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探矿/勘探将在全球能源的未来中发挥关键作⽤，由于对实际可⽤储量以及以经济可⾏的价格从基岩中提取碳氢化合物缺乏
清晰的愿景，⽬前全球能源的未来尚不确定。当前的技术发展不仅必须有助于降低成本，⽽且最重要的是尊重环境和当地居⺠。

•经过

•这⾥

该⼯具⽆法提供这些站点的宏观视图，这些站点乍⼀看似乎是独⽴的，但实际上在⽹络中相互连接。

勘探新技术介绍

⾃��2000��年代以来，⾃主钻机已被⽤于直接向⽔平⽅向进⾏倾斜钻孔。这样可以接触到细⼩的碳氢化合物地层，但其范围绵延
数公⾥。然后我们发现油⽥之间经常相距相当远的距离，例如在北海。

借助��RSS/NMR��技术（�“RSS-NMR��SEVSU-Poisk”©��SEVSU-Poisk��集团版权所有），我们能够通过远程研
究（即⽆需⼈⼯参与）对油⽥进⾏敏捷且完整的研究地⾯。地⾯。

从��20��世纪��30��年代开始，⼈们开始开发地震反射来定位沉积物，然后使⽤炸药来产⽣声波冲击。⾃��2D��图像和��1985��年以来设
计的��2D��图像和⾃��1985��年以来的��3D��图像现在都伴随着地震勘探活动，只要发现矿床的可能性⾜以证明其使⽤的合理性。

1
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1.1��不同类型的探索

1.2��20002021年勘探新技术

1.2.1��OBN（海上）
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1.2.2��RSS/核磁共振
（“RSS-NMR��SEVSU-Poisk”©��SEVSU-Poisk��Group��版权所有）（陆上和海上深达��6��公⾥）
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基本原则

地震的主要性质是反射。

2.1.1��流程和⽅法

相⽐之下，⽯油勘探公司常⽤的地震技术，其主要特性是反射。

•地震反射是异常现象的反射过程，将被解释

2��RSS/NMR��技术⼯作原理的详细信息

地震的主要特点是：

之后。

我们解决了有关��RSS/NMR��技术的担忧：与地震反射相⽐，它的⼯作原理如何？换句话说，现有的远程⽅法和我们的远程⽅法
第⼀阶段诊断有什么区别？

•��RSS/NMR是所需物质的共振确认信号。

这些技术不以任何⽅式竞争，新技术超越旧技术，就像计算领域的情况⼀样。

为了进⾏⽐较，我们以所有⽯油勘探公司使⽤的地震技术为例。地震设备产⽣指向地⾯的⾼功率信号。⼀⽅⾯，这种强⼤的信号不
携带任何信息，另⼀⽅⾯，它会向各个⽅向消散，因此必须⾮常强⼤才能到达深处。

•��RSS，是核反应堆中卫星图像的共振过程

当它到达深度极限时，它被表⾯接收器反射和收集。

•��NMR是油⽥中的共振过程。

2.1��地震反射

未穿透物质内部的信号被视为异常。因此有必要对所获得的数据进⾏彻底的解释。我们与许多⼝译员交谈，他们对同⼀对象有不
同的看法。也就是说，发现了某种类型的异常，它可能是也可能不是沉积物。只有钻探才能确认矿床的存在。据统计，只有30%的井
达到了⽬标，即地震效率不⾼于这个百分⽐。

RSS/NMR��技术如何⼯作？发射器发送特定于物质（⽯油、天然⽓）的窄带信号，即信号包含有关所寻找物质的信息。当信号到达
⽬标时，信号会重新发射，在地⾯上，我们再次确定地收到有关⽯油或天然⽓存在的信息。这种现象称为所需物质的共振。我们不
需要解释，这是对矿床的直接发现。准确率为90%。

Machine Translated by Google



3.��该信号向各个⽅向消散，因此必须⾮常强才能到达

5.��然后需要对数据进⾏深⼊的解读，这需要花费⼤量的时间
既耗时⼜可能产⽣错误。

（地震检波器）。

2.��这种强⼤的信号不传输任何信息。

4.��当到达地下障碍物时，被反射并被接收器接收

1.��地震设备产⽣指向地下的⾼功率信号。

最深的深处。

6.��⼆维地震反射技术已经过时，世界上70%的勘探区域都是基于这种技术。因此，利⽤RSS/NMR技术对成
熟油⽥进⾏重新勘探是延⻓油⽥使⽤寿命的替代⽅案。
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勘探⽣产技术发展史

2010年代第七期

1883年

20世纪50年代

罗⽒伊娃理念

第三时期��1950年代��1970年代

第五期��1980年代��1990年代

⽤于确定⼤表⾯上是否存在所需产品的理想技术。

地震学研究

1983��年的��3D��地震

（震前评估）

1900年代

20世纪60年代

“半校准”

第6期��1990年代��2010年代

1924年

1950��年以来的精确地质对⽐

“校准”扫描

背斜理论

优化⽣产探索

⼤陆断层

1914年

流体和储层延伸的地震预测和��4D��监测

1930��年代��-��1940��年代

校准数字地震

利⽤卫星图像进⾏��RSS-NMR��勘探，可以在很短的时间内在⾮常⼤的区域内描绘出深达��6��公⾥（陆上/海上）的碳氢化合物
的存在。

旋挖钻

数字计算机

钻探⽬标精度更⾼

⽴体照相术

盆地和储层的��2D��和��3D��模拟

20世纪30年代

“⽤于⾮常局部选择性勘探或⾮常⼤区域的新技术

1985年⽯油系统

基于岩⽯和流体质量的测井

更好的结构知识��(1969)

第四时期��1970年代��1980年代

2010年⾄2020年

⼀维地球物理推⼴

基于露头和地表指数的勘探

探索“通过改进旧技术探索简化⽣产”

1930年

⼆维迁移��(1970)

油⽥“随机”勘探

地层分析

Total��Energie��使⽤海上OBN重新勘探旧矿床，以改造⽣产⽹络

史前探索时期

1990年⾄2010年

岩⽯和地下流体的特性

第⼀⼝海上井（海上）延伸⾄⼤海（>10⽶深度）

“烃源岩与碳氢化合物形成”更完整的⽅法论

新的⾮常局部和选择性的勘探技术的出现，与旧的2D/3D地震技术（系统勘探模式）相⽐是⼀场⾰命

第⼆时期��1930年代��1950年代

最⼤的新变化是直接搜索产品，⽽不是寻找异常。这项技术不仅限于碳氢化合物，还可以确定碳氢化合物的预测区域，还可以
确定⽔、⾦属或宝⽯的预测区域。

地下室的⼆维图像（搜索异常现象进⾏研究）

允许对潜在区域进⾏最佳定义

预测流体的运动和定位

⼀维型图像点地震

定向钻井

改进预测

https://ep.totalenergies.com/en/expertise/reservoir/ocean-bottom-nodes-obn-wide-
offshore-seismic-acquisition-campaign-improve

第⼀时期1850��-��1930

改进的地震和测井⼯具
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•办公桌

抗震需求：

•��拥有⾃⼰的后勤⼯作的现场⼯作⼈员；

•��直升机场、油箱、废物管理、环境恢复。

•现场⼯作

地震反射要实施的⽅法是：

这些办公室⼯作⾮常紧张，在启动和管理项⽬完成后需要员⼯做更多的⼯作。

•��钻井和安装炸药；
•��战壕；

2.1.2��地震反射⼯程所需投资

地震⼯程⾮常繁琐，因为你必须有许可证、环评，并遵守既定的程序和标准才能进⼊该地区，有时你不能进⼊
该地区，因为它是⼀个⾃然公园，或者因为地理和地形不允许它。让这个。政治、社会或公共安全局势（游击
战、贩毒）也受到限制。

•��主要斜坡开放；
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地震反射结果

2.2��RSS/NMR��技术如何⼯作？
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有关此⽅法的更多信息可以在⽂章��www.geosci-instrum-method-data-syst.net/5/551/2016/��中找到。

如果研究是在原位进⾏的，它起效很快，第⼀阶段��60��天，第⼆阶段和第三阶段��105��天即可取得良好结果。
我们的⽅法可以分三个阶段开发：

NMR（核磁共振）或��NMR（核磁共振）使得使⽤磁共振⽅法从地⾯逐点研究沉积物成为可能。

区域和⽔库的遥感是通过��RSS（共振光谱测量）利⽤模拟空间图像的共振光谱处理来进⾏的。由于使⽤来⾃开
放访问空间的图像，因此⽆需许可或批准。

和社会。需要强调的是，客⼾可以选择仅进⾏第⼀阶段。

这称为所需材料的共振。我们不需要解释，因为这是直接发现矿床，这就是为什么我们的勘探是在很短的时间内
进⾏的，即60⾄90天。委托⽅必须提供勘探区域在WGS84地理坐标中的等值线点坐标、搜索⽬标（例如碳氢化
合物）和勘探深度区间。

•第⼆阶段是现场核磁共振研究。搜索准确率也达到90%。这项技术包括两项诺⻉尔奖获奖发现：核磁共振
和克⾥安效应。精确的结果，⽆需解释，该技术使我们能够直接到达⽬标（⽯油或天然⽓），因为我们⽤
我们的信号搜索这些产品。

RSS/NMR��技术是⼀种创新⽅法，⽤于对碳氢化合物矿床、矿物、宝⽯（通过基岩搜索）和深层可采淡⽔源进⾏识
别和远程及陆地研究。

•第⼀阶段是RSS遥感⽅法，我们从核研究堆的卫星图像中获取共振数据。研究区域的模拟卫星图像由核研
究反应堆中的⾼素质⼈员进⾏处理。精度达90%，⽐地震精度⾼3倍。远程进⾏的过程⾮常经济，这意味
着与地震反射不同，我们⾮常尊重环境

NMR��需要获得批准和授权才能运送到客⼾境内。

对于成熟领域（browfield），我们在不中断⽣产过程的情况下重复探索。实际上，修改成熟的油⽥⽣产⽹络⽐
开发绿地项⽬更容易（时间、许可证和资⾦投资）。
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•��RSS/NMR��避免了产⽣⾮常昂贵的地震反射。

当地居⺠的错误期望。

这项⼯作是由⼀⼩群员⼯完成的。

3.2.结果报告给客⼾

•��这是⼀个⾮常快速的探索时间，⽆需调动客⼾的资源。

•第三阶段是第⼀阶段和第⼆阶段的编译。

3��使⽤��RSS/NMR��的策略

•��从地缘政治⻆度来看，它是⼀家正在成⻓的公司的战略⼯具
⽯油并希望增加其产量。

我们的⽅法的应⽤对于勘探作业的顺序⾄关重要，勘探作业由三个阶段组成，但应该理解的是，第⼀阶段是⼀种
⾮常便宜的仪器，可以捕获新领域预勘探阶段的快速图像。��（绿⾊的⽥野）。新颖之处在于，可以在不停⽌⽣
产的情况下重新探索成熟的领域（browfield）来划定兴趣点。根据这项研究，⽯油公司将能够修改其⽣产系
统以增加产量。

3.1

RSS/NMR��是进⾏新区域⽯油剖⾯分析的理想⼯具，⽆需太多资源或费⽤，完全可⾃⾏决定并为第⼆阶段做好
准备。

绿地应⽤

RSS/NMR��⾸先开发⽤于描绘油⽥，然后由客⼾决定是否进⾏地震反射、⼤地电磁⽅法或任何其他⽅法，或者继
续与我们⼀起进⾏第⼆阶段。

3.1.2��第⼆阶段

3.1.1��第⼀阶段

•��RSS/NMR��⾮常谨慎，让您可以在不损害环境或不产⽣污染的情况下⼯作。
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Н��(⽶)

部分�）

第��1.2��

⻚。��（�离开了�）

N��460��39 ��54 Н1=2500÷2800��m，燃油��
Н2=3800÷4100��m，燃油

RSS/NMR��技术提供绝对数据：（数字层位、厚度、深度层位和⽓压）来⾃深达��6��公⾥的碳氢化合物储层床层。直接不⽤解释，就
是直读。��RSS/NMR��技术可以⽐传统勘探⽅法（2D/3D）低得多的预算来检测精确坐标的钻探地点。

E650��30 ��18
300m
300m

油层厚度，
薯
点 ΔН��(⽶)

Н1=2530÷2830��m，燃油��
Н2=3830÷4130��m，燃油

N��460��40 ��30

联系⽅式

点
措施

p。��
1.1.��（西

E650��33 ��36

部分�）

油层产状深度，

如果你��1（更⾼

300m
300m
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案例⼀：新领域预探索4.1

4��使⽤��RSS-NMR

通过RSS/NMR进⾏预勘探可以限制地震勘探的成本，并且第⼀阶段⼤⼤降低了成本。
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案例2：现有井验证

4.3

•��各层屋顶结构图，

给定点的碳氢化合物。

•��现场地图，其中标明了钻探点周围��1��⾄��3��公⾥半径范围内的储层和断层轮廓。

•��油层上⽅存在⽓顶，

确定。

•��确定最佳钻孔点。

•��在钻孔点建造深柱。

•��确定给定深度区间内的测量点是否存在碳氢化合物。

•��每个储层的层数，

预计该油⽥所有储层中都会有天然⽓，

•��油⽓⽥地表储层等⾼线；

4.2

•��地平线中的⽓压。

•��按层数估算的天然⽓和⽯油体积，

•��确定有⽤层位的数量。

如果客⼾需要重新检查其全部或部分区块，以决定通过新装置、⽣产井或注⼊井等改变其⽣产⽅式，他将获得以下结果：

•��碳氢化合物储层的垂直剖⾯，

•��罐压，

•��确定矿床轮廓上信号响应最⼤的区域

•��由于故障和/或2D/3D地震解释误差⽽导致的⼲井验证，为此我们重新检查半径1⾄3公⾥内的⼲井位置区域。

•��碳氢化合物类型的识别（⽯油、天然⽓）。

•��在不存在的情况下识别控制点附近是否存在碳氢化合物

•��地平线的深度，

•��绘制每个⽔库的最⼤信号响应图

⼀旦客⼾在解释2D/3D数据后确定了钻孔点，最好的选择是向我们提供该钻孔点，以便进⾏更详细的分析，可以获得以下结果：

•��通过初步计算⽯油资源量和

•��地层⽔的存在及其厚度。

•��诱捕范围的限制；

案例3：重新勘探⽣产中或成熟油⽥（棕地）的区块

•��油层下存在⽔，

•��确定每个层位的出现深度。
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4.4��案例4：成熟场重新激活（⼯业废弃地改造）

•��每个储层的层数，

预计该油⽥所有储层中都会有天然⽓，

（第��2��阶段和第��3��阶段）。

•��评估区块中最有前途但尚未投⼊⽣产的区域

•��碳氢化合物储层的垂直剖⾯，

•��客⼾端重新分配要重新探索的块的部分，我们再次建议研究整个块。

•��重新绘制现有⽔库并突出显⽰⽔库或沉积物

静⽔压⼒，MPa。

•��罐压，

•��地平线的深度，

RSS/NMR��研究的主要⽬标是：

•��研究的区块或成熟油⽥（棕地）的地图，其中绘制了所检测到的沉积物储层的轮廓，更准确地说，是与
地理坐标相关联的沉积物的轮廓。

•��绘制每个⽔库的最⼤信号响应图

•��您还可以观察现有已关闭井的周围环境，为了降低成本，可以从以前已钻探和废弃的井中钻探第⼆⼝井。

•��诱捕范围的限制；

•��通过初步计算⽯油资源量和

•��各层屋顶结构图，

之前。

根据客⼾的要求，我们进⼊第⼆阶段和第三阶段，对有前途的⽣产或废弃的存款进⾏更详细的研究，⽬的是获得更准
确的信息，例如：

以前没有通过��2D/3D��地震发现过。

•��划定最有前景的矿床以供后续详细研究

•��油层下存在⽔，

•��检测、识别和描绘正在运⾏或废弃区块中的天然⽓、⽯油和凝析油沉积物。

•��确定最佳钻孔点。

•��最⼤信号响应⾯积和信号响应轮廓（以

•��油层上⽅存在⽓顶，

•��油⽓⽥地表储层等⾼线；

•��按层数估算的天然⽓和⽯油体积，

在第⼀阶段结束时，我们将得到每个成熟领域的以下结果：
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产品��N��的参考单元可以⽣产��N��的��Z（或多个）

•��1900��年使⽤��1��个倒置桶⽣产��100��桶，即��1xN��=��>��100xN��•��1985��年使
⽤��1��个倒置桶⽣产��35��个桶，即��1xN��=��>��35xN��•��2010��年使⽤��1��个倒置
桶⽣产��25��个桶，即1xN��=��>��25xN��•��1��个倒置桶可在��2020��年⽣产��18��个
桶，即��1xN��=��>��12xN

我们获得的结果允许在不考虑当前经济⼲扰的情况下做出决策，因为它是基于⾮货币价值的。对于我们的⽯
油⾏业，我们将每桶⽯油（159升）作为N的恒定值。我们将通过在重新勘探旧矿床之前开始新项⽬来衡量我
们⾏业盈利能⼒的下降。

它被总结为⼀个简单的线性⽅程，忽略了经济和时间变化

从我们⾏业的这个困难时刻开始，我们必须分析主要减少执⾏勘探项⽬的时间和成本的替代解决⽅案。因此，
TRE��或��EROI（能源投资回报率）将成为我们活动的基础指标，以决定我们是实施新项⽬（绿地项⽬）还是重
新勘探旧⽔库（棕地项⽬）。

1×N��=��>��Z×N

5��ERR（能量回报率）应⽤于成熟油⽥的再勘探

•��减少新项⽬的投资。

:

如果勘探与⽣产公司（⽆论是私营还是公共）想要增加利润，我们建议考虑以下建议：
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“我们这个⽯油资源丰富的国家，20年内将没有⼀桶⽯油可以卖到国外。”⽂森特·福克斯·克萨达，墨西哥
前总统，2000��年

对于⾦融部⻔来说，因此是
其信贷能⼒的基础。

对于⽯油⾏业来说，储备是信任和信誉的核⼼，可以保证获得经济资⾦来开发满⾜不断增⻓的需求的项⽬。

通过再勘探确保国有或私营⽯油企业的可持续性⾄关重要。

⽯油⼯业的��6��个经济考虑因素

对于严重依赖⽯油收⼊的出⼝国来说，储备证明可以提供信贷额度。就碳氢化合物⽣产国⽽⾔，重要的是要知道它可
以继续使⽤这种不可再⽣的⾃然资源作为发展杠杆多久。

7��⽣产和现⾦之间的认证储备接⼝

⽯油是世界上使⽤最⼴泛的商业能源，并将在未来⼏⼗年内继续如此。因此，必须了解它们的可⽤性，以便在不焦虑或
仓促的情况下预测它们的更换。在开始投资之前，您必须在探明储量、概算储量和可能储量之间做出选择。事实上，在
开发了最集中和最容易获取的资源之后，勘探与⽣产被迫开发越来越不集中或越来越难以开采的资源，并且需要越
来越多的能量才能返回地⾯。因此��TRE��(EROI)��变得不太有利。

•��重新勘探⽼油⽥以产⽣短期利润。

,

其⽣产营业额基于棕地开采且没有绿地项⽬的勘探与⽣产企业有在短期内消失的⻛险。这是数学上的，因为产量将
会减少，你将不再有能⼒为你的新勘探提供资⾦并将你的新存款投⼊⽣产，⽽其成本将同时增加。

对于⽯油公司来说，必须尽可能准确地了解油⽥的储量，以制定最⼤限度提⾼碳氢化合物采收率的开发计划。对于⽯
油公司来说，储备是可以开发和货币化的资产。勘探开发权的取得、参与项⽬和融资根据可核算的⽯油或天然⽓数量、
可⽣产量和投资回报来决定。

储量是⽯油公司价值的衡量标准

Machine Translated by Google



打个⽐⽅，这就像⽤纸上的照⽚建⽴⼀个⽹站，然后将其粘贴到计算机屏幕上。

如今，为了从⽯油中获益，我们必须专注于简单、廉价、快速⻅效的解决⽅案。对于需要开发这些新油⽥以确保公司⻓期经济和能
源未来的⽯油公司来说，RSS-NMR��是理想的⼯具。应对原始区块进⾏筛选，以限制重型系统的费⽤。

8��结论

7.1
在第⼀阶段，可以重新确定矿床的确切特征，在全球范围内，有信息表明，根据⼆维地震数据，许多以前的⽣产矿床已经投⼊运营。

RSS/NMR��是可以帮助重新认证储量的⼯具

什么是��OBN��https://www.youtube.com/watch?v=JCJKWJfTzL0

绿地成本，因为��TRE��使得⼤型⽯油公司的决策委员会在批准新项⽬之前要三思⽽后⾏。

通过这种⽅式，RSS-NMR��快速、多功能、⽆⻛险，并能快速响应您的问题。

法国勘探与⽣产公司道达尔��(Total)��在��OBN（⼀张正在⽣产的油藏照⽚）的帮助下，充分了解了海上再⽣的兴趣，以优
化与卡塔尔天然⽓公司��(Qatar��Gas)��合资的北部油⽥https://www.ep.total。��com/fr/expertise/reservoir/
bottom-nodes-ocean-obn-wide-offshore-seismic-acquisition-campaign-improve

但为了为这些项⽬提供资⾦，或者最重要的是确保公司的可持续性，他们必须重新加⼯其旧矿床，这些矿床需要重新勘探或校正
地震以进⾏重新认证，以便在绿地拥有资产和未来。
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