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i|Page



GTECO6 : Pratiques éprouvées en matiére de forage d’exploration et d’extraction d’hydrocarbures

Les pratiques éprouvées relatives aux technologies de forage se fondent sur une approche
intégrée des technologies et des processus. Les progrés technologiques ont atténué de
beaucoup les risques et les difficultés propres au forage dans les milieux hostiles comme les
eaux profondes en haute mer, particulierement lorsqu’ils sont exploités de fagon diligente et de
pair avec des systemes de gestion performants et selon des pratiques, normes et technologies
éprouvées. Le présent rapport examine trois régions ou les conditions s’apparentent a celles du
golfe du Saint-Laurent, soit Terre-Neuve-et-Labrador, I'Arctique canadien et la Norvege. La liste
et le résumé des normes API, NORSOK et autres que mentionnent les lignes directrices de ces
régions précedent la liste des références de chaque partie, lorsque c’est possible.

Le présent rapport a deux visées :

1. Examiner et résumer les regles, directives et normes reconnues concernant les aspects
techniques de l'extraction extracOtiére, notamment le forage, la surveillance, les
corrections, le parachévement, les essais, la fermeture et la cessation d’exploitation.

2. Enumérer et définir les pratiques de forage éprouvées s’appliquant au secteur Old Harry.

Puisque les regles, directives et normes citées portent sur les aspects techniques du forage,
elles ne traitent pas précisément des systemes de gestion, des plans de protection
environnementale, des exigences de demande ou de présentation de rapports, etc. a moins de
concerner directement un aspect technologique.

Lintroduction survole les origines de la question et définit la portée, les hypothéses et les
limites du présent rapport. La partie 2 présente brievement le milieu du golfe du Saint-Laurent
ainsi que le potentiel de risque géologique du forage dans le secteur Old Harry, soulevé dans le
rapport GTECO2 et par d’autres sources.

La partie 3 examine les regles, pratiques éprouvées et normes liées au choix de I'équipement,
sujet vaste dont la portée se restreint ici au forage d’exploration et de production. Pour l'instant,
la profondeur de I'eau laisse croire que 'appareil de forage choisi sera une unité mobile, mais
rien n’est encore décidé. Les précisions quant a I'équipement se trouvant ailleurs dans le
présent rapport, il n’en sera pas question dans la partie 3 pour éviter la répétition. Par exemple,
on trouve dans la partie 5 (Gestion des fluides et des solides) la sélection des fluides de forage
et le traitement des hydrocarbures sur place, de méme que les questions de gestion des rejets
de forage et des fluides de stimulation. Il faut remarquer que ceux-ci sont gérés comme tout
autre fluide, c’est-a-dire selon leur teneur en hydrocarbures.

La partie 4 aborde de facon générale la surveillance et le contréle ainsi que les régles, les
pratiques et les normes régissant la prévention et les mesures correctives propres au forage. La
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guestion du controle de puits est traitée en deux temps dans la partie 7 : le contréle a la téte du
puits et a I'arbre de Noél d’abord et la prévention des éruptions ensuite.

La partie 6 présente la conception et le parachevement des puits verticaux, horizontaux
(indifféremment) et d’intervention. Il y est question du tubage et de la cimentation du puits, de
la perforation, des risques géologiques liés au forage, puis des normes correspondantes.

Comme nous l'avons vu, la partie 7 s’étend sur le contréle du puits.

La partie 8 présente la synthése des différents types d’essais propres aux puits, et des regles et
directives régissant les essais de pression, d’étanchéité, aux tiges (DST), d’écoulement de la
formation, ainsi que les diagraphies et les mesures de déviation.

La partie 9 examine les régles et les pratiques de stimulation précédant la fermeture et
I'abandon, lesquelles font I'objet de la partie 10.

La partie « Conclusions et recommandations » dresse le portrait des pratiques et de la
démarche a adopter pour déterminer les regles et directives devant régir les aspects techniques
du forage extracoétier, et prescrit la fagon de faire dans le secteur Old Harry.
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ABREVIATIONS

NRRP [ALARP]
ANSI

DMA [AOFP]

DPF [ADP]

API

ASME

ASTM

BOEMRE

BOP

OCTNLHE [C-NLOPB]
OCNEHE [C-NSOPB]
DPO [CPI]

CSA

DNV

DST

ECD

BFBHMA [EMBM]
FBHMA [EMOBF]
BBHMA [EMOBM]
PPE [EPP]

PE [EP]

PPE [EPP]

AU [ESD]

DIG [FGS]

FIT

FLOT

HP

1SO

KO

PM [MD]

MODU

NACE

ONE [NEB]

NS-EN

NORSOK

FBH [OBF]

BBH [OBM]

niveau de risque aussi bas que raisonnablement possible
American National Standards Institute

débit maximal absolu

demande de permis de forer

American Petroleum Institute

American Society of Mechanical Engineers

American Standards of Testing Materials

Bureau of Ocean Energy Management, Regulation and Enforcement
bloc obturateur de puits

Office Canada-Terre-Neuve-et-Labrador des hydrocarbures extracotiers
Office Canada—Nouvelle-Ecosse des hydrocarbures extracétiers
déshuileur a plaques ondulées

Association canadienne de normalisation

Det Norske Veritas

essai aux tiges

densité de circulation équivalente

boue et fluide de forage a base d’huile minérale améliorée
fluide a base d’huile minérale améliorée

boue a base d’huile minérale améliorée

plan de protection de I'environnement

plan d’exploration

plan de protection de I'environnement

arrét d’urgence

détection d’incendie et de gaz

essai d’intégrité de la formation

essai de pression de fuite

haute pression

Organisation internationale de normalisation

séparateur

profondeur mesurée

Unité mobile de forage en mer

National Association of Corrosion Engineers

Office national de I'énergie

norme européenne

norme norvégienne

fluide a base d’huile

boue a base d’huile
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SCP [PCS]
ERP [PIT]
IPT [POTW]
PSA

RCRA

VTG [ROV]
FBPS [SBF]
BBPS [SBM]
ECS [SCE]
AES [STT]
CIS [UIC]
FBE [WBF]
BBE [WBM]
NS

ES

PGR [RMP]

systéme de commande de processus
essai de résistance a la pression
installation publique de traitement
Autorité norvégienne de sécurité pétroliere
Resource Conservation and Recovery Act
véhicule téléguidé

fluide a base de produit synthétique
boue a base de produit synthétique
éléments critiques pour la sécurité

arbre d’essai de surface

contréle d’injection souterraine

fluide a base d’eau

boue a base d’eau

norme norvégienne

norme européenne<

pratigue recommandée

plan de gestion des ressources

xi|Page



GTECO6 : Pratiques éprouvées en matiére de forage d’exploration et d’extraction d’hydrocarbures

1.1 Introduction

Le 30 mai 2014, le Gouvernement du Québec annongait au public son plan d’action pour
I'exploitation des ressources en hydrocarbures, qui s’inscrit dans [’Accord
Canada-Québec de 2011, toujours en vigueur. On a défini dans ce plan d’action
deux évaluations environnementales stratégiques : une premiere de portée générale et
une seconde axée particulierement sur l'exploitation de pétrole et de gaz dans le
secteur Anticosti. Toutes deux ont pour objectif de dresser le bilan des connaissances
acquises et de les bonifier de facon a définir les questions environnementales, sociales,
économiques et sécuritaires propres a |'exploitation et au transport des hydrocarbures.
Plus précisément, ces objectifs s’énoncent ainsi :

- Mieux comprendre le potentiel économique des ressources en hydrocarbures du
secteur.

- Colliger les renseignements sur les techniques employées, particulierement en
fracturation hydraulique, en exploration et en production dans un milieu marin
ou extracétier.

- Analyser les risques environnementaux, puis déterminer et mettre en ceuvre des
méthodes de gestion en vue de les réduire.

- Etudier les mécanismes de consultation et les bonnes fagons de susciter
I’'engagement collectif dans un milieu.

- Répertorier les meilleures pratiques de gestion pour collaborer avec les différents
partenaires et industries.

- Comparer les risques des différents moyens de transport.

- Actualiser la loi et les reglements.

Le plan d’action compte trois étapes: La premiére étape dresse le bilan des
connaissances sur les méthodes en vigueur et en préparation dans le milieu de la
production pétroliére et gaziere terrestre et extracotiere. La deuxiéme étape comprend
diverses études visant a compléter et a approfondir les connaissances répertoriées a la
premiere étape. Elle comporte trois volets: 1) milieux terrestres, 2) levés sismiques
terrestres et extracotiers, et 3) milieux extracotiers. Le ministére de I'Energie et des
Ressources naturelles (MERN) a commandé le présent rapport, GTECO6 : Pratiques
éprouvées en matiére de forage d’exploration et d’extraction d’hydrocarbures, dans le
cadre du troisieme volet de la deuxieme étape, pour atteindre I'un des objectifs
susmentionnés, soit de colliger les renseignements sur les techniques employées,
particulierement en fracturation hydraulique, en exploration et en production dans un
milieu marin ou extracétier.
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Le présent rapport vise ainsi a examiner et a résumer les regles, directives et normes
reconnues concernant les aspects techniques de I'extraction extracétiere, notamment le
forage, la surveillance, les corrections, le parachévement, les essais, la fermeture et la
cessation d’exploitation, ainsi qu’a énumérer et a définir les pratiques de forage
éprouvées s'appliquant au secteur Old Harry
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REGLEMENT-CADRE SUR L’EXPLOITATION EXTRACOTIERE DE PETROLE ET
DE GAZ AU CANADA

Le forage extracotier est régi a I'échelle du pays par la Loi sur les opérations pétroliéres
au Canada et ses réglements connexes, et a I'échelle de Terre-Neuve-et-Labrador et de
la Nouvelle-Ecosse, respectivement par la Loi de mise en ceuvre de I’Accord atlantique
Canada—Terre-Neuve-et-Labrador (1987, 1988, 1992, 1993), ci-apres I’Accord
atlantique, et la Loi de mise en ceuvre de I’Accord Canada — Nouvelle-Ecosse sur les
hydrocarbures extracétiers (1987, 1988, 1992, 1993). Le présent rapport compare les
réglements et pratiques propres a I'exploration et a la production pétroliére et gaziere
au Canada (Terre-Neuve-et-Labrador et Arctique) et en Norvége, notamment au moyen
des normes applicables (APl, NORSOK, etc.). Sa portée couvre ainsi I’Accord atlantique, le
Réglement sur le forage et la production relatifs aux hydrocarbures dans la zone
extracotiere de Terre-Neuve et [I'Office Canada-Terre-Neuve-et-Labrador des
hydrocarbures extracotiers (OCTNLHE). Il faut remarquer que les accords qu’ont conclus
Terre-Neuve-et-Labrador et la Nouvelle-Ecosse avec le fédéral sont similaires, comme le
sont leurs méthodes de gestion des ressources en hydrocarbures.

LUOCTNLHE rend des comptes aux ministeres fédéral et provincial des ressources
naturelles et a Service NL, le ministére provincial chargé de santé et de sécurité au
travail. Selon I'Accord atlantique, le mandat de l'organisme de réglementation, soit
I'OCTNLHE (ci-apres 'OCTNLHE, I'Office ou l'autorité), comprend la sécurité en mer, la
protection environnementale, la gestion des ressources et les avantages en matiere
d’emploi dans l'industrie. La sécurité et la protection environnementale priment dans
toutes les décisions. L'Office est chargé d’attribuer les secteurs, notamment de
déterminer les dimensions des unités d’espacement et les taux de production des puits
de forage ou d’exploitation pétroliére, et d’exercer tout pouvoir ou d’exécuter toute
tache concernant la gestion et le contréle de la production.

Plusieurs réglements composant les lois pertinentes régissent les activités d’exploitation
de pétrole et de gaz en mer. La portée du présent rapport s’inscrit dans le Réglement sur
le forage et la production relatifs aux hydrocarbures dans la zone extracétiere de Terre-
Neuve (DORS/2009-316). Aux fins de concision, on désigne par « OCTNLHE (2009) » les
directives sur le forage et la production publiées conjointement par I'OCTNLHE et
'OCNEHE en 2011. L'Office et les autres organismes de réglementation publient parfois
de telles directives aux fins d’interprétation et d’orientation visant le respect du
réglement concerné, soit en proposant des pistes de décision. Terre-Neuve-et-Labrador
et I'OCTNLHE sont membres actifs du Forum international des organismes de
réglementation, un  groupe d’autorités réglementaires et d’organismes
gouvernementaux qui s’intéressent aux questions liées aux réserves de pétrole
extracotieres, a leur exploration ou a leur exploitation. Les participants examinent et
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comparent les pratiques, les nouvelles technologies et tous les autres aspects de
I'exploitation extracotiere de pétrole et de gaz.

En Arctique, les activités d’exploitation pétrolieres et gazieres relevent de I'Office
national de I’énergie (ONE), qui gere les levés géophysiques, le forage d’exploration, la
délimitation, les puits de développement et de production, les installations
d’exploitation de pétrole et de gaz, et I'abandon de ces puits et installations (ONE, 2011).
Le Reglement sur le forage et la production de pétrole et de gaz au Canada de 2009
détermine les exigences de protection de I'environnement et de la sécurité fondées sur
les résultats, et nimpose pas une méthode visant I'atteinte d’'un certain niveau. La Loi
sur les opérations pétrolieres au Canada et le Réglement sur le forage et la production
de pétrole et de gaz au Canada (2009) imposent de produire des rapports réguliers sur
toutes les activités comme le forage et la production.

Le tableau 1.1 énumere les lois et reglements canadiens et norvégiens régissant les
activités extracotiéres liées au pétrole et au gaz. Selon les directives, les responsables
sont tenus de préparer et de faire approuver les mesures de protection de
I'environnement et de la sécurité, notamment des plans de protection
environnementale, de sécurité, de gestion et d’intervention. Puisque I'équipement doit
convenir a son environnement, un tiers se charge de son certificat de conformité.

TABLEAU 1.1 LOIS ET REGLEMENTS CANADIENS ET NORVEGIENS REGISSANT LES ACTIVITES
EXTRACOTIERES LIEES AU PETROLE ET AU GAZ

Loi sur les opérations pétroliéres au Canada

Réglement sur le forage et la production de pétrole et de gaz au Canada

Réglement sur les certificats de conformité liés a I'exploitation du pétrole et du gaz au Canada
Réglement sur les installations pétroliéres et gazieres au Canada

Réglement sur les opérations de plongée liées aux activités pétroliéres et gaziéres au Canada
Réglement sur les études géophysiques liées a la recherche du pétrole et du gaz au Canada
Réglement sur la responsabilité en matiere d’écoulements ou de débris relatifs au pétrole et au gaz

Terre-Neuve-et-Labrador

Loi de mise en ceuvre de I’Accord atlantique Canada—Terre-Neuve-et-Labrador
(1987, 1988, 1992, 1993)

Réglement transitoire sur la sécurité des opérations de plongée dans la zone extracétiére Canada — Terre-
Neuve-et-Labrador (DORS/2015-5)

Réglement transitoire sur la santé et la sécurité au travail concernant les ouvrages en mer dans la zone
extracétiére Canada — Nouvelle-Ecosse (DORS/2015-1)

Réglement transitoire sur les ouvrages en mer dans la zone extracétiere Canada — Terre Neuve-et-
Labrador (DORS/2015-4)

Réglement sur la responsabilité en matiere de rejets et de débris relatifs au pétrole et au gaz (Accord
atlantique Canada — Terre-Neuve) (DORS/88-262)

Réglement sur les limites de la zone extracétiére de Terre-Neuve-et-Labrador (DORS/2003-192)

15|Page



GTECO6 : Pratiques éprouvées en matiére de forage d’exploration et d’extraction d’hydrocarbures

Réglement sur les paiements de péréquation compensatoires relativement aux recettes extracétiéres de
Terre-Neuve-et-Labrador (DORS/2002-302)

Réglement sur les opérations relatives au pétrole et au gaz de la zone extracétiere de Terre-Neuve
(DORS/88-347)

Réglement sur les opérations de plongée liées aux activités pétroliéeres et gaziéres dans la zone
extracétiére de Terre-Neuve [Abrogé] (DORS/88-601)

Réglement sur les études géophysiques liées a la recherche des hydrocarbures dans la zone extracétiére de
Terre-Neuve (DORS/95-334)

Réglement sur I’enregistrement des titres et actes relatifs a la zone extracétiére de Terre-Neuve (DORS/88-
263)

Reglement sur les certificats de conformité liés a I’exploitation des hydrocarbures dans la zone extracétiere
de Terre-Neuve (DORS/95-100)

Réglement sur le forage et la production relatifs aux hydrocarbures dans la zone extracétiére de Terre-
Neuve (DORS/2009-316)

Réglement sur le forage pour hydrocarbures dans la zone extracétiére de Terre-Neuve [Abrogé] (DORS/93-
23)

Réglement sur les installations pour hydrocarbures de la zone extracétiere de Terre-Neuve (DORS/95-104)

Reglement sur le Fonds terre-neuvien des recettes provenant des ressources en hydrocarbures (DORS/95-
257)

Nouvelle-Ecosse

Loi de mise en ceuvre de IAccord Canada — Nouvelle-Ecosse sur les hydrocarbures
extracotiers
(1987, 1988, 1992, 1993)

Réglement transitoire sur la sécurité des opérations de plongée dans la zone extracétiere Canada —
Nouvelle-Ecosse (DORS/2015-6)

Réglement transitoire sur la santé et la sécurité au travail concernant les ouvrages en mer dans la zone
extracétiére Canada — Nouvelle-Ecosse (DORS/2015-2)

Reéglement transitoire sur les ouvrages en mer dans la zone extracétiére Canada — Nouvelle-Ecosse
(DORS/2015-3)

Réglement sur la responsabilité en matiere des rejets et débris relatifs au pétrole et au gaz (Accord
Canada-Nouvelle-Ecosse) (DORS/95-123)

Reglement portant sur les paiements rectificatifs a I’égard de parts de la Couronne (DORS/2012-113)

Réglement sur les opérations de plongée liées aux activités pétroliéres et gazieres de la zone extracétiére
de la Nouvelle-Ecosse [Abrogé] (DORS/95-189)

Réglement sur les études géophysiques liées a la recherche des hydrocarbures dans la zone extracétiére de
la Nouvelle-Ecosse (DORS/95-144)

Réglement sur les certificats de conformité liés a I’exploitation des hydrocarbures dans la zone extracétiere
de la Nouvelle-Ecosse (DORS/95-187)

Réglement sur le forage et la production relatifs aux hydrocarbures dans la zone extracétiére de la
Nouvelle-Ecosse (DORS/2009-317)

Reéglement sur le forage pour hydrocarbures dans la zone extracétiére de la Nouvelle-Ecosse [Abrogé]
(DORS/92-676)

Réglement sur les installations pour hydrocarbures de la zone extracétiere de la Nouvelle-Ecosse
(DORS/95-191)

Réglement sur le Compte néo-écossais des recettes extracétiéres (DORS/93-441)

Réglement sur les paiements de péréquation compensatoires relativement aux recettes extracétiéres de la
Nouvelle-Ecosse (DORS/96-249)

Réglement sur I'aide & I'égard du forage destinée a la Nova Scotia Resources (Ventures) Limited (DORS/94-
168)

Réglement sur le paiement pour la période intérimaire de la part néo-écossaise des recettes extracétiéres

16 |Page



GTECO6 : Pratiques éprouvées en matiére de forage d’exploration et d’extraction d’hydrocarbures

(DORS/84-848)
Reéglement sur le paiement de la part de la Nouvelle-Ecosse de la taxe de vente extracétiére (DORS/85-912)
Décret prévoyant une exception concernant la région extracétiére (DORS/84-592)

Norvege

Loi sur les activités pétrolieres

Loi sur I'environnement de travail (The Working Environment Act, traduit du norvégien)

Loi sur le personnel médical et paramédical (The Health Personnel Act, traduit du norvégien)
Loi sur la prévention des explosions et des incendies (Fire and Explosion Protection Act,
traduit du norvégien)

Loi antipollution (Pollution Control Act, traduit du norvégien)
Réglement-cadre
Réglement de gestion
Réglement sur I'obligation de transparence
Réglement sur les installations
Réglement sur les activités

*Le présent rapport se réfere principalement aux lois et aux reglements en gras
et en italique.

Lois

Les lois définissent les dispositions légales et décrivent les exigences liées a une
autorisation, les conditions qu’y rattache l'autorité et la facon de la respecter,
notamment toute prescription connexe.

REGLEMENTS

Les réglements comprennent les regles obligatoires en vertu d’une loi, mais donnent peu
d’indications sur la facon de les respecter. Le tableau ci-dessus montre en italique les
réglements concernant le forage et I’exploration.

Certains sont prescriptifs et d’autres visent I'atteinte d’'un objectif ou d’un rendement
particulier. La deuxiéme catégorie donne certaines exigences, mais laisse les exploitants
décider comment les atteindre. La premiére catégorie définit la tache a accomplir, ainsi
gue la démarche, le moment et le responsable. Les régions faisant I'objet du présent
rapport, soit I'Arctique, de compétence exclusivement fédérale, Terre-Neuve-et-
Labrador, la Nouvelle-Ecosse et la Norvége, comprennent les deux catégories.

DIRECTIVES

Les directives, des guides d’interprétation des reglements, indiquent a une personne ou
a une entreprise la facon de respecter une exigence selon une approche objective plutét
que prescriptive. Il existe toutefois des exceptions, notamment lorsqu’il est question de
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respecter certaines limites a des fins de sécurité ou de protection environnementale. Par
exemple, la teneur totale en hydrocarbures des résidus de forage synthétiques solides a
jeter a la mer ne doit pas dépasser 6,7 mg/kg.

NORMES, SPECIFICATIONS ET PRATIQUES RECOMMANDEES

Les directives de certaines régions citent souvent des normes, spécifications et pratiques
recommandées en industrie, particulierement I’APl en ce qui concerne le forage et la
production de pétrole et de gaz. LUAPI rédige des spécifications dans un style prescriptif
et technique, p.ex. la spécification sur la conception, la classification et la mise a
I'épreuve des raccords de tubes prolongateurs pour le forage en mer. Ses pratiques
recommandées (RP), parfois des directives, sont reconnues par I'industrie, et ses normes
sont généralement adoptées de facon officielle. On trouve aussi des références aux
normes d’autres organismes comme I'’ASME, I'ASTM, etc. La plupart des pratiques
éprouvées ou recommandées portent sur la réalisation d’une activité ou l'utilisation de
la technologie par les humains. Il est impératif de cultiver la sécurité pour bien exploiter
des installations de forage.

Les réglements de [|Autorité norvégienne de sécurité pétroliere citent les
normes NORSOK. Les reglements sur I'exploitation extracotiere a Terre-Neuve-et
Labrador et en Arctique ne mentionnent pas les directives de I'OCTNLHE. Plus
prescriptives que les directives de I'OCTNLHE, les normes NORSOK comprennent elles-
mémes des directives et évoquent d’autres normes au besoin, comme celles de I’API et
de I'lSO.

1.2 Portée

Les pratiques exemplaires relatives aux technologies de forage se fondent sur une
approche intégrée des technologies et des processus. Les progrés technologiques ont
atténué de beaucoup les risques et les difficultés propres au forage en eau profonde,
surtout lorsqu’ils sont exploités de facon diligente et de pair avec des systémes de
gestion performants et selon des pratiques, normes et technologies éprouvées. Le
présent rapport examine trois régions ou les conditions s'apparentent a celles du golfe
du Saint-Laurent, soit Terre-Neuve-et-Labrador, I'Arctique canadien et la Norvege. La liste
et le résumé des normes API, NORSOK et autres que mentionnent les lignes directrices
de ces régions précedent la liste des références de chaque partie, lorsque c’est possible.

Le présent rapport a deux visées :

1. Examiner et résumer les régles, directives et normes reconnues concernant les
aspects techniques de [I'extraction extracotiere, notamment le forage, la
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surveillance, les corrections, le parachévement, les essais, la fermeture et la
cessation d’exploitation.

2. Enumérer et définir les pratiques de forage éprouvées s’appliquant au secteur
Old Harry.

Puisque les regles, directives et normes citées portent sur les aspects techniques du
forage, elles ne traitent pas précisément des systémes de gestion, des plans de
protection environnementale, des exigences de demande ou de présentation de
rapports, etc. a moins de concerner directement un aspect technologique.

1.3 Hypotheses

Les appareils servant au forage d’exploration seront des unités mobiles de forage
extracotier (MODU), ainsi le présent rapport analysera seulement les spécifications et
pratiques les concernant, si on les y distingue des plateformes fixes.

1.4 Restrictions

e Le présent rapport ne traite pas des différentes exigences de préparation et de
présentation de rapports.

e |l ne s'attarde pas sur les systemes de gestion, sauf s’il est question d’un aspect
technique bien précis.

e |l ne mentionne pas les plans de sécurité ou de gestion, ni les demandes
d’autorisation, sauf en ce qui concerne précisément les activités de forage.

e Le résumé des réglements, normes et pratiques éprouvées se référe a des
normes et directives hors de la portée du présent rapport, mais celui-ci n’en fait
pas I'analyse ni le résumé.

e Les normes de I'API et NORSOK suivent chaque rubrique. Il est possible que le
présent rapport présente sommairement certaines de ces normes et pratiques
éprouvées, sans en reproduire le contenu.

1.5 Structure du rapport

Lintroduction survole les origines de la question et définit la portée, les hypothéses et
les limites du présent rapport. La partie 2 dresse le portrait du golfe du Saint-Laurent et
décrit le potentiel de risque géologique du projet GTECO2 et des autres risques liés au
forage dans le secteur Old Harry.

La partie 3 examine les regles, pratiques éprouvées et normes liées au choix de
I'équipement, sujet vaste dont la portée se restreint ici au forage d’exploration et de
production. Pour linstant, la profondeur de I’eau laisse croire que l'appareil de forage
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choisi sera une unité mobile, mais rien n’est encore décidé. Les précisions quant a
I’équipement se trouvant ailleurs dans le présent rapport, il n’en sera pas question dans
la partie 3 pour éviter la répétition. Par exemple, on trouve dans la partie 5 la sélection
de I'équipement propre aux fluides de forage et au traitement des hydrocarbures.

La partie 4 aborde de facon générale la surveillance et le controle ainsi que les régles, les
pratiques et les normes régissant la prévention et les mesures correctives propres au
forage. La question du controle de puits est traitée en deux temps dans la partie 7 : le
contrble a la téte du puits et a I'arbre de Noél d’abord et la prévention des éruptions
ensuite.

La partie 5 décrit le processus de gestion des fluides et des solides de méme que les
guestions de gestion des rejets de forage et des fluides de stimulation. Il faut remarquer
gue ceux-ci sont gérés comme tout autre fluide, c’est-a-dire selon leur teneur en
hydrocarbures.

La partie 6 présente la conception et le parachévement des puits verticaux, horizontaux
(indifféremment) et d’intervention. Il y est question de tubage et de cimentation de
puits, de perforation et des risques géologiques liés au forage.

Comme nous lI'avons vu, la partie 7 s’étend sur le contrdle du puits, soit a la téte du puits
et a I'arbre de Noél, puis en situation de prévention des éruptions.

La partie 8 fait la synthése des différents types d’essais propres aux puits, et des régles et
directives régissant les essais de pression, d’étanchéité, aux tiges (DST), d’écoulement de
la formation, ainsi que les diagraphies et les relevés directionnels.

La partie 9 examine les regles et les pratiques de stimulation.
La fermeture et I'abandon font l'objet de la partie 10.

La partie 11 dresse le portrait des pratiques et de la démarche a adopter pour
déterminer les régles et directives devant régir les aspects techniques du forage
extracétier, et prescrit la fagon de faire dans le secteur Old Harry.
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2. RISQUES GEOLOGIQUES DU GISEMENT

OLD HARRY

2.1 Description du golfe du Saint-Laurent

Situé a l'est du Québec et du Nouveau-Brunswick, et au nord-ouest de la Nouvelle-
Ecosse (figure 2-1), le golfe du Saint-Laurent est bordé a I'est par la cote sud-ouest de
Terre-Neuve. Le fleuve Saint-Laurent s’y déverse par deux chenaux de part et d’autre de
I'ile d’Anticosti, soit le chenal du Saint-Laurent, ou chenal laurentien, au sud, et le chenal
d’Anticosti, au nord. Le golfe du Saint-Laurent recoit également les eaux froides du
courant du Labrador, qui y pénétrent par le détroit de Belle-Isle et son chenal Esquiman,
qui croise le chenal laurentien aux alentours du gisement Old Harry. Le chenal Saint-
Laurent s’écoule dans I'Atlantique Nord par le détroit de Cabot, entre la pointe nord-est
de I'lle du Cap-Breton et la pointe sud-ouest de Terre-Neuve.
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FIG. 2-1 : CHENAL LAURENTIEN
(source : https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Old_Harry_oil_field_location_map-
fr.svg)
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HYDROCARBURES

La carte de la figure 2-2 montre les zones de concession de droits d’exploration et
d’exploitation des hydrocarbures dans la région du golfe du Saint-Laurent. Le gisement
Old Harry chevauche les limites territoriales des provinces de Terre-Neuve-et-Labrador
et du Québec. Les zones de concession PG963 et PG964 se trouvent en eaux
gquébécoises et la zone de concession EL1105, en eau terre-neuvienne. Sur le plan
géologique, la région englobe les bassins des Maritimes et d’Anticosti (carte de la
figure 2-3). Le bassin des Maritimes est lui-méme formé des bassins des iles-de-la-
Madeleine et Sydney et d’autres sous-bassins (voir la figure 2-4). Les trois quarts du
bassin des iles-de-la-Madeleine sont au large (Stantec, 2013). Les sites de forage
Bradelle et East Point (formation Brion) et Cablehead (formation Green Gables) sont les
plus prés du gisement Old Harry. La figure 2-4 montre les diapirs de sel et les autres puits
forés dans le bassin des Maritimes. Le gisement Old Harry s’étend sur les formations
Bradelle et Brion (Stantec, 2013).

2.2 Résumeé des résultats de I’évaluation des
risques géologiques GTEC02

Selon le rapport de I'étude indépendante GTEC02 (Séjourné, 2015), le principal risque
découle du manque d’information sur les risques structurels des régions géologiques
visées, notamment celles entourant le gisement Old Harry. Celui-ci repose sur le flanc
nord du bassin des lles-de-la-Madeleine, situé dans le bassin des Maritimes, prés du
front structural appalachien du bassin d’Anticosti. Selon MacQuarie Tristone (2012), ony
trouve deux formations géologiques intéressantes, soit les formations de Bradelle et de
I'lle Brion, séparées par la formation de schiste Green Gables sus-jacente, selon les
données recueillies aux puits Brion Island 1 et Bradelle L-49 (les plus pres).

Le dépouillement des ouvrages géologiques a révélé une faible possibilité de surpression
et de pression négative dans les couches géologiques. Les intervalles de pression
négative pourraient dénoter la présence d’eau fraiche ou de fractures naturelles
susceptibles de causer des fuites de boue de forage. A la lumiére de I'information
colligée, les auteurs estiment qu’il existe un faible risque de heurter les zones de la
structure Old Harry sous forte surpression et qu’il est possible de trouver des intervalles
de surpression ailleurs dans le bassin des Iles-de-la-Madeleine. La meilleure facon
d’assurer la gestion des intervalles de surpression et de pression négative consiste a
intégrer, si possible, un processus de gestion de la pression dans le programme de
forage.

24|Page



GTECO6 : Pratiques éprouvées en matiére de forage d’exploration et d’extraction d’hydrocarbures

Les fractures naturelles, les failles, la présence de dolomie et la pietre cohésion entre les
couches représentent une menace pour la continuité des activités de forage et I'intégrité
mécanique.

En dépit du manque d’information, il semble que le gisement Old Harry contienne des
gaz d’hydrocarbures ou des condensats liquides. Dans une perspective de forage, il faut
considérer qu’il s’agit d’un gaz modérément corrosif comportant du CO,. En revanche, le
gisement ne comporterait pas de gaz corrosif comme le sulfure d’hydrogéene (H,S)
(Séjourné, 2015).

2.3 Comparaison des risques géologiques
déterminés par différents gouvernements
canadiens

Les risques géologiques sont comparables a ceux déterminés ailleurs dans l'est du
Québec par l'évaluation environnementale stratégique GTECO02, ainsi qu’au large de
Terre-Neuve-et-Labrador dans la zone de concession EL-1105 et le bassin Jeanne d’Arc. A
la lumiére d’un rapport de Stantec Consulting (2013), la société Corridor Resources (ci-
aprés « Corridor ») estime que le gisement Old Harry (rift décrochant de type
fluviodeltaique) est tres semblable au bassin Scotian (rift d’extension de type
fluviodeltaique ou épicontinental) :

« Corridor tient compte de parameétres géologiques comme le milieu
sédimentaire, le type de matiere organique (kérogene) et les types
d’hydrocarbures présents dans plusieurs secteurs. Du gaz naturel a été
détecté dans les puits extracotiers du golfe et du pétrole de densité
élevée a été découvert a Gaspé (47° API), a Port-au-Port a Terre-Neuve
(51° API) et dans le plateau néo-écossais (de 47° APl a 52° API). Le bassin
des Maritimes (secteur Old Harry) présente des caractéristiques
géologiques semblables a celles du bassin Scotian. Les roches-réservoirs
clastiques des champs du plateau néo-écossais se composent
généralement des couches superposées de gres fluviatile ou
épicontinental qui sont trés semblables aux roches-réservoirs de grés
fluviatile du gisement Old Harry. Notons que ces deux bassins recelent
des kérogénes de type llI-lll et de type Ill. De plus, du pétrole léger a été
extrait des champs Cohasset, Panuke et Balmoral du plateau néo-écossais
(Kidston et coll. 2005). C’est pourquoi les géoscientifiques de Corridor ont
déterminé que le pétrole du champ Cohasset dans le bassin Scotian
devrait étre assez semblable a celui que contient probablement le
gisement Old Harry. »
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2.4 Autres risques géologiques déterminés

La faible activité exploratoire dans ce secteur ne permet pas de déterminer s’il existe
d’autres risques. Conformément aux exigences de I'OCTNLHE, Corridor prépare une
campagne de levé séismique et de forage d’exploration dans le secteur du gisement Old
Harry visé par le permis EL-1105, situé dans la partie la plus pres de la cbte terre-
neuvienne. L'évaluation environnementale de Stantec (2013) visait d’autres risques
géologiques potentiels qui sont illustrés a la figure 2-5.

D’ailleurs, la figure 2-5 (ICG, 2010) montre plusieurs risques géologiques sur le plancher
marin et dans la formation. La stabilité du fond marin découlant directement d’une
activité sismique potentielle dans le secteur, la rupture de versant, |'activité volcanique
sous-marine pourraient représenter une menace pour l'ancrage des plateformes. Un
tsunami ou des vagues fortes provoqués par un séisme sous-marin posent également un
risque. Parmi les autres risques géologiques pouvant compromettre les activités de
forage figurent les failles actives, les zones de pression négative ou de surpression, la
présence de blocs rocheux, les gradients de pression interstitielle et les gaz pres de la
surface de la crolte terrestre. Limagerie des fonds marins ou le sonar permettent de
détecter la présence de blocs rocheux qui peuvent nuire au forage ainsi qu’a la
cimentation et a l'ancrage de la structure. Les puits dans le plancher marin et
I'accumulation de déblais sur celui-ci peuvent donner lieu a des panaches de gaz, a des
volcans de boue, au déplacement des ancrages ou au tangage de la plateforme. Les
poches de gaz peu profondes posent un risque pour les activités de forage en raison de
la présence d’hydrates de gaz. Les panaches gazeux, I'accumulation de déblais et les
blocs rocheux sont généralement communs et ont été observés du coté terre-neuvien
du gisement Old Harry (Stantec, 2013). Il faudrait toutefois éviter les secteurs ou ils sont
présents pour 'installation des ancrages et le forage de puits par battage.

2.5 Recommandations

Selon les documents consultés, la société Corridor Resources a étudié les risques
géologiques et physiques associés aux activités de forage et de production au gisement
Old Harry. Le rapport de I'évaluation environnementale (Stantec, 2013) est I'un des
documents présentés par Corridor pour obtenir la permission de forer un puits dans la
zone de concession EL-55 de Terre-Neuve-et-Labrador. L'ensemble des rapports,
communiqués et des mises a jour et d’autres documents peuvent servir de références.
lIs sont tous accessibles sur le site Web de I'OCTNLHE (www.C-NLOPB.ca/assessments).
Linformation qui sera obtenue lorsque des études séismiques 3D et le puits
d’exploration auront été réalisés pourrait se révéler trés utile pour réduire encore
davantage les risques géologiques du secteur.
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FIG 2-5 : RISQUES GEOLOGIQUES POSSIBLES (ICG, 2010)

TRADUCTION DE LA FIGURE 2-5
Tsunami Tsunami
Wave generation Génération de vagues
Slope failure retrogressive sliding Glissements rétrogressifs sur la rupture de
versant
Debris flow Ecoulement des débris
Gas hydrates or free gas Hydrates de gaz ou gaz libre
Potential slide surface Risque de glissement
Mud vulcano Volcan de boue
Gas chimney Cheminée des gaz
High velocity flow hydroplaning Hydroplanage rapide
Wash-out/channeling Lixiviation ou cheminement préférentiel
Overpressurised sand layers Couches de sable géopressurisées
Salt dome/mud diapir Dome de sel ou diapir de boue
Seismic loading (earthquakes) Charge sismique (tremblement de terre)
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3.1 Résumé

Le choix de I'’équipement comprend tous les aspects de l'activité de forage, soit le
systeme de forage, infrastructure comprise, l'unité de forage et chaque piece
d’équipement. En général, les reglements ne mentionnent pas les codes de conception a
respecter, mais indiquent que l'exploitant doit veiller a ce que «tout puits, toute
installation, tout équipement et tout matériel sont concgus, construits, mis a l'essai,
entretenus et exploités de maniere a prévenir les incidents et le gaspillage dans des
conditions de charge maximale normalement prévisibles pendant les activités »
(ministéere de la Justice, 2009, DORS/2009-316, article 25). La conception et le contrble
du puits font l'objet de la partie 4, les réglements et pratiques éprouvées en matiére de
parachéevement, de la partie 5, et les systemes de gestion des fluides et des solides, de la
partie 6. La présente partie 3 dresse le portrait de I'installation dans son ensemble, des
tubes prolongateurs et des autres pieces d’équipement absentes ailleurs dans le rapport.
Le choix de I'’équipement se fonde sur l'assurance de la qualité et I'intégrité des biens,
soit la vérification que I'équipement préserve la vie et I'environnement a toutes les
étapes de sa vie utile : conception, construction et exploitation sécuritaires et fiables.

3.2 Reglements et directives sur le choix de
Iéquipement

La présente rubrique oriente le choix de I'équipement en fonction de I'environnement a
I'intention de I'exploitant. De facon générale, on entend ici par « équipement » les puits,
les installations, les piéces d’équipement et le matériel liés au forage. Toute précision
sera indiquée au besoin.

La répartition des sujets particuliers au fil des chapitres se trouve dans le tableau ci-
dessous. Par exemple, il sera question des réglements et directives propres au choix de
I'équipement de contrdle du puits dans la partie concernée.

TABLEAU 3.2 REGLEMENTS ET DIRECTIVES REGISSANT LE CHOIX DE L’EQUIPEMENT ET PARTIE DU

RAPPORT CONCERNEE
Equipement Partie
Equipement au sens large 3
Installations 3
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Forage en surface : table de rotation, appareils de levage, 3
manutention de la tuyauterie

Controle du puits 7
Bloc obturateur de puits 5
Lignes de duse 6
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3.2.1 ARCTIQUE

Détermination des limites de conception et de fonctionnement du systeme de forage
dans le milieu physique ou il se trouvera.

En cas d’urgence, 'unité de forage doit s’arréter et protéger le puits en toute
sécurité.

Les différents systémes doivent avoir la capacité d’exécuter les activités de forage
dans les limites de fonctionnement prévues.

On doit avoir en main des procédures de description, de détection, de suivi, de
prévision et de gestion des risques pour chaque systéme.

Il doit étre possible de vérifier que I'unité de forage reste dans la bonne position.

3.2.2 TERRE-NEUVE-ET-LABRADOR

Le choix de I'équipement destiné a Terre-Neuve-et-Labrador respecte la partie 4 des
directives de forage et de production (OCTNLHE, 2011).

DORS/2009-316 (25, 26 et 27) : Général

Tout puits, toute installation, tout équipement et tout matériel sont congus, construits,
mis a I'essai, entretenus et exploités de maniere a prévenir les incidents et le gaspillage
dans des conditions de charge maximale normalement prévisibles pendant les activités.
On doit réaliser une inspection réguliere et minutieuse des installations de forage et de
production au moins une fois tous les cing ans pour en vérifier la sécurité, et tenir un
registre de I'entretien, des inspections et des essais réalisés. Il est impératif de réparer

sur-le-champ, ou le plus t6t possible en cas de délai inévitable, tout défaut du puits, de
I'installation, de I'’équipement ou d’un autre élément qui menace la sécurité ou
I'environnement, et de mettre en place des mesures d’atténuation dans l'intervalle.

Directives

e OCTNLHE, 2011 (25.1 a 25.3) : La conception et la construction de I'installation et des
véhicules de service respectent le Réglement sur les installations (DORS/95-104), et
I'installation a regu un certificat conformément au Réglement sur les certificats de
conformité (DORS/95-100) en plus de respecter les directives de 'OCTNLHE sur
I’équipement de forage. Comme tout équipement, les installations et les véhicules de
service doivent convenir au type et au milieu de fonctionnement, qu’il s'agisse de
glace, de givre, d’'embruns salins, de températures extrémes ou de manifestations
tres rares comme des icebergs, des tempétes et des vagues.

e OCTNLHE, 2011 (25.4) : Les exploitants sont chargés de veiller au respect des normes
et codes de conception par les installations, I'équipement et le matériel, qu’ils leur
appartiennent ou non.

e OCTNLHE, 2011 (25.5): La conception et la construction des installations
d’exploitation pétroliere doivent respecter les reglements sur les installations pour
hydrocarbures de la zone extracétiere et sur les certificats de conformité connexes
(hors du cadre du présent rapport).
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e OCTNLHE, 2011 (25.6-25.10) : Les exploitants veillent a la sécurité et a la fiabilité de
I'équipement et au respect du niveau de risque aussi bas que raisonnablement
possible par les activités de travail au moyen d’analyses des risques, de vérifications
de l'intégrité des biens, d’inspections, d’essais non destructifs et de systeme de
gestion de I'entretien.

e OCTNLHE, 2011 (25.8) : Dés l'étape de conception préliminaire, on détermine les
éléments critiques pour la sécurité (ECS) liés a chaque danger repéré pour ensuite
réaliser une analyse des risques tout au long de la conception et de la construction.
En ce qui concerne les installations existantes, on procéde a un examen de
validation. Il est primordial d’établir les critéres de performance des ECS pour que
ceux-ci préviennent efficacement les accidents et que le fonctionnement de
I’équipement reste dans les limites acceptables.

e OCTNLHE, 2011 (25.8.1) : Une exigence doit imposer la réalisation d’essais exhaustifs
et non destructifs sur tous les joints critiques, éléments structuraux et piéces
d’équipement au moins aux cing ans.

e OCTNLHE, 2011 (25.9): Les systemes de gestion de l'entretien de I'exploitant
comprennent des méthodes ou des processus pour établir des habitudes d’entretien
propres a chaque ECS et repérer leurs défaillances, répertorier les taches d’entretien
reportées, signaler les retards (avec analyse et mesures de contréle connexes) et y
remédier, veiller a transmettre des renseignements pertinents aux dirigeants,
évaluer la sécurité de l'installation au moyen d’indicateurs de rendement clés (IRC)
et prévoir les activités de vérification des autorités concernées.

e OCTNLHE, 2011 (25.10) : L'exploitant répond de I'intégrité des biens.

DORS/2009-316 (26) : Eléments de I’installation et exposition a un environnement
acide

Lexploitant veille a ce que les éléments de I'installation, le matériel tubulaire des puits,
les tétes d’éruption et tétes de puits soient utilisés conformément aux regles de I'art en
matiere d’ingénierie et que toute partie de I'installation susceptible d’étre exposée a un
environnement acide soit congue, construite et entretenue pour fonctionner en toute
sécurité dans un tel environnement.

Directives

e OCTNLHE, 2011 (26): Lexploitant suit les regles de lart en matiére
d’ingénierie et prend en considération la présence possible de gaz acide dans
un puits d’exploration ou d’une couche acide pendant la production. Dans
cette optique, il décrit I'éventuelle réaction a un tel probléme, notamment les
mesures d’atténuation, en fonction de I'équipement et des obstacles en
place.

e Consulter la norme NACE MR0175-92 Item No. 53024 intitulée Standard
Material Requirements, Sulfide Stress Cracking Resistant — Metallic Materials
for Qilfield Equipment.
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DORS/2009-316 (27) : Correction des défaillances

Toute défaillance de l'installation, de I'équipement, du matériel ou d’un véhicule de
service pouvant présenter un risque pour la sécurité ou l'environnement est corrigée
sans délai. En cas de retard inévitable, des mesures d’atténuation sont prises entre-
temps pour réduire les risques au minimum.

Directives
e OCTNLHE, 2011 (27): Consulter DORS/2009-316 (25) et les directives qui
suivent.
e Examiner particulierement la question des éléments critiques pour la sécurité
(ECS).

DORS/2009-316 (29) : Tube prolongateur
Lexploitant veille a ce que le tube prolongateur fournisse un acces au puits, isole le trou
de sonde de la mer, résiste a la différence de pression entre le fluide de forage et la mer,
résiste aux forces physiques prévues pendant le programme de forage, retourne le fluide
de vers l'installation et soit supporté de maniére a compenser efficacement les forces
résultant du mouvement de l'installation.

Directives

e OCTNLHE, 2011 (29.1): Le présent reglement a pour objectif de préserver
I'intégrité du tube prolongateur, qui doit retourner le fluide de forage vers
Iinstallation.

e OCTNLHE, 2011 (29.2): Les tubes prolongateurs respectent les exigences
suivantes :

- Pratiques éprouvées de I'American Petroleum Institute en matiere de
conception, de sélection, d’exploitation et d’entretien des tubes
prolongateurs pour forage en mer, APIRP16Q, 1" édition,
novembre 1993. Proposition : 1ISO 13624-1,2.

- Spécification de I’American Petroleum Institute sur la conception, la
classification et la mise a I'épreuve des raccords de tubes prolongateurs,
APl Spec 16R, 1™ édition, janvier 1997.

- Directives de gestion de l'intégrité des tubes prolongateurs pour forage
en mer de I'’Atlantic Margin Joint Industry Group (AMIJIG), 2H Offshore
Engineering Limited, mars 2000.

e OCTNLHE, 2011 (29.3): Lanalyse d’intervention dynamique propre aux tubes
prolongateurs est réalisée en fonction de la profondeur de I’'eau, des courants, de
la densité attendue dans les couches a forer, de I'état de la mer, des mouvements
de l'installation, des systemes d’amarrage et de positionnement, etc. afin de
maintenir I'intégrité des tubes malgré la différence de pression et la poussée sur
les joints pour éviter la vibration induite par vortex, établir les exigences liées a la
tension a la téte en toutes conditions (c.-a-d. les différentes densités des fluides
et les conditions météorologiques et océanographiques) et déterminer les
enveloppes de fonctionnement en mode forage, connecté, arrét et non
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connecté, et les limites sécuritaires pour éviter les dommages pendant les
manceuvres de mise en place, de retrait, de mise en pendant et de survie. Voir
GTECO7.

OCTNLHE, 2011 (29.4-29.5): La déconnexion d’urgence doit se faire en
limitant les dommages résultant de la tension de recul. La norme API RP 16Q
exige des doubles joints télescopiques (coulissants) pour équilibrer et
atténuer les risques liés au rejet des fluides de forage.

OCTNLHE, 2011 (29.6) : Il est primordial de préserver l'intégrité du puits en
cas de déconnexion d’urgence, de défaut dans la structure du tube
prolongateur, ou de toute autre situation ou le systtme de commande
hydraulique ou multiplexe n’active pas le BOP. Consulter la partie 5 sur le
contréle du puits pour des précisions sur l'activation du BOP en cas de
déconnexion du tube.

Selon 2H Offshore Engineering (2000), les exploitants sont tenus d’inspecter
I'intégrité des tubes prolongateurs.

Le manuel de I'lADC sur le controle de puits en eau profonde présente les
manceuvres de déconnexion d’urgence servant a prévenir les risques ou a
limiter leurs conséquences.

OCTNLHE, 2011 (29.9): Selon la norme DNV-0OS-F201 (janvier 2001), les
tubes prolongateurs a haute pression doivent obtenir une certification
supplémentaire attestant que leur conception et leur fonctionnement
résistent a toutes conditions environnementales, pressions et tensions, et
gue l'installation reste stable malgré les forces appliquées au tube.

DORS/2009-316 (30) : Pratiques de forage

« L'exploitant veille a ce que du personnel, des procédures et de I’équipement adéquats
soient en place pour constater et contréler les pressions normales et anormales, pour
assurer le déroulement sir et contrélé des activités de forage et pour prévenir la
pollution. »

Directives

Ce reglement vise le suivi et le controle des pressions de la formation. Seul
I’équipement figure ici. Selon le cas, consulter les parties suivantes du présent
rapport :

— Partie 4 : Systemes de surveillance et de contréle

— Partie 6 : Conception et parachevement de puits

— Partie 7 : Controéle du puits

L'équipement doit avoir la sensibilité requise pour détecter et répertorier les
pressions de la formation ainsi que différentes plages de transition entre une
pression normale et anormale.
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3.2.3 NORVEGE

PSA : Réglement sur les activités’ (16)
Jamais pendant la mise en place de chacun de leurs éléments, les installations ne

doivent étre exposées a des charges supérieures a celles figurant a la partie 11 du
Réglement sur les installations.

Dés leur parachevement, il faut que les installations respectent les exigences du
Réglement sur les installations, de la partie 23 du Réglement-cadre et de la partie 5 du
Réglement de gestion.

Les installations, les systémes et I'’équipement doivent conserver leurs propriétés
techniques jusqu’a leur mise en service.

Directives

e La préservation de I'équipement avant sa mise en service fait I'objet de la
norme NORSOK Z-006.
e La mise en service des installations est régie par la norme NORSOK Z-007.

PSA : Réglement sur les installations? (5)

Léquipement doit porter des indications pour faciliter son fonctionnement et son
entretien, réduire les risques d’accidents graves et éviter qu’un élément défectueux
n’entraine des conséquences facheuses.

Les exploitants savent manipuler le matériel avec efficacité et prudence, et répertorient
toutes les hypothéses et les restrictions relatives au fonctionnement avec soin. On met
en place des protections contre les conditions anormales afin de réduire les risques de
défaillance et d’entraver les accidents et autres situations causant d’éventuelles
blessures et autres conséquences facheuses.

Directives

e Les installations sont aussi simples et robustes que possible.

e Réduire autant que possible la pollution et les risques d’accidents graves.

e Eviter qu’un élément défectueux entraine des conséquences inadmissibles.

e Maintenir les fonctions de sécurité en état de marche.

e Privilégier efficacité et prudence pendant l'utilisation de I'équipement de
manutention du matériel.

e Respecter les restrictions et hypothéses relatives au fonctionnement.

e Mettre en place des protections contre les conditions anormales afin de
prévenir I'aggravation d’une situation dangereuse.

1 The Activities Regulations, traduit du norvégien.
2 The Facilities Regulations, traduit du norvégien.
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e Eviter de soumettre I'équipement de sécurité a des vagues d’une récurrence
supérieure a 100 ans.

e Doter les installations ayant un puits en surface sans circuit de fluide de
forage d’'une capacité de stockage et de pompage de fluide suffisant au
contrdle de la pression.

e L'aménagement des lieux, des fonctions et de I'équipement :

- diminue les risques d’incendie ainsi que I'accumulation et la propagation
de matiéres dangereuses;

- isole les piéces contenant des matiéres dangereuses;

- réduit le risque d’incendie et d’explosion, et évite I'aggravation d’une telle
situation.

e Consulter la norme EN ISO 13702 au sujet des situations dangereuses.

PSA : Réglement sur les installations (9)

Lexploitant souhaitant utiliser de nouvelles technologies doit vérifier qu’elles respectent
les exigences au moyen d’essais et de procédures de qualification.

Directives

e Recourir a la pratique recommandée DNV RP-A203 Qualification Procedures
for New Technology.

PSA : Réglement sur les installations (10)

Mettre au point des installations intégrant des solutions simples et fiables, et réduire le
risque d’erreur humaine. Toujours utiliser, mettre a I'épreuve et entretenir les
installations dans une optique de sécurité du personnel, de pollution minimale et de
respect de la capacité en fonction des conditions raisonnablement envisageables.

Directives

e Voici la liste des normes de conception d’installations et d’équipements

particuliers en ce qui concerne I'environnement, la santé et la sécurité :

— NORSOK D-001 et D-002 sur les installations pour les activités de forage et
au puits

— NORSOK N-004 sur les structures d’acier

— NORSOK L-002 et L-004 sur la tuyauterie et les vannes

— NORSOK P-001 et P-100 sur I'installation de traitement

— NORSOK R-001 sur I'équipement mécanique

— NORSOK R-002 sur I'équipement de levage

- DNV-0S-A101 sur les installations mobiles figurant au registre de
transport maritime, sauf les plateformes de production

— NORSOK S-005 sur la machinerie

— NORSOK Z-015 sur I'équipement temporaire
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U-001 et ISO 13628 sur les installations sous-marines

IMCA/AODC 035 sur les installations électriques sous-marines

IEC 61892 sur I'équipement et les systemes électriques

NS-EN ISO 11064 sur la conception réduisant les risques d’erreur humaine

e Voici la liste des normes de conception des installations, systémes et piéces
d’équipement mobiles figurant au registre de transport maritime :

DNV-0S-D101 sur les machines de navires, la tuyauterie et I'équipement
mécanique

DNV-0S-D201 sur I'équipement et les systémes électriques

DNV-0S-D202 sur les instruments et les systémes de contréle
DNV-0S-E101K sur les installations pour les activités de forage et au puits
NORSOK Z-DP-002 sur le marquage de I'équipement

e Indiquer leur fonction sur les principaux éléments des installations, et le sens
d’écoulement sur les tuyaux.

PSA : Réglement sur les installations (11)

On doit déterminer les charges théoriques pour la conception et le fonctionnement des
installations, des systemes et de l'équipement de fagcon a éviter qu’une charge
accidentelle mais envisageable n’entraine des conséquences facheuses. Aux fins de
conception du systeme de sécurité principal, on doit calculer ces charges accidentelles et
environnementales selon une récurrence annuelle d’au moins 0,0004.

Directives

e Mettre au point I'équipement afin qu’il résiste aux charges et aux actions
résultant de son fonctionnement, de I'environnement ou d’un imprévu.

e Consulter les normes NORSOK N-004 et N-003 pour les structures portantes et
NORSOK N-004 pour les structures d’acier.

e La norme NORSOKS-001 sert a la conception en fonction d’une charge
accidentelle.

e Au besoin, consulter la norme DNV-OS-A101 pour les installations mobiles
figurant au registre de transport maritime, sauf les plateformes de production.

e Voici la liste des normes comprenant les exigences de capacité de I’équipement :

ISO 13623, chapitre 6, et DNV-0OS-F101, paragraphes3, 4et5 sur les
pipelines d’acier, et API 17J sur les pipelines flexibles

DNV-0S-F201 sur les tubes prolongateurs caténaires en métal

NORSOK D-001, chapitres 5 et 6, et NORSOK D-010, chapitres 4 et5 sur
I'équipement pour activités de forage et au puits, et autrement lié au
puits, notamment l'équipement de contréle, de parachévement et
d’intervention

36|Page



GTECO6 : Pratiques éprouvées en matiére de forage d’exploration et d’extraction d’hydrocarbures

e En cas d’incertitude concernant les capacités, les répercussions ou les facteurs de
résistance, réaliser des mesures ou des essais sur modele pour augmenter la
qualité des analyses.

PSA : Réeglement sur les activités (12)

Lors de la sélection des matériaux a employer sur les installations, prendre en compte la
résistance au feu; les conditions de fonctionnement changeantes; les processus de
fabrication, d’assemblage et de construction; la nécessité de protéger le matériel; la
possibilité de réduire I'utilisation de produits chimiques et la pollution; la perspective de
réduire, de récupérer et de réutiliser les rejets; et I'éventuel démantélement.

PSA : Réglement sur les activités (16)

Léquipement doit conserver ses propriétés techniques jusqu’a sa mise en service. Aux
fins de la mise en service de I'équipement des installations, les responsables sont tenus
de respecter les exigences des réglements régissant les installations elles-mémes, les
cadres de travail et la gestion.

PSA : Réglement sur les activités (20,23, 24, 26)

Les installations sont concues dans une optique de réduction des vibrations, du bruit et
des radiations pour protéger le personnel et éviter de le géner dans ses taches?.

PSA : Réglement sur les activités (47)

Léquipement électrique comprend des protections contre les conditions anormales et
les anomalies risquant de blesser le personnel ou d’endommager I'installation.

PSA : Réglement sur les activités (50)

Les installations flottantes sont munies d’un systeme de déconnexion qui protege le
puits et retire le tube prolongateur avant d’atteindre un angle critique. Le compensateur
intégre des solutions techniques fiables pour éviter les conséquences facheuses.

Directives

Définir les limites de I'équipement de forage en fonction de ce qui suit :

- mouvement de l'installation résultant de la résonance (fréquence des
vagues et mouvements de I'installation en soi);
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- mouvement de l'installation résultant d’'un changement de position lié au
bris ou a la dérive d’une ligne d’amarre;
- charges et actions appliquées au puits et a sa téte en raison de la traction
du tube prolongateur;
- incertitude dans le calcul de conception du tube;
- blocage involontaire du compensateur.
e Norme NORSOK Z-013 sur I'équipement intervenant dans la fonction principale
de sécurité
e Norme NS-EN ISO 20815:2008 sur la cohérence et la fiabilité de la conception
e Norme NORSOK D-001, chapitres 5 et 6 sur la déconnexion du systeme avant
d’atteindre un angle critique

PSA : Réglement sur les activités (56)

Les structures portantes restent sécuritaires lors de I'utilisation et en conditions limites
de défaillance, d’usure et d’accident. En conditions limites de défaillance, elles doivent
supporter les charges jusqu’a une récurrence annuelle de 0,01, et en conditions limites
d’accident, les charges indiquées a la partie 11 du Réglement sur les installations.

PSA : Réglement sur les installations (57)

Les systemes de pipeline sont concus de facon a pouvoir en effectuer I'entretien
intérieur. En ce qui concerne les pipelines qui ne sont pas constitués d’acier, comme les
pipelines flexibles, les facteurs de calcul propres a l'utilisation, a la capacité et au
matériel doivent permettre d’atteindre un niveau de sécurité au moins égal a celui des
pipelines et tubes prolongateurs en acier.

PSA : Réglement sur les installations (62)

Il faut que les installations flottantes, en ce qui concerne la stabilité, I’étanchéité et
I'imperméabilité (compartiments et mécanismes de fermeture), respectent le Reglement
pertinent de 'Autorité maritime norvégienne.

Directives

e Mettre au point les installations avec une stabilité conforme a Ia
norme NORSOK N-001, chapitre 7.10.

PSA : Réglement sur les installations (63)

Les systemes des installations flottantes restent bien en place en tout temps, mais sont
amovibles en cas de danger ou d’accident. Le systeme d’ancrage répond obligatoirement
aux exigences des parties 6 a 17 du Reglement de I'’Autorité maritime norvégienne, qui
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portent sur les systemes de positionnement et d’ancrage des installations mobiles en
mer. Le systéme d’amarrage respecte obligatoirement les exigences de la partie 35 du
méme reéglement, qui porte sur les installations mobiles en mer munies d’unités et
d’équipement de production. Les systémes de positionnement dynamique maintiennent
I'installation en place malgré certaines défaillances et certains dommages au systeme, et
en cas d’accident.

e Norme NORSOK N-001, chapitres 7.11 et 7.12 sur la conception des systemes
d’ancrage

e Dispositions techniques de la norme IMO MSC/Circular 645 sur la conception
des systémes de positionnement dynamique

PSA : Réglement sur les installations (64)

La conception des tourelles se fait en conformité avec la partie 15 (n®1 a4) du
Réglement de I'’Autorité maritime norvégienne, qui porte sur les installations mobiles en
mer munies d’unités et d’équipement de production.

e Norme NORSOK S-001, chapitre 5.8.2.2 sur la conception des tourelles

3.3 Normes sur le choix de I’équipement

Le choix de I'équipement se fonde sur de nombreux organismes de normalisation
comme I'’American Petroleum Institute (API), NORSOK, I'Organisation internationale de
normalisation (ISO), I’American Standards of Testing Materials (ASTM), I’American
National Standards Institute (ANSI), ’American Society of Mechanical Engineers (ASME)
et I’Association canadienne de normalisation (CSA).

API
Installation et équipement en général

APl RP 1FSC: Facilities Systems Completion Planning and Execution, 1™ édition,
juillet 2013

APl TR 1PER15K-1: Protocol for Verification and Validation of High-Pressure High-
Temperature Equipment, 1™ édition, mars 2013

APl RP 2A-WSD: Planning, Designing, and Constructing Fixed Offshore Platforms—
Working Stress Design, 22¢ édition, novembre 2014

APl Spec 2B: Specification for the Fabrication of Structural Steel Pipe, 6°¢édition,
juillet 2001
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API Spec 2C: Offshore Pedestal-Mounted Cranes, 7¢ édition, mars 2012
API RP 2D: Operation and Maintenance of Offshore Cranes, 7¢ édition, décembre 2014
API Spec 2F: Specification for Mooring Chain, 6° édition, juin 1997

APl RP 2FB: Recommended Practice for Design of Offshore Facilities Against Fire and
Blast Loading, 1™ édition, avril 2006

APl RP 2FPS: Planning, Designing, and Constructing Floating Production Systems,
2¢ édition, octobre 2011

API RP 2GEO/ISO 19901-4:2003: Geotechnical and Foundation Design Considerations,
1" édition, avril 2011

API Spec 2H: Specification for Carbon Manganese Steel Plate for Offshore Structures,
9¢édition, juillet 2006

APl RP 2MET/ISO 19901-1:2006: Deprivation of Metocean Design and Operating
Conditions, 1™ édition, novembre 2014

API RP 2MOP/ISO 19901-6:2009: Marine Operations, 1™ édition, juillet 2010

APl RP 2N: Recommended Practice for Planning, Designing, and Constructing Structures
and Pipelines for Arctic Conditions, 2¢ édition, décembre 1995

APl Std 2RD: Dynamic Risers for Floating Production Systems, 2™édition,
septembre 2013

API Spec 4F: Drilling and Well Servicing Structures, 1™ édition, mai 1985
API Spec 9A: Specification for Wire Rope, 23¢ édition, mai 1984

API RP 9B: Recommended Practice on Application, Care and Use of Wire Rope for Qilfield
Service, 9¢ édition, mai 1986

API Spec 8A: Specification for Drilling and Production Hoisting Equipment, 11¢ édition,
mai 1985

APl RP 8B: Recommended Practice for Hoisting Tool Inspection and Maintenance
Procedures, 4¢ édition, avril 1979

API Spec 8C: Specification for Drilling and Production Hoisting Equipment (PSL 1 and PSL
2), 1" édition, janvier 1990

API Specification for Casing and Tubing, 9¢ édition, juillet 2011

Contréle du puits

APl Spec 6A: Specification for Wellhead and Christmas Tree Equipment, 16¢ édition,
octobre 1989

API Spec 16A: Specification for Drill Through Equipment, 1™ édition, novembre 1986
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APl RP 53: Recommended Practice for Blowout Prevention Equipment Systems for
Drilling Wells, 2¢ édition, mai 1984

Entretien du BOP

American Petroleum Institute Specification for Wellhead and Christmas Tree Equipment,
API Spec 6A, 16° édition, octobre 1989

APl RP 53: Recommended Practice for Blowout Prevention Equipment Systems for
Drilling Wells, 2¢ édition, mai 1984

Commandes du BOP

APl Spec 16D: Specification for Control Systems for Drilling Well Control Equipment,
1" édition, mars 1993

APl RP 16E: Recommended Practice for Design of Control Systems for Drilling Well
Control Equipment, 1™ édition, octobre 1990

American Petroleum Institute Recommended Practice for Blowout Prevention
Equipment Systems for Drilling Wells, APl RP 53, 2¢ édition, mai 1984

Lignes et collecteur de duses

APl RP 53: Recommended Practice for Blowout Prevention Equipment Systems for
Drilling Wells, 2¢ édition, mai 1984

American National Standards Institute/American Society Mechanical Engineers
Chemical, Rig and Petroleum Refinery Piping, ANSI/ASME B31.3, 1987

APl Spec 6A: Specification for Wellhead and Christmas Tree Equipment, 16© édition,
octobre 1989

API Spec 7: Specification for Rotary Drilling Equipment, 37¢ édition, avril 1989

APl RP 14E: Recommended Practice for Design and Installation of Offshore Production
Platform Piping Systems, 4¢ édition, avril 1984

API Spec 16C: Specification for Choke and Kill Systems, 1" édition, décembre 1992

Déflecteurs

APl RP 64: Recommended Practices for Diverter Systems Equipment and Operations,
janvier 1991
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AP| Spec 16D: Specification for Control Systems for Drilling Well Control Equipment,
1" édition, mars 1993

APl RP 16E: Recommended Practice for Design of Control Systems for Drilling Well
Control Equipment, 1™ édition, octobre 1990

Dégazeur atmosphérique

American Society of Mechanical Engineers Boiler and Pressure Vessel Code, ASME,
décembre 1989

Tube prolongateur

APl RP 16Q: Recommended Practice for Design, Selection, Operation and Maintenance
of Marine Drilling Riser Systems, 1™édition, novembre 1993 (proposition : ISO 13624-
1,2)

APl Spec 16R: Specification Pertaining to the Design, Rating and Testing of Marine
Drilling Riser Couplings, 1™ édition, janvier 1997

Directives de gestion de l'intégrité des tubes prolongateurs pour forage en mer de
I'’Atlantic Margin Joint Industry Group (AMIJIG), 2H Offshore Engineering Limited,
mars 2000

3.4 Recommandations

Les normes NORSOK se révelent trés utiles pour se familiariser avec bien des termes,
directives et autres normes propres a I'équipement de forage. Il faut toutefois les utiliser
avec circonspection puisqu’elles sont de nature prescriptive et ne couvrent pas
nécessairement toutes les possibilités et derniéres technologies. Par exemple, la
norme NORSOK D-010 établit a 600 meétres la limite de I'eau profonde et ne tient pas
compte des courants et autres forces possiblement applicables au tube prolongateur.
Selon NORSOK D-001 (6.2.3), la structure de I'’équipement de forage ou l'unité de forage
fixe doit supporter un nombre illimité de manceuvres, quelles que soient les charges
(aire de stockage, crochet, foreuse rotative), malgré des vents allant jusqu’a 30 m/s
(108 km/h) durant 10 minutes a 10 meétres au-dessus du niveau moyen de la mer.

Selon le tableau 2-1 du rapport GTECO7 (2015), les vents dans le secteur Old Harry
atteignent parfois 25 m/s, voire quelquefois 30 m/s en hiver (Stantec, 2013), et le
secteur des Grands Bancs subit méme des vents de vitesse supérieure.

42 |Page



GTECO6 : Pratiques éprouvées en matiére de forage d’exploration et d’extraction d’hydrocarbures

On recommande généralement de prévoir I'équipement de forage en fonction des
conditions de son emplacement. Dans le golfe du Saint-Laurent, il faut penser au givre, a
la glace (si le forage se poursuit pendant la saison des glaces), aux vents et aux courants,
notamment. LAPl a publié des pratiques recommandées a I'égard des conditions
météorologiques et océanographiques, de la glace et des milieux hostiles. Méme si le
forage d’exploration n’entraine habituellement pas la construction de MODU, il sera sans
doute utile de connaitre les criteres de sélection de I'équipement qui conviendra au
golfe du Saint-Laurent.
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4. SYSTEMES DE SURVEILLANCE ET CONTROLE

Les systémes de surveillance et de contréle servent a prélever et a enregistrer les
mesures quantitatives directes et indirectes nécessaires au contréle du processus de
forage. La collecte des données s’exécute a intervalles réguliers prédéterminés ou
programmeés par l'utilisateur. Les propriétés quantifiables fournissent des indications sur
le bon déroulement du processus. Ainsi, un parametre (p. ex. la pression) dont la valeur
est inadéquate nécessite le réglage manuel ou automatique d’un autre parameétre de
contrble (p. ex. le débit). Un bon exemple serait la boue de forage résiduelle dont la
teneur en hydrocarbures est supérieure a la limite réglementaire ne peut pas étre
déversée en mer. Dans ce cas, l'analyse ne sera pas lancée automatiquement sur les
lieux ou les échantillons sont prélevés et analysés manuellement. La pression est un
autre parametre sous étroite surveillance pendant les travaux de forage. Une pression
trop élevée peut nécessiter I'utilisation d’une boue de masse différente, déclencher des
alarmes ou activer le bloc obturateur de puits (BOP).

Il va sans dire que l'activité de forage a proprement parler est I’élément le plus surveillé
et controlé pendant les travaux de forage de tout appareil de forage. Dans cette section,
il sera donc question de la surveillance des travaux de forage et des mécanismes de
contréle. Son contenu est divisé comme suit : les systémes de surveillance et de controle
(section 4.1); la prévention des incidents (section 4.2); les correctifs et les mesures
d’urgence (section 4.3); les incendies et les explosions (section 4.4); la réglementation
encadrant les activités humaines (section 4.5) et les recommandations (section 4.6).

4.1 Regles et directives de surveillance et de
controle

4.1.1 ARCTIQUE

DORS/2009-315 (8)

Les plans de sécurité doivent prévoir les procédures, les pratiques et les mesures de
surveillance nécessaires pour assurer la sécurité des activités projetées, y compris une
description des modes d’application du systéme de gestion; un résumé des études

réalisées pour cerner les dangers et évaluer les risques pour la sécurité; un résumé des
mesures a prendre pour éviter, prévenir, réduire et contréler les risques; une liste des
structures, du matériel, de I'équipement et des systemes essentiels a la sécurité et un
résumé du systeme d’inspection, de mise a lI'essai et d’entretien en place. Ces plans
doivent également comprendre les systemes de détection et de surveillance des glaces,
de collecte des données, de sighalement et de prévision et d’évitement ou de déviation
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des glaces, sans oublier une description des mécanismes de surveillance de leur mise en
ceuvre et de leur respect.

DORS/2009-315 (9)

Les plans de protection de I'environnement doivent fournir une description détaillée des
mesures de surveillance et de signalement des risques environnementaux et des
mesures de prévention, de réduction et d’élimination des risques environnementaux. lls
doivent également comporter une liste des structures, du matériel, de I'équipement et
des systemes essentiels a la sécurité, ainsi qu’un résumé du systeme d’inspection, de
mise a I'essai et d’entretien en place.

DORS/2009-315 (28)

Le circuit du fluide de forage et I'équipement de surveillance connexe sont congus,
installés, exploités et entretenus de maniere a constituer une barriere efficace contre la
pression de formation. Les indicateurs et les dispositifs d’alarme sont installés a des
endroits stratégiques sur l'appareil de forage, de maniére a alerter le personnel qui s’y
trouve.

DORS/2009-315 (30) : Pratiques de forage

Lexploitant veille a ce que du personnel, des procédures et de I'équipement adéquats
soient en place pour mesurer et régulariser la pression afin d’assurer le déroulement sir
et controlé des travaux de forage et de prévenir la pollution.

DORS/2009-315 (45)

Toutes les activités de manutention, de transport, de traitement et de réinjection du
pétrole et du gaz font I'objet d’une surveillance adéquate visant a éviter tout incident et
tout gaspillage. De méme, tous les systémes d’alarme, de sécurité, de surveillance,
d’avertissement et de contréle sont entretenus adéquatement et maintenus en bon état
pour prévenir tout incident et tout gaspillage. Les personnes compétentes sont
informées de la mise hors service ou de la remise en service de ces systémes.

Exigences de dépot relatives aux forages extracotiers dans I’Arctique canadien (4.14,

4.16)

e Lexploitant décrit toutes les voies d’évacuation et les limites relatives a toute
évacuation dans le milieu naturel.

e Lexploitant expose les processus et les méthodes de détection, de
signalement, d’enquéte et de redressement des causes fondamentales et des
facteurs a l'origine de la pollution, ainsi que les mesures visant a prévenir la
réapparition de ces causes et facteurs.
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Lignes directrices sur l’exploitation pétroliéere et gaziére dans I’Arctique
(2009)3

e Les activités prioritaires de surveillance comprennent les volets suivants a
toutes les phases d’activité pour évaluer et réduire au minimum les
conséquences environnementales néfastes :

- la comptabilisation des émissions atmosphériques, des déversements dans I’'eau
et sur le fond marin et des émissions de bruits;

— les concentrations de contaminants comme les métaux lourds, les hydrocarbures
totaux, I'hydrocarbure aromatique polycyclique, le phénol, le baryum et les
polluants organiques persistants (POP) dans les sédiments marins et la colonne
d’eau;

e |l faut également surveiller la contamination découlant des activités
pétrolieres, c'est-a-dire des sources de contaminants, des voies de
propagation dans [I'environnement (rejets aqueux, particulaires ou
atmosphériques) et des voies de bioaccumulation. En plus des agents
contaminants et des procédés de traitement des particules, il faut aussi
considérer les éléments naturels suivants: la force et les variations de la
vitesse du vent, les courants océaniques, les débits fluviaux, les
précipitations, la température de l'air, la température de l'océan, I'état des
glaces marines et leurs déplacements, la profondeur de l'eau, I'état de la
surface de la mer, la géologie de subsurface et toute autre ressource touchée.

4.1.2 TERRE-NEUVE-ET-LABRADOR

DORS/2009-316 (8)

Les plans de sécurité doivent prévoir les procédures, les pratiques et les mesures de
surveillance nécessaires pour assurer la sécurité des activités projetées, y compris une
description des modes d’application du systéme de gestion; un résumé des études
réalisées pour cerner les dangers et évaluer les risques pour la sécurité; un résumé des
mesures a prendre pour éviter, prévenir, réduire et contréler les risques; une liste des
structures, du matériel, de I"équipement et des systemes essentiels a la sécurité et un
résumé du systeme d’inspection, de mise a l'essai et d’entretien en place. Ces plans
doivent également comprendre les systémes de détection et de surveillance des glaces,
de collecte des données, de signalement et de prévision et d’évitement ou de déviation
des glaces, sans oublier une description des mécanismes de surveillance de leur mise en

ceuvre et de leur respect.

3 Arctic Offshore Gas and Oil Guidelines, document en anglais seulement.
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DORS/2009-316 (9)

Les plans de protection de I'environnement doivent fournir une description détaillée des
mesures de surveillance et de signalement des risques environnementaux et des
mesures de prévention, de réduction et d’élimination des risques environnementaux. lls
doivent également comporter une liste des structures, du matériel, de I'équipement et
des systémes essentiels a la sécurité et un résumé du systeme d’inspection, de mise a
I'essai et d’entretien en place.

DORS/2009-316 (28)

Le circuit du fluide de forage et I'équipement de surveillance connexe sont congus,
installés, exploités et entretenus de maniere a constituer une barriere efficace contre la
pression de formation. Les indicateurs et les dispositifs d’alarme sont installés a des
endroits stratégiques sur I'appareil de forage, de maniére a alerter le personnel qui s’y
trouve.

Directives

Surveillance du fluide de forage et du puits

e OCNEHE, 2011 (28.1.2) : Garantir la présence de capteurs et d’alarmes pour
assurer la surveillance du fluide de forage.

e OCNEHE, 2011 (28.6) : Garantir la présence d’équipement et de procédures
pour surveiller minutieusement et détecter les pertes ou les ajouts de fluide
de forage afin qu’il continue de former une barriére efficace. Eliminer tout
risque de pollution découlant d’une fuite de fluide de forage.

e OCTNLHE, 2011 (28.7) : Dans les forages sans tube prolongateur, surveiller les
retours de fluide au fond marin a 'aide d’un véhicule téléguidé (VTG) et
détecter les fuites a I'aide d’'une caméra sous-marine.

e OCTNLHE, 2011 (28.11.1) : Doter le systeme de surveillance du fluide de
forage de capteurs et d’alarmes capables de mesurer, d’afficher et
d’enregistrer tous les parametres de détection des risques pour le personnel
et la sécurité du puits et les fuites de fluide de forage dans la mer. Le systeme
de surveillance du fluide de forage et du puits comprend un dispositif de
surveillance des retours de fluide de forage, un indicateur de niveau du
réservoir de fluide de forage, un réservoir mesurant le volume de fluide de
forage déplacé entre le réservoir et le trou et la quantité nécessaire pour
remplir le trou pendant la remontée. Sur les installations de forage flottantes,
ces dispositifs doivent corriger le roulis des vagues. Les alarmes sonores et
visuelles s’activent automatiquement lorsque le niveau du réservoir de fluide
ou du capteur de retour est supérieur ou inférieur aux limites préétablies, le
fluide de forage contient du sulfure d’hydrogéne ou une concentration élevée
de vapeurs d’hydrocarbures, ou encore, de l'air est détecté dans le tube
fontaine, le tamis vibrant, les réservoirs de forage actif, le plancher de forage
ou le collecteur de duses. Le poste du foreur est doté de I'équipement
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nécessaire pour surveiller la profondeur du puits, la charge au crochet, le
poids sur l'outil, le couple et la vitesse de la foreuse rotative, le taux de
pénétration, la cadence et le débit des pompes a boue, les retours de boue
ou le trop-plein du trou de forage, le volume de fluide actif dans les bassins a
boue, le volume de fluide dans le bac de manceuvre, la pression dans la
colonne montante et tous les paramétres de surveillance de I'équipement
critique pour la sécurité (ECS).

Mesurer a intervalles réguliers les propriétés du fluide de forage
conformément aux pratiques d’essais sur chantier recommandées par I'API
lorsqu’il est envisagé d’utiliser une balance a boue pressurisée dans les
secteurs potentiellement gazéiferes.

OCTNLHE, 2011 (28.12): En labsence de données claires sur les
caractéristiques géologiques et les profils de pression, veiller a ce que du
personnel qualifié, installé ailleurs qu’au poste du foreur, surveille en
permanence les indices présents dans la boue (diagraphie de boue). La
diagraphie de boue comprend la mesure, la surveillance et I'enregistrement
de la composition et des quantités de vapeurs d’hydrocarbures présentes
dans le retour de fluide de forage, la densité et le débit du fluide de forage, le
niveau de boue dans puits, les retours de fluide de forage, le niveau du bac
de manceuvre et tous les parameétres de surveillance de I'équipement critique
pour la sécurité (ECS).

SOR/2009-316 (30) : Pratiques de forage

Lexploitant veille a ce que du personnel, des procédures et de I'équipement adéquats
soient en place pour mesurer et régulariser la pression afin d’assurer le déroulement sir
et contrblé des travaux de forage et de prévenir la pollution.

Directives

OCTNLHE, 2011 (30.1) : Mettre en place un programme pour surveiller la
pression de formation pendant le forage (principalement pendant les travaux
sous le tubage de surface) et la zone de transition entre la pression normale
et la pression anormale.

OCTNLHE, 2011 (30.2) : Surveiller les parametres de pression suivants: le
taux de pénétration, I'indice de forage, la densité du schiste, la taille et la
forme des débris de forage, la quantité de gaz dans la boue, le couple, la
résistance de frottement, le remplissage, la température et les autres
parametres nécessaires a la détection de venues et de la zone de transition
entre la pression normale et la pression anormale. La pression de formation
peut étre confirmée par la diagraphie en cours de forage et la diagraphie par
cable.

OCTNLHE, 2011 (30.3): Détecter adéquatement les venues et mettre en
place des mesures adéquates de tolérance aux venues.
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DORS/2009-316 (45)

Toutes les activités de manutention, de transport, de traitement et de réinjection du
pétrole et du gaz font I'objet d’une surveillance adéquate pour prévenir tout incident et
tout gaspillage. De méme, tous les systémes d’alarme, de sécurité, de surveillance,
d’avertissement et de contréle sont entretenus adéquatement et maintenus en bon état
pour prévenir tout incident et tout gaspillage. Les personnes compétentes sont
informées de la mise hors service ou de la remise en service de ces systémes.

Directives

OCTNLHE, 2011 (45.2) : Mettre en place des systemes et de I'équipement de
contrble du processus de forage (conforme a la norme 1SO 10418:2003), de
détection d’incendie et de gaz et d’arrét d’'urgence qui interagissent entre eux
et veiller a les tester, a les entretenir et a les utiliser de maniére a prévenir, a
contenir et a atténuer les accidents sans intervention humaine. Evaluer le
systeme de protection du processus et fournir la preuve qu’il fonctionnera
adéquatement en cas de circonstances imprévues menacgant la sécurité ou
I'environnement. Déterminer et évaluer les implications pour la sécurité du
systeme de protection du processus dans le cadre de I'analyse des risques et,
dans la mesure du possible, réduire les risques. Voir DORS/2009-316 (25-27).
OCTNLHE, 2011 (45.3): Veiller a ce que la gestion des processus de
traitement, de stockage et de transport des hydrocarbures comprenne des
mesures de contréle des processus, darrét d'urgence, de détection
d’incendie et de gaz et d’intervention, de gestion des alarmes, de contrble
des isolements et des inhibitions et de contréle du travail (y compris les
permis et les certificats), en plus de contribuer a la supervision des travaux
simultanés et des procédures potentiellement nuisibles a la sécurité des
processus. Les systemes de gestion intégrent des normes, des directives, la
conception technique, des procédures d’exploitation, I'entretien, les essais,
les compétences et I'expérience du personnel et le taux de défaillance.
OCTNLHE, 2011 (45.4): Renforcer les systémes automatisés par des
politiques et des procédures de soutien comme les boucles de rétroaction,
I'affectation d’un personnel qualifié a la gestion des systémes et I'assurance
qualité (y compris les audits, I'entretien ordinaire, la surveillance et la
validation). Ces procédures tiennent compte du démarrage des nouvelles
installations ou des nouveaux processus, du démarrage normal ou de la
reprise des activités aprés un arrét d’urgence, des activités normales ou
temporaires, des arréts normaux ou d’urgence et des limites d’exploitation
d’un processus ou d’une installation. Elles comprennent également des
mesures de prévention et de correction et des fonctions de sécurité pour
pallier les dépassements des limites et leurs conséquences.

Mettre en place un systeme de gestion qui répertorie les activités et les
procédures d’entretien qui ne doivent pas étre exécutées en méme temps
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gue les activités de forage et celles qui peuvent I'étre seulement lorsque des
mesures de précaution spéciales sont en vigueur.

Enregistrer les réglages des alarmes et appliquer les mesures adéquates de
gestion et de contréle des changements. Surveiller le fonctionnement des
alarmes dans une perspective d’optimisation. Mettre en place les mesures
adéquates et affecter du personnel qualifié capable de prendre les mesures
qui s'imposent et d’appliquer les protocoles en cas d’activation des alarmes.
Enregistrer et signaler toutes les inhibitions et appliquer les correctifs
appropriés pour garder le niveau de risque acceptable. Concevoir et installer
un processus de surveillance et de contréle, puis procéder a des essais pour
s‘assurer qu’il est fonctionnel et capable de détecter et de maitriser les
dangers.

Tester a intervalles réguliers toutes les fonctions de sécurité définies pendant
I’élaboration du processus de sécurité puis modifiées selon les besoins a la
lumiére des données opérationnelles.

OCTNLHE, 2011 (45.5) : Concevoir et installer des systemes de surveillance et
de contréle, puis procéder a des essais pour s’assurer qu’ils sont capables de
détecter et de maitriser les dangers. Ces systemes sont disponibles, fiables et
préts pour les activités opérationnelles, les essais et I'entretien. Grace a leur
redondance, ils fonctionnement indépendamment des autres systemes et
peuvent survivre a d’éventuels incidents.

4.1.3 NORVEGE

PSA : Réglement sur les installations (17)?

Linstallation est équipée des instruments de surveillance des conditions et des
parameétres (y compris des données environnementales) qui conviennent aux activités
pétrolieres. Son systeme de surveillance et de contréle déclenche une alarme lorsqu’il
détecte des incidents, des irrégularités ou des défaillances qui représentent une menace
pour la sécurité. Le déclenchement des alarmes est programmé de maniére a laisser un
délai suffisant pour le fonctionnement sécuritaire de I'équipement, des usines et des

procédés.

Directives

Doter l'installation d’instruments congus pour surveiller et enregistrer :

- les données sur l'intégrité structurelle des structures porteuses et des
réseaux de conduites (p.ex. la tension significative, le stress de
compression ou le mouvement découlant du roulis des vagues et des
courants);

- les signes de dégradation sérieuse du matériel (p.ex. la corrosion et
I’érosion);

4 The Facilities Regulations, document traduit du norvégien.
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- les parametres opérationnels majeurs (p. ex. la pression du fluide de
forage, la concentration en particules).

PSA : Réglement sur les activités (31)°
Lexploitant surveille I'exécution constante et en bonne et due forme des activités
relatives a la santé, a la sécurité et a I'environnement.

Directives
e S’abstenir de confier aux membres du personnel des taches qui
les empéchent de surveiller et de contréler les activités.
o Affecter au moins deux personnes a la surveillance et au
contréle :
- dans la salle de commande centrale des installations habitées en
permanence;
- de I'équipement d’ancrage dynamique;
- des travaux de forage et de puits.

PSA : Réglement sur les installations (34a)

Linstallation dispose de systemes de surveillance et de controle qui déclenchent une
alarme lorsqu’ils détectent des incidents, des irrégularités ou des défaillances
représentant une menace pour la sécurité. Ces alarmes sont clairement perceptibles et
sont programmées de maniere a laisser un délai suffisant pour le fonctionnement
sécuritaire de I'équipement, des usines et des procédés.

PSA : Réglement sur les activités (50)

Le suivi technique des nouvelles structures et des nouveaux systemes marins est réalisé
au cours de la premiére année de service. Les nouveaux types de structures porteuses
sont comparés aux calculs techniques fondés sur les données recueillies pendant les
deux premiers hivers. Il faut surveiller les signes de vieillissement des installations
utilisées au-dela de leur vie utile initiale. Les résultats de cette observation serviront a
déterminer la sécurité d’installations similaires. Il faut mener des d’inspections pour
surveiller les modes de défaillance potentiels pouvant nuire a l'intégrité des réseaux de
conduites dans la mesure ou ces modes de défaillance représentent une menace pour

I'environnement et la sécurité.

Directives

e Appliquer la norme NORSOK N-005 pour la surveillance technique des conditions de
I'environnement de travail, de santé et de sécurité.

5> The Activities Regulations, document traduit du norvégien.
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e Examiner I'équipement et les installations ayant dépassé leur durée de vie utile afin
d’appliquer les constatations a la prolongation de la vie utile des installations
existantes et futures.

e Dans le cadre de la surveillance des modes de défaillance, appliquer Ia
norme DNV RP F-101 pour tout mode de défaillance résultant du mécanisme de
défaillance de corrosion.

PSA : Réglement sur les activités (56)
Lexploitant doit surveiller les conditions de I’environnement extérieur et rapporter
aussitot que possible au ministére de I’'Environnement de Norvege les écarts par rapport
aux conditions d’exploitation prévues.

Directives

e Surveiller les conditions environnementales pour détecter les écarts
par rapport aux conditions initiales qui sont causés par les activités.

PSA : Réglement sur les activités (84)

Pendant les activités, notamment le forage, il faut surveiller et enregistrer les données
de forage de puits pour vérifier les pronostics de puits afin de prendre les mesures
nécessaires et, au besoin, de faire des ajustements.

Directives

e Surveiller, enregistrer et traiter les données indiquant de possibles incidents
de controle de puits. Collecter les données conformément aux articles 4.7,
5.7.3 et 5.7.4 de la norme NORSOK D-010.

4.2 Regles et directives de prévention

4.2.1 ARCTIQUE
DORS/2009-315 (28) : Circuit de fluide de forage

e Le circuit du fluide de forage et I'équipement de surveillance connexe sont
congus, installés, exploités et entretenus de maniere a constituer une
barriere efficace contre la pression de formation. Les indicateurs et les
dispositifs d’alarme sont installés a des endroits stratégiques sur I'appareil de
forage, de maniére a alerter le personnel qui s’y trouve.

DORS/2009-315 (45)

e Toutes les activités de manutention, de transport, de traitement et de
réinjection du pétrole et du gaz font I'objet d’une surveillance adéquate pour
prévenir tout incident et tout gaspillage. De méme, tous les systémes
d’alarme, de sécurité, de surveillance, d’avertissement et de controle sont
entretenus adéquatement et maintenus en bon état pour prévenir tout

52|Page



GTECO6 : Pratiques éprouvées en matiére de forage d’exploration et d’extraction d’hydrocarbures

incident et tout gaspillage. Les personnes compétentes sont informées de la
mise hors service ou de la remise en service de ces systéemes.

4.2.2 TERRE-NEUVE-ET-LABRADOR

DORS/2009-316 (24) : Cession des activités

Lexploitant veille a ce que les activités cessent sans délai si elles menacent ou sont
susceptibles de menacer la sécurité des personnes et la sécurité ou l'intégrité du puits
ou de l'installation, et si elles causent ou sont susceptibles de causer de la pollution. En
cas d’interruption des activités, I'exploitant veille a ce qu’elles ne soient reprises que si la
situation ayant mené a la cessation est rétablie.

Directives
OCTNLHE, 2011 (24.2): Appliquer les mesures correctives adéquates pour prévenir
toute récurrence de la situation.

DORS/2009-316 (28) : Circuit de fluide de forage

Le circuit du fluide de forage et I'équipement de surveillance connexe sont congus,
installés, exploités et entretenus de maniere a constituer une barriére efficace contre la
pression de formation. Les indicateurs et les dispositifs d’alarme sont installés a des
endroits stratégiques sur I'appareil de forage, de maniére a alerter le personnel qui s’y
trouve.

Directives

e OCTNLHE, 2011 (28.8) : Exécuter des pesées périodiques (hausse de 4 3 8 m3
de la boue par 120 3 240 kg/m?3) pour vérifier la réponse dynamique de
I'équipement et des procédures dans une perspective préventive.

e OCTNLHE, 2011 (28.9): Disposer d’une quantité suffisante de fluide de
densité adéquate pour tuer un puits pendant les essais et les phases
d’amorcgage ou de complétion du puits.

DORS/2009-316 (45)

Toutes les activités de manutention, de transport, de traitement et de réinjection du
pétrole et du gaz font I'objet d’une surveillance adéquate pour prévenir tout incident et
tout gaspillage. De méme, tous les systéemes d’alarme, de sécurité, de surveillance,
d’avertissement et de contréle sont entretenus adéquatement et maintenus en bon état
pour prévenir tout incident et tout gaspillage. Les personnes compétentes sont
informées de la mise hors service ou de la remise en service de ces systémes.

Directives

e OCTNLHE, 2011 (45.2) : Mettre en place des systemes et de I'équipement de
contréle du processus de forage (conforme a la norme I1SO 10418:2003), de
détection d’incendie et de gaz et d’arrét d’'urgence qui interagissent entre eux
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et veiller a les tester, a les entretenir et a les utiliser de maniére a prévenir, a
contenir et & atténuer les accidents sans intervention humaine. Evaluer le
systeme de protection du processus et fournir la preuve qu’il fonctionnera
adéquatement en cas de circonstances imprévues menagant la sécurité ou
I'environnement. Déterminer et évaluer les implications pour la sécurité du
systéeme de protection du processus dans le cadre de I’'analyse des risques et,
dans la mesure du possible, réduire les risques. Voir DORS/2009-316 (25-27).

e OCTNLHE, 2011 (45.4): Renforcer les systemes automatisés par des
politiques et des procédures de soutien comme les boucles de rétroaction,
I'affectation d’un personnel qualifié a la gestion des systemes et I'assurance
qualité (y compris les audits, I'entretien ordinaire, la surveillance et la
validation). Ces procédures tiennent compte du démarrage des nouvelles
installations ou des nouveaux processus, du démarrage normal ou de la
reprise des activités apres un arrét d’urgence, des activités normales ou
temporaires, des arréts normaux ou d’urgence et des limites d’exploitation
d’un processus ou d’une installation. Elles comprennent également des
mesures de prévention et de correction et des fonctions de sécurité pour
pallier les dépassements des limites et leurs conséquences.

e Le systeme de gestion distingue les activités et les procédures d’entretien
exécutées simultanément de celles qui ne le sont pas, seulement lorsque des
mesures de précaution spéciales sont en vigueur.

e Lexploitant enregistre les réglages des alarmes et applique les mesures
adéquates de gestion et de contréle des changements. Surveiller le
fonctionnement des alarmes dans une perspective d’optimisation. Mettre en
place les mesures adéquates et affecter du personnel qualifié capable de
prendre les mesures qui s’imposent et d’appliquer les protocoles en cas
d’activation des alarmes.

e Enregistrer et signaler toutes les inhibitions et appliquer les correctifs
appropriés pour garder le niveau de risque acceptable. Concevoir et installer
un processus de surveillance et de contréle, puis procéder a des essais pour
s’assurer qu’il est fonctionnel et capable de détecter et maitriser les dangers.

e Tester a intervalles réguliers toutes les fonctions de sécurité définies pendant
I’élaboration du processus de sécurité, puis modifiées selon les besoins a la
lumiére des données opérationnelles.

4.2.3 NORVEGE

PSA : Réglement sur les activités (23)
Le personnel recoit une formation sur les dangers, la prévention des accidents et les
procédures a suivre en cas d’accident.
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PSA : Réglement sur les activités (24)
Lexploitant met en place un ensemble de procédures pour prévenir les défaillances, les
dangers et les accidents. Les dispositions de ces procédures doivent faire en sorte

gu’elles remplissent efficacement leur fonction.

Directives

e Formuler clairement des procédures de prévention des défaillances, des
dangers et des accidents faciles a comprendre et a mettre en application et
parfaitement adaptées aux compétences du personnel.

e Suivre la norme NS-EN ISO 9000 pour formuler des procédures qui
remplissent efficacement leur fonction.

PSA : Réglement sur les activités (25)

Lexploitation des installations respecte les exigences des lois en matiére de santé, de
sécurité et d’environnement ainsi que les limites relatives a la fabrication, a I'installation
et a la mise en service.

Directives
e Respecter les limites d’utilisation des installations et des pieces (p.ex. la
pression, le poids, la température, les produits chimiques et la charge
environnementale).

PSA : Réglement sur les activités (26)

Il faut établir d’avance les mesures et les restrictions nécessaires au maintien des
barrieres des systémes de sécurité en cas de contournement, de déconnexion et de
défaillance de tels systemes. Le cas échéant, il faut appliquer rapidement les mesures
correctives. Le personnel doit en tout temps avoir acces a tous les systemes de sécurité

et en connaitre I'état.

Directives
e Faire en sorte que les responsables de la salle de commande centrale
connaissent en tout temps I'état des systemes de sécurité en fonction.
e Pour les systemes de sécurité électriques, électroniques et programmables,
suivre larticle 7.7 de la norme I|EC 61508-1, l'article 7.6 de la norme
IEC 61508-2 et les articles 10 et 11 de la directive 070 des Directives de
I’Association des producteurs norvégiens de gaz et de pétrole®.

5 Norwegian Oil and Gas Association Guidelines
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PSA : Réglement sur les activités (27)

Les activités critiques sont exécutées dans le respect des restrictions opérationnelles
établies a la phase de la conception technique et par I'analyse des risques mentionnée a
I'article 16 du Réglement de gestion’ et a I'article 30 du Réglement sur les activités®.

Directives
e Au moment de cerner les principaux facteurs de risque, utiliser les résultats
des analyses de risques, des dangers observés et des lecons tirées a la suite
d’incidents.
e Appliquer les articles 4.4, 4.5 et 4.6 de la norme NORSOK D-010 pour que les
activités critiques respectent les limites établies lors de la phase de
conception technique.

PSA : Réglement sur les activités (28)

Lorsque des activités qui se déroulent simultanément (selon la définition de I'exploitant)
causent une augmentation inacceptable des risques, il faut appliquer les mesures
nécessaires comme le prévoit l'article 9 du Réeglement de gestion.

Directives

e Prendre en considération les effets de l'interdépendance des travaux de
forage, de puits, de modification et d’entretien s’ils se déroulent
simultanément.

e Respecter les limites et les interdictions prévues pendant les travaux de
démarrage, d’exploitation et d’arrét.

e Répondre aux exigences relatives aux travaux simultanés énoncées aux
articles 4.4, 4.5 et 4.6 de la norme NORSOK D-010.

PSA : Réglement sur les activités (29)
Au moment de programmer les travaux, |I'exploitant s