliny hydrauliczne tworzg Sciezki o wysokiej droznosci dla
pionowego przeptywu weglowodorow, jednoczesnie zwiekszajgc
efektywna srednice odwiertu
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Rodzaje procesow stymulacyjnych

Contact—Your CIEans Contact

fracturing and

CONVENTIONAL

Bridge plugs AbrasiFRAC™™
Packers

Sand plugs CoilFRACT™
Jetting

Limited Entry PerfFRACT™
Ball Sealers

Enabled by Real Time Measurements: StimMAP & Active




Dobor ptynow do szczelinowania

Szczelinowanie hydrauliczne z uzyciem ptynow
0 zmniejszonej lepkosci

— Niska droznoSc¢ pekniecia

— Naturalne szczeliny
Piany

— Niskie ciSnienie porowe

— Reaktywne tupki ilaste

« Technologia ClearFRAC*

— Bez polimerow

— Nieniszczacy transport proppantu
Technologia FiberFRAC*

— Transport mechaniczny proppantu

— Lepsza przepuszczalnos¢ szczelin poprzez
efektywng dystrybucje materiatu podsadzkowego




Jak szczelinowac tupki gazonosnych

W przypadku ztoza Barnett: niska anizotropia
naprezen poziomych oraz naturalne szczeliny
usytuowane sa prostopadle do szczelin wywolanych

Podczas zabiegow stymulacyjnych wytworzone
sztucznie szczeliny tworza rozwinigta sieC wraz ze
szczelinami naturalnymi

Zabiegi o wysokiej wydajnosci: 90-120 bpm , z
uzyciem ptynow o zmniejszonej lepkosci
Stwierdzono, ze stosowanie zeli x-linked jest
skuteczne

Pomiary SteamMAP maja kluczowe znaczenie dla
procesow stymulacyjnych
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Wyzwania zwigzane z wykonaniem ..

Duze objetosci wody

Odwiert pionowy: 0,5 do 1mm gal (2 000 do 4 000 m3)
Odwiert poziomy: 2 do 5mm gal (8 000 do 20 000 m3)
Magazynowanie w zbiornikach lub....




Wyzwania zwigzane z wykonaniem ..

Magazynowanie w
wyrobiskach
Przepompowywanie przy
pomocy zestawu pomp




Wyzwania zwigzane z wykonaniem ..logistyka | sprzet

Proppant

* Koncentracja 0,5 do 1,0 Ib/gal

* Odwiert pionowy: 250 do 500 ton

* Odwiert poziomy: 500 do 2 500 ton

Agregaty Pompowe
* Od 6 do 20 m3/min

» Wyzsze wydajnosci wymagane przy dtuzszych

odcinkach poziomych lub interwalach perforacyjnych Dobor rur oktadzinowych

+ Dlatego nastepuje zmiana podejscia, zeby ograniczy¢ « 4% lub 5 %’ P-110 ale czesto wzmocnione

wymagani sprzetowe np. ograniczenia diugosci odcinkow szczegolnie w otworach poziomych

 Ewolucja w kierunku 4 72" przy mniejsze;

perforacyjnych i precyzyjne okreslanie miejsc, gdzie wydajnosci pomp

nalezy szczelinowac
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Aspekt przepisow ochrony srodowiska i innych regulacji

Zgodnos¢ z wymaganiami dotyczacymi poziomu hatasu
m  Modernizacja agregatow pompowych w celu ograniczenia hatasu

m  Miejsca lokalizacji urzadzen wiertniczych obudowane barierami
dzwiekoszczelnymi

Zapobieganie wyciekom
m Betonowe wyktadziny z rowami odprowadzajgcymi ciecz do zbiornika
m  Odprowadzane ptynéw do specjalnych zbiornikow

Chemia

m Zielona chemia
m Zgodno$¢ z REACH




Mozliwosci Schlumberger w Europie

Doswiadczenie

» Szczelinowanie trzech otwordw typu shale gas w Europie, jednych wywierconych do dnia
dzisiejszego

Pompy wysokocisnieniowe — catkowita wydajnos¢ powyzej 30 000 KM

. Zespoty do szczelinowania zaprojektowane jako dzwigkoszczelne w celu zgodnosci z ostrymi ograniczeniami
emisji hatasu obowigzujacymi w Europie

Mieszarki do szczelinowania

Dwa zespoty ciggtego mieszania

Urzadzenia do kontroli i sterowania

*Aparatura do zbieranie danych

sLaboratorium kontenerowe na miejscu

*Przenosne reometry cieczy do szczelinowania

*Sterownia pomp do szczelinowania

*Gestosciomierze

*Gestosciomierz radioaktywny do mierzenie koncentracji proppantu do szczelinowania
*Dostepne jest urzadzenie InterACT do zdalnego przesytu danych z operacji szczelinowania
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Jaki scenariusz dla gazu z tupkow w Europie ?

F A
Fayetteville Shale Production Compared to the Barnett a05
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Total Fayetteville Shale Field
Average Daily Production
for March 2008:
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Jaki scenariusz dla
Europy ?

Barnett Shale
Production

Fayetteville Shale
Production

| I T T T T T T T T T T T T T
0o 1 2 3 4 5 & 7T 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22
Years

Source: Tudor, Pickering, Holt & Co. Securities, Inc., Arkansas Qil & Gas Commission
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Typowy przyktad opracowania dotyczace tupkow
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Opracowanie skalibrowanych modeli poprzez
zintegrowang analize wynikow badan geofizyki
otworowej, rdzenia, oprobowania, zbrojenia i stymulacji, a &8,
nastepnie przewidywanie potozenie odwiertow pionowych '
| poziomych

Symulacja potencjalnych ulepszen i optymalnej liczby
zabiegow stymulacyjnych

Symulacja zabiegow stymulacyjnych w odwiertach
poziomych

Dtugosc, przewodnos¢ i ztozonoS¢ szczelin
Symulacja zdolnosci wydobywcze;

Poréwnania opracowanych modeli z osigganymi
rezultatami — dane eksploatacyjne, StimMap
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Zintegrowany proces StimMAP

| Treatment Overall Field
Analysis Data Review
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Kluczowe obszary, na jakie nalezy zwrocic uwage w tym
procesie

Geologia : struktura i stratygrafia niecki
Usytuowanie odwiertu: przecinajgcy naturalne szczeliny, poprzeczny / poziomy

Analiza rdzenia: Przepuszczalnosc, charakterystyka skat, analiza wptywu wody na skate
Ztozowg,

Geomechanika: charakterystyka naturalnych szczelin: makro, mikro, otwarte, wypetnione
weglanem, wywotane wierceniem

Petrofizyka — Zasoby gazu.

Mikro szczelinowanie przy pomocy MDT - lokalna przepuszczalnosc, cisnienie, naprezenia
Cementacja odwiertow w celu optymalizacji szczelinowania hydraulicznego

Odpowiedni dobor perforatordéw

Projektowanie zabiegow stymulacyjnych

Oprobowanie
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Cel dlugookresowy — zwiekszenie efektywnosci

Czyli skrocenie cyklu od kolaudacji do sprzedazy gazu

*Efektywnos¢ operacyjna

*Dostepnosc¢ to wysokowydajnych agregaty pompujacych
‘Uniwersalnosc, szybsza mobilizacja /demobilizacja lub

centralne zdalne sterowanie

«Zbrojenie otworow w procesie ciggtym

*Koncepcja SIMOPS, operacje rownolegle

«Zapewnienie by dgzenie optymalizacyjne nie wptynety na efektywnosc¢
i jakos¢
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W celu uzyskania bardzie| szczegotowych informacji

Stanislaw Zwolan
+ 48 600 485 671
Szwolan@slb.com
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