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La demande énergétique mondiale, stimulée par la croissance économique générale et par les besoins des
pays en développement, est en constante augmentation. Or actuellement, ce sont surtout les hydrocarbures qui
couvrent cette demande et ils continueront à le faire pendant encore une bonne partie du prochain demi-siècle.
À mesure que la demande s’accroît, le besoin de technologies va grandissant. L’industrie du pétrole et du gaz
doit donc pouvoir disposer à la fois de techniques nouvelles, de solutions innovantes et de partenaires créatifs. 

Schlumberger s’est fixé pour mission d’aider les compagnies pétrolières et gazières à optimiser leurs perfor-
mances d’exploration et de production. Nous travaillons sur les technologies dont elles ont besoin pour amé-
liorer la récupération des hydrocarbures dans les champs déjà en production, pour explorer et produire dans
les environnements complexes de demain, et pour libérer le potentiel des hydrocarbures non conventionnels
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Notre expertise technologique s’étend de la caractérisation des réservoirs et  l’évaluation des formations,
au forage dirigé, à la cimentation et la stimulation des puits, ainsi qu’à la complétion et la productivité des puits.
Nous proposons aussi des services de données et de conseil, des logiciels, ainsi que des services de gestion
de l’information, d’informatique et de gestion intégrée de projets, à l’appui des processus opérationnels de base
de l’industrie pétrolière et gazière. 

Schlumberger, première société mondiale de services pétroliers, compte aujourd’hui plus de 52 000 collabo-
rateurs de plus de 140 nationalités, dans plus de 80 pays. Schlumberger dirige aussi WesternGeco, la plus
grande société mondiale de sismique, qui fournit les services les plus avancés en matière d’acquisition et de
traitement des données. WesternGeco est une joint venture détenue avec Baker Hughes.
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Plates-formes de forage en Sibérie occidentale

dans la Fédération de Russie
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Lettre du Président

L’année 2004 s’est de nouveau traduite par des records pour Schlumberger, tant pour les Services pétroliers
que pour WesternGeco. Le maintien des prix élevés du pétrole et du gaz a incité nos clients à accroître leurs
investissements dans de nouveaux programmes d’exploration-production. Cette année, qui aura vu
l’achèvement du plan de cession de nos activités ne relevant pas de nos métiers de base, a été aussi celle de
notre mutation en une entreprise entièrement spécialisée dans les services pétroliers.

Services pétroliers a atteint de nouveaux records avec un chiffre d’affaires de 10,24 milliards de dollars, et un
résultat d’exploitation avant impôts de 1,8 milliard de dollars. L’activité a progressé dans la quasi-totalité des
régions du monde et pour toutes les technologies, la plus forte croissance géographique étant enregistrée sur
les GeoMarkets* Canada ; Inde ; Mexique ; Brunei, Malaisie et Philippines ; et Afrique de l’Est et
Méditerranée orientale. La Russie a aussi connu une forte progression, malgré l’absence d’activité pour
Yuganskneftegas au dernier trimestre de l’année.

Partout la demande de technologie a été vigoureuse mais elle s’est montrée particulièrement forte pour la
famille d’instruments rotatifs orientables PowerDrive* du segment Forage et mesures, et pour les services
ABC* (analyse derrière le cuvelage) et PressureXpress* du segment Logging. Plusieurs nouvelles technologies
ont été introduites par le segment Services pour les puits, notamment le système PowerCLEAN*, solution
intégrée qui permet d’optimiser la production en éliminant les débris à l’aide du coiled tubing. L’activité du
segment Complétions et productivité des puits a enregistré une forte croissance de ses technologies destinées
aux services de production. L’essor de la suite Petrel™ du segment Solutions Information Schlumberger qui 
intègre tous les outils, de l’interprétation sismique à la simulation de réservoirs, s’est traduit par une hausse
remarquable du chiffre d’affaires. Avec la mise en route de nouveaux projets importants en Colombie, en
Roumanie et en Asie, Gestion intégrée de projets a poursuivi sa forte croissance.

WesternGeco a très bien progressé et a terminé l’année avec un bénéfice avant impôts de 124 millions de
dollars, en contraste avec la perte de 20 millions de dollars l’année dernière. Ces résultats sont le fruit d’un
accroissement global de l’activité et du succès grandissant de la technologie Q*, associés à des efforts
vigoureux de réduction du nombre d’activités non rentables et à l’adoption d’une discipline très rigoureuse
dans les opérations multiclients. En 2004, le chiffre d’affaires de Q* a plus que doublé, et l’intérêt manifesté
par les clients, nouveaux ou réguliers, est resté vif. Grâce aux améliorations apportées à la chaîne de
traitement Q-Xpress*, les résultats d’une campagne sismique marine 4D (qui consiste à répéter l'opération
plusieurs fois, avant et après une phase de production) ont été fournis à un client norvégien onze jours
seulement après l’acquisition des données. Fort de l’expérience acquise en 2003 avec Q-Land* en Afrique du
Nord, WesternGeco a largement testé ce système en 2004 au Moyen-Orient avec des résultats très
satisfaisants.

Les progrès réalisés en Russie sont le résultat de plusieurs initiatives importantes. En début d’année, nous
avons fait l’acquisition de la Société Sibérienne de Géophysique (SGK) auprès de notre partenaire de la 
joint venture, et nous avons concrétisé l’achat de notre participation initiale de 26 % dans PetroAlliance,
société russe indépendante de services pétroliers. Nous avons ouvert une plate-forme technologique sur le
campus de l’Université d’ingénierie pétrolière et gazière Gubkin, et avons démarré des activités d’études et de
production à Novosibirsk en vue de renforcer notre position sur ce marché capital pour l’avenir.

En cours d’année, nous avons aussi pris plusieurs mesures pour assurer une croissance régulière de
Schlumberger dans le contexte du cycle favorable actuel. Nous avons décidé notamment de transférer notre
centre de recherche de Ridgefield (Connecticut) à Cambridge (Massachusetts). Après son transfert sur le site
choisi, qui sera achevé à l’été 2006, notre principal laboratoire de recherche se trouvera placé à proximité
d’une des communautés de chercheurs les plus fécondes du monde, comme le sont nos autres grands
laboratoires de Cambridge, au Royaume-Uni, et de Moscou, dans la Fédération de Russie.
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Garantir la qualité de nos collaborateurs dans le monde entier constituera un élément clé de notre capacité à
faire face à la croissance et à accélérer les introductions de nouvelles technologies. Pour améliorer encore
cette qualité, nous avons mené une réflexion approfondie sur nos structures de formation et sur leur
évolution. Il en est résulté, entre autres, l’ouverture en cours d’année d’un premier centre de formation de
nouvelle génération : situé en Europe, ce nouveau centre est consacré à la formation du personnel de Forage
et mesures, et de Complétions et productivité des puits. Nous en avons mis un autre en chantier au
Moyen-Orient, et dans les douze prochains mois, nous commencerons la construction d’un centre analogue
dans la province de Tyumen en Russie. Ces nouveaux centres offriront des possibilités de formation couvrant
une large gamme de services technologiques.

Cette année, nous avons également accompli des progrès notables vers la réalisation de nos objectifs
financiers. Grâce à notre programme de cessions, nous avons pu faire passer notre endettement net de
4,2 milliards de dollars à 1,5 milliard de dollars, niveau que nous considérons conforme à la structure de
capital à long terme de notre entreprise. En juillet, le conseil d’administration a approuvé un programme de
rachat de 15 millions d’actions : en fin d’année, nous en avions racheté 5,15 millions à un prix moyen de
62,20 dollars par action. La marge d’exploitation après impôts de Services pétroliers a atteint 14,2 % du chiffre
d’affaires pour l’année, contre 13,5 % en 2003. Le rendement des capitaux engagés s’élevait à 19,1 % à la fin de
2004, soit un taux nettement plus élevé que celui de 9 % enregistré pour la même période de 2003.
Le 20 janvier 2005, le conseil d’administration a approuvé une augmentation de 12 % du dividende annuel, la
première hausse depuis neuf ans. La mise en place du programme de rachat d’actions, associée au relèvement
du dividende, s’inscrit parfaitement dans notre stratégie qui vise à conserver suffisamment de liquidités pour
alimenter la croissance de l’entreprise, tout en distribuant l’excédent éventuel à nos actionnaires. 

L’année dernière, j’ai fait état des résultats de nos efforts pour maintenir la qualité des services, la sécurité,
la santé et l’environnement au premier rang des priorités de l’entreprise. Malgré l’expansion rapide de nos
activités, notre bilan en matière de sécurité et de conduite au volant a continué de s’améliorer en 2004.
Toutefois, à la différence de l’année dernière où nous n’avions enregistré aucun accident routier mortel, nous
en déplorons malheureusement un cette année. Néanmoins, cet unique accident, tout en restant
inacceptable, témoigne de la permanence de nos efforts car en un an, le nombre de kilomètres parcourus a
augmenté de près de 20 % pour atteindre plus de 294 millions de kilomètres.

En juin dernier, j’ai fait observer qu’à moins d’une chute de la demande provoquée par une récession
économique, nous entrons, à mon avis, dans le climat conjoncturel le plus favorable que nous ayons connu
depuis les années 70. Les faits survenus depuis lors n’ont pas été de nature à modifier cette appréciation. Je
ne considère pas que notre métier a cessé d’être cyclique. Toutefois, une période prolongée d’investissements
pétroliers et gaziers sera nécessaire pour répondre à la croissance accélérée de la demande enregistrée en
Chine, en Inde et dans les autres pays en développement, et pour pallier le déclin inévitable de la production
des réservoirs mis en service dans les années 70, lors du dernier cycle ascendant de longue durée. Grâce au
caractère international de notre personnel, à notre avance technologique et à notre couverture géographique,
nous sommes exceptionnellement bien placés pour poursuivre notre expansion dans cette conjoncture.

De nouveau, je voudrais adresser mes remerciements à nos clients et à nos collaborateurs pour leur soutien
en cette période passionnante que connaît notre industrie.

Andrew Gould
Président-directeur général
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Principales données financières
(en millions de dollars, sauf pour les montants par action)

Exercice clos le 31 décembre 2004 2003 2002

Chiffre d'affaires d'exploitation $ 11,480 $10,017 $ 9,657
Résultat net – activités en exploitation $ 1,014 $ 398 $ 489
Résultat par action après dilution – activités en exploitation $ 1.70 $ 0.68 $ 0.84
Dividendes déclarés par action $ 0.75 $ 0.75 $ 0.75

Rentabilité des capitaux engagés – activités en exploitation * 14% 5% 5%
Rentabilité des ventes – activités en exploitation 9% 4% 5%
Rentabilité des capitaux propres – activités en exploitation 17% 7% 6%
Endettement net $ 1,459 $ 4,176 $5,021

Performance du segment Service pétroliers en matière de sécurité 
Taux de fréquence d’accidents avec arrêt de travail 
– normes du secteur pour les producteurs des pétroles et de gaz 2.1 2.5 3.5
Taux d’accidents automobiles – normes du secteur 0.5 0.8 1.3

* La rentabilité des capitaux engagés est calculée comme suit : (Résultat net + Intérêts minoritaires + Frais financiers – Produits financiers – Avantage
fiscal sur frais financiers), divisé par la moyenne annuelle de (Capitaux propres + Dettes nettes + Intérêts minoritaires). 

Vue aérienne des opérations de forage dans

le bassin de Berkine basin en Algerie.
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Les chercheurs Li Jiang et  Sean McCormack

en discussion dans le laboratoire du centre de

recherche de Cambridge au Royaume-Uni.
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Des technologies au service des réservoirs matures

Soixante-dix pour cent de la production pétrolière actuelle provient de gisements exploités depuis plus de
30 ans. À mesure qu’ils vieillissent, leurs performances déclinent et des opérations de reconditionnement sont
indispensables pour maintenir leur rendement. D’après l’Agence internationale de l’énergie, ces opérations
mobilisent les trois quarts des investissements actuels dans le secteur amont, un quart seulement étant
consacré au développement de nouvelles sources de pétrole.

La technologie est au cœur de Schlumberger. Or c’est par la technologie que l’industrie pétrolière parvient à
satisfaire les besoins énergétiques mondiaux d’une manière rentable, sûre, et respectueuse de l’environnement.
Notre stratégie vise trois objectifs : maintenir notre avance par le développement de technologies de pointe
pour les environnements complexes du futur ; créer les technologies numériques nécessaires à l’automatisation
des gisements de demain ; et prendre la tête du développement de technologies spécialement adaptées à la
production économiquement viable des gisements matures, prédominants aujourd’hui. Atteindre ce troisième
objectif nécessite un faisceau de technologies destinées à ralentir le déclin et améliorer le taux de
récupération. Parmi celles citées ci-dessous, beaucoup pourront être facilement appliquées à la production
d’hydrocarbures aujourd’hui considérés comme non conventionnels.

Le développement des technologies
Le portefeuille de Schlumberger se compose d’une pluralité de technologies : WesternGeco est axé sur
l’acquisition et le traitement des données sismiques marines et terrestres ; Forage et mesures offre les services
nécessaires à l’optimisation des opérations de forage, et fournit les mesures en temps réel qui servent à placer
le puits au cœur de la zone la plus productrice du réservoir ; Logging fournit la technologie d’évaluation
du réservoir et du mouvement de ses fluides, et les services nécessaires à la mise en production d’un puits et
au maintien de ses performances ; Services pour les puits assure la cimentation, la stimulation et les opérations
au coiled tubing ; et Complétions et productivité des puits propose des services d’essai, de complétion et
de surveillance de la production en temps réel. Enfin, Solutions Information Schlumberger met au point des
logiciels, apporte son expertise en gestion de l’information et fournit l’infrastructure qui permet d’assurer
une connexion sécurisée entre le site de forage et les bureaux. 

Services de données et de conseil, et Gestion intégrée de projets viennent compléter ce portefeuille. Ces deux
segments permettent de tirer le meilleur parti de l’ensemble des technologies proposées. Lors de leur
déploiement, ils apportent respectivement la connaissance du réservoir et l’expérience de la gestion de projets.
Ils procurent ainsi d’une part l’expertise intellectuelle requise pour analyser des informations sur le puits et 
le réservoir afin d’évaluer les solutions technologiques, et d’autre part l’expérience du terrain, nécessaire pour
conduire les opérations du client – de la construction du puits à sa production.

Tous ces segments interagissent dans le cadre d’un dispositif élaboré et décentralisé de développement des
technologies. Ce réseau se compose de six centres de recherche, dix-sept centres technologiques et huit
centres de production, répartis dans douze pays. En 2004, Schlumberger a consacré 453 millions de dollars à 
la recherche et au développement, ce qui représente aujourd’hui l’un des budgets les plus élevés consacrés à
cette activité dans le secteur amont.

Le dispositif est structuré de façon à pouvoir définir et développer des produits qui répondent aux besoins de
plusieurs segments en optimisant l’expertise répartie géographiquement des centres technologiques. Cette
structure, qui permet à de nombreux projets d’être menés sans discontinuité et d’une manière intégrée,
constitue le point fort du dispositif de développement des technologies à la base de notre position d’excellence
du secteur.

La sélection des technologies
La sélection et l’application des technologies forment  un processus complexe, en particulier dans 
les gisements matures de pétrole et de gaz. Même si dans ces gisements le pic de production a parfois été
dépassé, il se peut que les deux tiers du volume initial d’hydrocarbures soient encore en place. Dans les années
à venir, un nombre croissant de gisements vont atteindre ce stade, rendant indispensable l’optimisation de 
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la production pour améliorer le taux de récupération final.

Le développement des gisements matures comporte un double objectif en termes financiers. Il faut en effet
accroître la production tout en minimisant les dépenses d’investissement, et ralentir le déclin tout en
minimisant les charges d’exploitation. Il s’agit là d’un enjeu complexe qui implique des aspects très divers
du développement et de la production.

De nombreux moyens technologiques sont nécessaires pour atteindre ce double objectif. Tout d’abord, il faut
pouvoir visualiser où il reste des hydrocarbures – dans le réservoir, comme à proximité du puits. Ensuite, on
doit être en mesure de forer un nouveau puits ou de prolonger un puits existant afin d’atteindre ces réserves.
En outre, il faut être capable de caractériser la formation rocheuse pour en évaluer le potentiel restant. Enfin,
il faut disposer du savoir-faire nécessaire pour mettre en production le nouveau puits et en surveiller les
performances.

Mais une meilleure exploitation des gisements matures exige bien davantage que des ressources
technologiques. Elle implique de décider de la technologie à mettre en œuvre et de l’endroit où la mettre en
œuvre. Pour éclairer ces choix le groupe Services de données et de conseil de Schlumberger dispose de plus de
1 300 spécialistes. D’une taille à peu près équivalente à celle des groupes du même type dont sont dotées les
grandes compagnies pétrolières internationales, ces services couvrent tous les domaines pertinents des
géosciences et de l’ingénierie. Ils possèdent les connaissances nécessaires pour comprendre les structures
souterraines, choisir la technologie appropriée, et dialoguer avec les équipes des Geomarkets de Schlumberger
qui mettent en œuvre les services.

Les technologies en action
Depuis les années 40, les ingénieurs du pétrole ont utilisé diverses techniques d’évaluation du déplacement des
fluides pour tenter de gérer le processus d’épuisement des gisements. Aujourd’hui, les données de sismique à
haute résolution fournies par la technologie Q, associées aux techniques avancées de traitement des données,
d’interprétation et de visualisation, nous permettent de mesurer ou de visualiser dans le temps le mouvement
des fluides dans le réservoir. C’est la toute dernière technologie de gestion du réservoir qui permet de voir où
placer le prochain puits et comment le forer.

Introduits en 2001, les services mettant en œuvre la technologie Q marquent l’apogée d’un programme intensif
d’études et de recherche visant à élever le niveau de résolution et de répétabilité des données sismiques. Avec
cette technique, les données produites par chacun des capteurs sont recueillies sous forme numérique, ce qui
évite d’avoir à établir la moyenne des signaux sismiques comme auparavant, et ce qui accroît considérablement
la fidélité des informations enregistrées. C’est un peu comme passer du 78 tours au disque compact. D’outil
d’exploration et de développement la sismique devient, grâce à cette avancée technologique, un instrument au
service de la gestion du réservoir.

Un exemple d’application en mer du Nord témoigne des résultats que la technologie Q permet d’obtenir. L’été
2003, WesternGeco a réalisé une seconde campagne de sismique tridimensionnelle sur un gisement situé à
200 km environ de la côte norvégienne, vingt et un mois seulement après la campagne de référence. Par le
passé, ces campagnes de sondages répétées dans le temps étaient effectuées à plusieurs années d’intervalle,
car la technologie classique n’était généralement pas capable de détecter les changements intervenus dans
l’état du réservoir sur des périodes plus courtes. La supériorité de la technologie Q réside dans sa capacité à
percevoir ces changements : les premiers résultats, fournis onze jours seulement après l’acquisition des
données, ont permis à l’opérateur de réviser les plans d’un nouveau puits et de forer moins profond en évitant
ainsi la surface de contact huile-eau. En 2004, la campagne a été répétée et cette fois, les premiers résultats
ont été disponibles dans un délai de trois jours.

S’il est désormais possible d’utiliser les données sismiques pour identifier les zones de production futures
d’hydrocarbures, de nouvelles techniques de logging permettent d’évaluer les zones d’hydrocarbures derrière
le cuvelage dans les puits existants. ABC, cette nouvelle technologie d’analyse, permet de réaliser dans des
puits déjà tubés une gamme complète de mesures ayant la qualité de celles effectuées en trou ouvert. Elle
permet notamment de mesurer la pression des formations et l’échantillonnage des fluides de réservoir grâce à
une technique novatrice qui perfore le tubage puis obture les trous pour recueillir les données.



Martha Vasquez, instructrice spécialiste 

du coiled tubing, au centre de formation

de Bottesford au Royaume-Uni.
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Jarrien Garner, James Roxo et  Goke

Akinniranye examinant des données 

au iCenter* de Houston (Texas)

aux États-Unis.
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Le cuvelage est une barrière qui empêche de réaliser nombre de mesures. Mettre en œuvre un instrument de
logging, quel qu’il soit, dans un puits tubé revient pour l’essentiel à essayer de voir au travers d’une paroi
d’acier pour mesurer quelque chose qui se trouve derrière. Pourtant, il est très important de procéder à des
évaluations régulières des puits car elles mettent en évidence des phénomènes tels que les entrées d’eau et
l’épuisement des hydrocarbures. La technologie ABC non seulement permet d’évaluer les puits anciens avec
des méthodes de pointe et d’effectuer des logs dans les nouveaux puits après le retrait de l’appareil de forage,
mais elle fournit aussi des informations de haute qualité en plus grand nombre et de manière plus rentable
qu’auparavant.

En Indonésie, les informations obtenues grâce aux mesures ABC ont conduit à établir un programme de
reconditionnement pour l’ensemble d’un gisement. L’un des puits, vieux de vingt ans, était sur le point d’être
abandonné car il produisait 99 % d’eau. Or, dans une dernière tentative pour vérifier s’il ne contenait plus
aucun pétrole, un log de résistivité en puits tubé a été réalisé. Son résultat s’est révélé surprenant : la zone
initiale était effectivement remplie d’eau pour l’essentiel, mais la zone située en dessous, dont on pensait
qu’elle était à l’origine de l’eau, était en fait abondamment remplie de pétrole. La présence d’eau était
imputable à la technique d’injection d’eau qui avait été utilisée pendant de nombreuses années pour
la récupération secondaire. Les perforations supérieures ont été obturées, celles de la zone inférieure ouvertes,
et la production a augmenté pour atteindre 2 050 barils/jour de pétrole sans eau. 

Pour les gisements matures, la capacité de voir derrière le cuvelage permet de repérer des réserves non encore
récupérées et de les mettre en production. Souvent, leur développement a transformé des puits marginaux en
puits extrêmement productifs. Dans certains cas, le gaz produit à partir de zones auparavant négligées a permis
à des zones pétrolifères situées ailleurs dans le gisement de produire sans qu’il soit nécessaire d’installer un
système coûteux d’injection de gaz.

Maintenant que les nouvelles technologies de sismique et de logging permettent de localiser les régions et
les zones où il est possible d’accroître la production, l’accès à ces réserves dans des conditions économiques
devient un enjeu important. Dans un gisement où voisinent déjà de nombreux puits, en forer un nouveau
équivaut, en partant du sommet d’un gratte-ciel, à se frayer un chemin dans les embouteillages afin d’atteindre
un endroit bien précis, de la taille d’un bureau, situé au bout d’un étroit couloir de métro de huit kilomètres
de long. 

La technique traditionnelle de forage dirigé consistait à orienter le trépan depuis la surface dans la direction
souhaitée, puis à faire glisser l’ensemble du train de tiges en le poussant vers le fond du puits pour continuer à
forer dans la direction prévue. Or le train de tiges n’étant pas rotatif, cette technique réduisait la vitesse de
forage, limitait le nettoyage du front de taille et augmentait le risque de coincement de la garniture. En
revanche, avec les nouveaux systèmes rotatifs orientables, le trépan une fois guidé vers la direction voulue,
l’ensemble du train de tiges continue à tourner. D’où une réduction du frottement qui accroît la vitesse de
forage, et une amélioration du contrôle directionnel qui permet de placer le puits exactement à l’endroit
souhaité. En outre, le forage de puits à grand déport, qui n’était pas réalisable avec la technique classique, est
désormais possible, comme d’ailleurs la pose du tubage dès le premier essai, opération rendue plus facile par le
maintien d’une trajectoire régulière. Mais optimiser les performances du forage ne suffit pas : il faut aussi
connaître la position du trépan par rapport aux différentes formations géologiques. C’est la raison pour
laquelle, afin d’atteindre une meilleure précision, les systèmes rotatifs orientables doivent être associés à des
instruments de logging en cours de forage qui fourniront les mesures nécessaires pour placer le puits dans la
partie la plus productrice de la formation.

PowerDrive, le système rotatif orientable de Schlumberger, a été mis en œuvre sur un puits récemment foré en
mer du Nord dans un réservoir complexe comportant quatre cibles principales. Le positionnement du puits a
nécessité de recueillir en temps réel des mesures de logging et des images des formations. Le résultat a été
extrêmement concluant : toutes les cibles du réservoir ont été atteintes, des économies substantielles ont été
réalisées, et la production finale a progressé de 25 % par rapport aux prévisions initiales. Des puits comme
celui-ci sont caractéristiques des forages en gisement mature, dont le coût élevé oblige à exploiter plusieurs
cibles à la fois.
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À profil de puits complexe, problèmes techniques complexes. Par exemple, les opérations de logging sont
difficiles à réaliser dans ce type de puits, car la force de gravité est insuffisante pour déplacer les outils.
La solution consiste à utiliser un dispositif de traction pour tirer l’équipement le long des sections horizontales
et fortement déviées. Cette technique, qui associe contrôle de surface et moteur de fond, permet de mettre en
œuvre toute la gamme actuelle des services de logging dans n’importe quel puits complexe.

Outre la localisation de nouvelles réserves, le reconditionnement de puits anciens ou le forage de
nouveaux puits, la technologie intervient dans un autre domaine encore : la stimulation par fracturation
hydraulique. Le procédé n’est pas nouveau, mais son efficacité ne cesse de croître grâce à l’innovation
technologique. Bien sûr, la chimie et la force motrice restent des éléments essentiels, mais des évolutions dans
d’autres domaines sont en passe de changer la donne. 

Car, en matière de fracturation hydraulique, la principale préoccupation est de faire en sorte qu’une fois la
roche fracturée, l’agent de soutènement soit réparti de manière régulière pour maintenir la fracture ouverte.
Or, il est parfois très difficile d’injecter l’agent jusqu’au fond de la fissure et d’empêcher celle-ci de se refermer
sur toute sa hauteur. Sans une parfaite répartition du produit de soutènement, une partie seulement du
réservoir sera stimulée, entraînant des conséquences négatives sur la production faciles à imaginer. Sans pour
autant généraliser, il se pourrait cependant qu’une opération sur cinq soit confrontée à ce problème.

À cet égard, la nouvelle technologie de fracturation FibreFRAC* marque une innovation car son réseau de
fibres facilite la diffusion de l’agent de soutènement dans la fracture. Lors de la fissuration de la roche, les
fibres du fluide assurent le transport de l’agent sur toute la longueur de la fracture. Ce traitement ouvre un
plus grand volume pour l’écoulement à l’intérieur de la fracture, ce qui améliore sensiblement la productivité
du puits. Ainsi, d’après une étude récente réalisée dans l’est du Texas, des puits stimulés à l’aide de la
technique FibreFRAC ont vu doubler au cours des trois premiers mois leur taux moyen de production
journalière par rapport à celui des puits traités par la technique classique.

La stimulation par fracturation s’est enrichie d’une autre avancée technologique qui sert à contrôler les
progrès de l’opération de fracturation. Le service StimMAP* utilise les événements microsismiques qui se
produisent pendant la fracturation de la formation rocheuse pour cartographier la géométrie de la fracture au
fur et à mesure de sa création. Le traitement est optimisé en associant au service StimMAP l’expertise des
spécialistes de la stimulation de Services de données et de conseil. Le contrôle des fractures par cette méthode
constituera probablement la prochaine étape majeure dans l’évolution de la technologie du pompage haute
pression.

Extraire les hydrocarbures des pores de la roche pour les faire s’écouler dans le puits n’est qu’une partie
du défi. Dans les champs qui sont en production depuis de nombreuses années, l’énergie naturelle est
insuffisante pour faire remonter le pétrole à la surface. Des systèmes de production assistée, déployés dans plus
de 90 % des puits producteurs dans le monde, constituent la solution la plus répandue.

Le nouveau service d’activation Axia* destiné aux puits équipés de pompes électriques submersibles permet
d’optimiser les performances grâce à une gestion fondée sur des informations très complètes. Il propose 
un système de pompe de la nouvelle génération à capteurs intégrés, un moteur de surface, une infrastructure
de télécommunications, un système de surveillance et de contrôle à distance, ainsi qu’un accès à des services
de diagnostic et de remédiation. Dans le cadre de cette offre de service, des experts Schlumberger sont à la
disposition des clients pour les aider à exploiter les données en temps réel et à décider des moyens d’améliorer
la productivité. Un dispositif Axia a été mis en place sur un champ de Californie, pour Signal Hill Petroleum :
au bout de deux mois, après identification et correction de problèmes de production, la productivité avait
augmenté de 70 %.

Mais sans une connaissance précise du sous-sol, une grande partie de cette technologie resterait inutilisable.
Le large éventail de logiciels proposés par Solutions Information Schlumberger sont autant d’outils
indispensables pour affiner la modélisation et la visualisation du sous-sol et en accélérer la compréhension.
Par exemple, le simulateur Eclipse® est le standard de l’industrie en matière de simulation numérique
tridimensionnelle en différences finies. Avec cet instrument, associé à la gamme Petrel d’outils de gestion
des processus opérationnels, nous avons révolutionné la modélisation des réservoirs. En effet, l’intégration d’un
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volume beaucoup plus important d’informations dans les divers scénarios possibles de développement permet
de sélectionner plus facilement la solution économiquement optimale.

Une approche intégrée

Pour prolonger la production des gisements matures, il faut y consacrer beaucoup de ressources. On doit
d’abord étudier de près l’histoire du gisement, définir des scénarios envisageables, et décider des interventions
pertinentes. Il faut ensuite repérer les puits qui se prêtent le mieux à une réhabilitation, établir les plans
nécessaires, et mettre en œuvre la solution optimale. On ne doit pas oublier aussi d’évaluer très soigneusement
l’apport de nouvelles technologies et les avantages d’une modification des processus opérationnels dans
l’infrastructure vieillissante d’un gisement mature.

Grâce à l’expertise de Services de données et de conseil, Schlumberger possède les compétences 
pour sélectionner la technologie appropriée. Nous disposons aussi du savoir-faire pour en gérer le déploiement
à l’aide de méthodes fondées sur la gestion de projets. Ce dispositif nous permet d’adapter les technologies 
aux besoins locaux et de les déployer en tenant compte de la géologie et de l’environnement du gisement. 
Le segment Gestion intégrée de projets de Schlumberger compte plus de 1 100 professionnels qui ont
actuellement la charge de quelque 45 projets de taille et de nature différentes dans 21 pays, et qui gèrent 
près de 90 appareils de forage. Depuis la création de ce groupe il y a huit ans, des projets ont été couronnés 
de succès dans 45 pays.

Du point de vue du client, cette approche intégrée présente l’avantage de lui offrir un accès aux meilleures
pratiques, une expertise dans l’application de nouvelles technologies, et un interlocuteur unique pour la
gestion de son projet. Ces avantages revêtent une importance particulière dans les activités à forte intensité de
main-d’œuvre car le client peut ainsi concentrer ses ressources humaines sur les défis de demain. Du point de
vue de Schlumberger, cette démarche favorise l’adoption rapide des nouvelles technologies : en effet, la
meilleure manière d’évaluer nos technologies est de travailler en étroite collaboration avec le client.

Le champ de Laslau Mare en Roumanie, en production depuis 15 ans, offre un exemple de gisement mature.
Romgaz, le client, a choisi Schlumberger pour l’aider à le réhabiliter, ce qui devrait permettre de réduire 
la dépendance du pays vis-à-vis du gaz importé, et de tirer parti de la libéralisation du marché du gaz 
en Europe orientale. Même si l’objectif premier de Romgaz est de maximiser le taux de production à l’aide des
technologies adéquates appliquées à partir d’un puits unique, le but à terme est d’accroître ses réserves 
et d’en augmenter la récupération.

Parmi les nouvelles technologies mises en œuvre à Laslau Mare figurent le logging derrière le cuvelage, 
et le forage intercalaire pour atteindre le gaz non encore récupéré. Romgaz et Schlumberger se rencontrent
régulièrement pour évaluer l’état d’avancement du projet et les performances des nouvelles technologies. 
Nous avons déjà pu faire état d’augmentations moyennes de la production de 400 %.

Des technologies pour l’avenir

Ces exemples témoignent des progrès accomplis dans la mise au point de nouvelles technologies d’optimisation
et de stimulation de la production. Mais d’autres innovations techniques seront nécessaires dans l’avenir.

Imaginons, par exemple, que l’on parvienne un jour à voir à l’intérieur du réservoir, à des dizaines, ou même à
des centaines de mètres de profondeur : on pourra alors pour la première fois évaluer en trois dimensions le
volume du pétrole non encore récupéré, l’efficacité des injections d’eau, et la localisation optimale de nouveaux
puits. Une telle perspective, extrêmement prometteuse, permettrait d’augmenter substantiellement les taux de
récupération et de prendre des mesures de remédiation avant que ne surviennent des problèmes irréversibles. 

La technologie joue donc un rôle central autant pour prolonger la production de gisements matures que pour
accompagner, en amont, l’exploration-production. Nombre de nouvelles technologies sont axées sur l’aspect
immédiatement productif de notre industrie, mais il serait imprudent de considérer qu’il n’est plus nécessaire
de continuer à investir en parallèle dans les technologies destinées à la production en eau profonde et autres
zones difficiles d’accès. Les avancées techniques devront aussi porter sur les sources d’hydrocarbures non
conventionnels disponibles dans de nombreuses régions. Schlumberger, premier fournisseur de technologies
pour les services pétroliers, est déterminé à apporter toutes les réponses qu’exige l’avenir de cette industrie.
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