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Avant-propos

L'ISO (Organisation internationale de normalisation) est une fédération mondiale d’organismes
nationaux de normalisation (comités membres de I'ISO). L'élaboration des Normes internationales est
en général confiée aux comités techniques de I'ISO. Chaque comité membre intéressé par une étude
a le droit de faire partie du comité technique créé a cet effet. Les organisations internationales,
gouvernementales et non gouvernementales, en liaison avec I'ISO participent également aux travaux.
L'ISO collabore étroitement avec la Commission électrotechnique internationale (IEC) en ce qui
concerne la normalisation électrotechnique.

Les procédures utilisées pour élaborer le présent document et celles destinées a sa mise a jour sont
décrites dans les Directives ISO/IEC, Partie 1. Il convient, en particulier, de prendre note des différents
critéres d'approbation requis pour les différents types de documents ISO. Le présent document a été
rédigé conformément aux régles de rédaction données dans les Directives ISO/IEC, Partie 2 (voir www.
iso.org/directives).

L'attention est attirée sur le fait que certains des éléments du présent document peuvent faire 1'objet de
droits de propriété intellectuelle ou de droits analogues. L'ISO ne saurait étre tenue pour responsable
de ne pas avoir identifié de tels droits de propriété et averti de leur existence. Les détails concernant
les références aux droits de propriété intellectuelle ou autres droits analogues identifiés lors de
I'élaboration du document sont indiqués dans I'Introduction et/ou dans la liste des déclarations de
brevets recues par I'lISO (voir www.iso.org/brevets).

Les appellations commerciales éventuellement mentionnées dans le présent document sont données
pour information, par souci de commodité, a I'intention des utilisateurs et ne sauraient constituer un
engagement.

Pour une explication de la nature volontaire des normes, la signification des termes et expressions
spécifiques de I'ISO liés a I'évaluation de la conformité, ou pour toute information au sujet de 'adhésion
de I'ISO aux principes de I'Organisation mondiale du commerce (OMC) concernant les obstacles
techniques au commerce (OTC), voir www.iso.org/avant-propos.

Le présent document a été élaboré par le comité technique ISO/TC 265, Captage du dioxyde de carbone,
transport et stockage géologique.

Il convient que l'utilisateur adresse tout retour d’information ou toute question concernant le présent
document a I'organisme national de normalisation de son pays. Une liste exhaustive desdits organismes
se trouve a l'adresse www.iso.org/fr/members.html.
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Introduction

Le captage et le stockage du carbone (CSC) constituent une technologie incontournable pour réduire
les émissions de CO, dans I'atmosphere et contribuer a la lutte contre le réchauffement climatique.
Pour avoir un réel impact, cette technologie doit étre mise en ceuvre a I'’échelle mondiale. L'ISO 27914
relative au stockage géologique du dioxyde de carbone présente les éléments nécessaires pour définir
les attentes en matiére de performances du stockage géologique a terre et en mer du dioxyde de carbone
afin d’établir un climat de confiance avec les investisseurs et autres parties prenantes, un support
réglementaire et une crédibilité publique dans le but de favoriser le déploiement du CSC a I'échelle
mondiale. L'ISO 27916 relative a la récupération assistée du pétrole par injection de CO, (RAP-CO,)
présente les éléments permettant de confirmer et de quantifier le stockage associé du CO, pendant la
production d’hydrocarbures afin de favoriser l'utilisation accrue du CO, anthropique.

L'application de ces Normes internationales par les chefs de projet pour la planification, la conception et
le fonctionnement est facilitée par les informations basées sur les pratiques opérationnelles existantes
et les exigences en matiere d'infrastructures pour les projets de stockage géologique a terre et en mer.
Le présent document vise a faciliter la mise en ceuvre de I'lISO 27914 et de I'ISO 27916 en fournissant des
informations provenant de projets de CSC existants qui sont exploités dans des contextes géologiques
variés.

viii © IS0 2022 - Tous droits réservés
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Captage, transport et stockage géologique du dioxyde
de carbone — Opérations d'injection, infrastructure et
surveillance

1

Domaine d'application

Le présent document couvre les points suivants:

2

une description du cadre légal existant ainsi que des lois et directives associées couvrant les projets
actuels et planifiés;

des informations spécifiques sur les installations d'injection de CO, fondées sur les projets existants
et planifiés qui incluent le stockage du CO, dans les aquiferes d’eau saline et la RAP-CO,, selon le
cas. Ces informations portent notamment sur les matériaux utilisés, les infrastructures de surface,
les considérations relatives a la conception des puits, les concepts relatifs aux stratégies de
positionnement des puits, les considérations relatives au déploiement des outils de surveillance en
fond de puits, les complétions des puits ainsi que les pratiques de maintenance et de réparation des
infrastructures et des puits;

les descriptions des pratiques actuelles dans le cadre des projets opérationnels incluant les activités
de surveillance, de sécurité et d’établissement de rapports associées aux composants en surface et
en fond de puits de projets;

une discussion surlesaspects opérationnels du stockage de CO, danslesréservoirs d’hydrocarbures,
y compris les champs gazéiferes déplétés et les installations de réutilisation;

une description des exigences et méthodes de surveillance, y compris les mesurages, afin d’établir
les états initiaux (lignes de base);

une description des outils nouveaux et existants, de leur précision et des attentes en matiere de
quantification;

une description des exigences réglementaires relatives a I'exploitation et au démantélement d'un
projet de RAP-CO, ainsi que des projets de CSC et de stockage associé dans le monde;

une description des activités de démantelement et des échéances associées a la fin d'un projet.

Références normatives

Le présent document ne contient aucune référence normative.

3

Termes et définitions

Pour les besoins du présent document, les termes et définitions suivants s’appliquent.

L'ISO et I'IEC tiennent a jour des bases de données terminologiques destinées a étre utilisées en
normalisation, consultables aux adresses suivantes:

ISO Online browsing platform: disponible a I'adresse https://www.iso.org/obp

IEC Electropedia: disponible a I'adresse https://www.electropedia.org/

© IS0 2022 - Tous droits réservés 1
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31
abandon
processus et modes opératoires mis en ceuvre pour l'arrét définitif de I'exploitation d’'un puits

Note 1 a l'article: L'abandon est destiné a éliminer tout risque physique du puits (présence d'un trou dans le sol)
et toute voie de migration de contamination, ainsi qu’a empécher des modifications du systeme hydrogéologique,
telles que les variations de la charge hydraulique et le mélange de fluides de formation entre des strates
hydrauliquement distinctes.

[SOURCE: ISO 27914:2017, 3.1]

3.2

risque acceptable

risque assumé par l'exploitant du projet et les autres parties prenantes, compte tenu des obligations
légales et des politiques en matiére de management

Note 1 al'article: Un risque tolérable est un risque de niveau significatif considéré comme acceptable de maniére
temporaire ou sous conditions. Il est toléré afin de faciliter une réponse graduelle (surveillance du traitement du
risque, par exemple) jusqu’a ce que le risque ait été réduit.

[SOURCE: ISO 27917:2017, 3.4.7]

3.3

dioxyde de carbone anthropique

CO, anthropique

dioxyde de carbone qui est initialement produit en tant que sous-produit d’'une combustion, d'un
procédé chimique ou d'un procédé de séparation (y compris la séparation de fluides ou de gaz porteurs
d’hydrocarbures) ou il serait autrement émis dans 'atmosphere (en excluant le recyclage du CO, non
anthropique)

Note 1 a I'article: Le symbole chimique «CO,» est synonyme de «dioxyde de carbone». En conséquence, les deux
formulations «dioxyde de carbone» et «CO,» sont utilisées de maniére interchangeable dans le présent document.

[SOURCE: ISO 27916:2019, 3.1]

3.4

zone d’examen

zone(s) géographique(s) d'un projet de stockage (3.76) ou de l'une de ses parties, identifiée(s) pour
évaluer dans quelle mesure ce projet, ou I'une de ses parties, pourrait affecter la vie et la santé humaine,
I'environnement, le développement concurrentiel d’autres ressources ou les infrastructures

Note 1 al'article: La délimitation d’'une zone d’examen définit le périmetre extérieur a la surface du sol ou du fond
marin et de 'eau, a I'intérieur duquel seront réalisées les évaluations qui peuvent étre exigées par les autorités de
réglementation.

[SOURCE: ISO 27917:2017, 3.3.10]

3.5

stockage associé

CO, stocké dans le cadre d'un procédé de RAP-CO, qui est un résultat inhérent d’'une opération dédiée a
la production d’hydrocarbures

Note 1 a l'article: Les exigences de I'ISO 27916 sont destinées a s’assurer que le CO, stocké dans le cadre d'une
opération de RAP-CO, est stocké aussi efficacement que le CO, stocké dans le cadre d’'une opération de stockage
géologique conforme a I'ISO 27914.

[SOURCE: ISO 27916:2019, 3.2]

2 © IS0 2022 - Tous droits réservés
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3.6

autorité

entité gouvernementale ayant le pouvoir légal de réglementer ou d’autoriser la RAP-CO,, de réglementer
le stockage de CO, dans le cadre d'un projet de CSC ou en association avec une opération de RAP-CO,, ou
de réglementer la quantification du stockage de CO, dans le cadre d’'un projet de CSC ou en association
avec une opération de RAP-CO,

[SOURCE: ISO 27916:2019, 3.3, modifiée pour ajouter «d'un projet de CSC ou en association avec» et
pour supprimer «compétente»]

3.7

ligne de base

base de comparaison par rapport a laquelle I'état ou les performances du projet sont surveillés ou
mesurés

[SOURCE: ISO 27917:2017, 3.3.2]

3.8

captage et stockage du dioxyde de carbone

Csc

procédé consistant a séparer le CO, de sources industrielles et énergétiques (ou a le capter directement
dans l'atmosphere), a le transporter et I'injecter dans une formation géologique, l'objectif a long terme
étant de l'isoler de 'atmosphere

Note 1 al'article: Labréviation «CSC» pour Captage et Stockage du Carbone est souvent utilisée. Cette terminologie
imprécise est a proscrire, car le procédé a pour objectif de capter le dioxyde de carbone, et non le carbone.
La plantation d’arbres est une autre forme de captage du carbone qui ne décrit pas précisément le processus
physique d’élimination du CO, des sources d’émissions industrielles.

Note 2 a l'article: Le terme «séquestration» est utilisé également comme synonyme de «stockage». Cependant, le
terme «stockage» est a privilégier, car la «<séquestration» est plus générique et peut également se rapporter a des
processus biologiques (absorption du carbone par les organismes vivants).

Note 3 a l'article: L'expression «a long terme» sous-entend la période minimale requise pour que le stockage
géologique du CO, soit considéré comme une option d’atténuation des changements climatiques efficace et siire
d’un point de vue environnemental.

Note 4 a I'article: Il convient que le CSC garantisse également I'isolation, a long terme, du CO, des océans, lacs,
alimentations en eau potable et autres ressources naturelles.

[SOURCE: ISO 27917:2017, 3.1.1, modifiée pour ajouter «(ou a le capter directement dans I'atmosphere)»]

3.9

projet de captage et stockage du dioxyde de carbone

projet de CSC

projet constitué d'un ou plusieurs systémes de captage du CO, connectés, systemes de transport et
systémes de stockage géologique

Note 1 a l'article: Chaque systeme (captage, transport ou stockage) peut étre exploité par des opérateurs
indépendants.

[SOURCE: ISO 27914:2017, 3.56]

3.10

récupération assistée du pétrole par injection de CO,

RAP-CO,

procédé congu pour produire des hydrocarbures a partir d'un réservoir au moyen de I'injection de CO,

Note 1 a l'article: Le procédé de récupération assistée du pétrole par injection de CO, est expliqué de maniére
détaillée dans I'ISO 27916:2019.

[SOURCE: ISO 27916:2019, 3.4]

© IS0 2022 - Tous droits réservés 3
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3.11

projet de récupération assistée du pétrole par injection de CO,

projet de RAP-CO,

complexe de RAP, équipement enterré, puits, équipement en surface ou au-dessus du fond marin,
activités et droits nécessaires a une opération de récupération assistée du pétrole, y compris tous les
droits nécessaires ou exigés relatifs a la surface ou au sous-sol réglementés par les autorités

[SOURCE: ISO 27916:2019, 3.5]

3.12

puits d’injection de dioxyde de carbone

puits d’'injection de CO,

puits utilisé pour injecter du CO, dans un réservoir du projet

[SOURCE: ISO 27916:2019, 3.6]

3.13

panache de dioxyde de carbone

panache de CO,

région des strates géologiques ou le CO, injecté est présent en phase libre

[SOURCE: ISO 27914:2017, 3.6, modifiée pour ajouter «injecté»]

3.14

flux de dioxyde de carbone

flux de CO,

flux essentiellement constitué de dioxyde de carbone

Note 1 al'article: Le flux de CO, comprend généralement des impuretés et peut contenir des substances rajoutées
afin d’améliorer le processus d’injection ou les performances de 'opération de récupération des hydrocarbures
et/ou pour permettre la détection du CO,.

[SOURCE: ISO 27916:2019, 3.7, modifiée pour ajouter «le processus d’'injection ou»]

3.15

composition du flux de dioxyde de carbone

composition du flux de CO,

description complete des composants du flux de CO, qui répertorie la fraction de chacun des composants

Note 1 a I'article: La composition du flux de CO, est généralement soumise a la discrétion et a I'approbation des
autorités réglementaires. Elle est généralement documentée sur une base volumétrique, mais peut également
étre documentée en tant que fraction massique.

3.16

tubage

éléments tubulaires placés a l'intérieur d’'un puits pour empécher les strates environnantes de
s’effondrer dans le trou

Note 1 a l'article: Bien qu'il existe de nombreuses variantes de conception acceptables, les types de tubage
habituellement utilisés dans la plupart des puits d’'injection sont:

a) letubage de surface, c’est-a-dire le tubage le plus a I'extérieur qui s’étend de la surface jusqu’a la base de I'eau
souterraine protégée (3.58) la plus basse;

b) le tubage intermédiaire qui se compose d'un ou plusieurs trains de tubage installés entre la surface et le
tubage de production pour différentes raisons liées a la conception;

c) letubage de production, qui s’étend de la surface jusqu’au fond du puits.

[SOURCE: ISO 27914:2017, 3.8, modifiée pour supprimer «ou au travers de I'eau souterraine protégée»|
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3.17

période de fermeture

période comprise entre l'arrét de I'injection de CO, et la démonstration de la conformité aux critéres de
fermeture du site

[SOURCE: ISO 27917:2017, 3.1.7]

3.18

plan de communication

document décrivant les modalités de communication (dates, contenus et méthodes) avec les parties
prenantes

Note 1 a l'article: Un plan de communication peut fournir des informations contenant des sujets tels que la
surveillance et la vérification, les impacts environnementaux et le traitement du risque.

[SOURCE: ISO 27917:2017, 3.5.4]

3.19

confinement

état du CO, confiné a I'intérieur d’'un complexe de stockage (3.74) ou d'un complexe de RAP (3.30) dans un
piége unique ou une combinaison de pieges efficaces

[SOURCE: ISO 27916:2019, 3.8, modifiée pour ajouter «complexe de stockage ou»]

3.20

assurance du confinement

démonstration du fait que les caractéristiques et la structure géologique du projet de stockage du CO,
ou de RAP-CO, sont adéquates pour assurer le confinement sécurisé sur le long terme de CO,, et que
I'injection de CO, est réalisée de maniere a assurer le confinement du CO, dans le complexe de RAP

[SOURCE: ISO 27916:2019, 3.9, modifiée pour ajouter «le projet de stockage du CO, ou»]

3.21

action corrective

mesure prise dans le but de corriger des irrégularités matérielles ou de restreindre les bréches afin
d’empécher ou de réduire le plus possible 'endommagement d'un complexe de stockage ou d'un
complexe de RAP ou le dégagement de CO, a partir d'un complexe de stockage (3.74) ou d'un complexe de
RAP (3.30)

Note 1 a l'article: Les actions correctives sont mises en ceuvre apres l'apparition d'une irrégularité afin d’aider a
empécher ou réduire le plus possible les dommages.

[SOURCE: ISO 27914:2017, 3.12, modifiée pour ajouter «ou d'un complexe de RAP»]

3.22

démanteler

mettre un systéme ou un composant technique hors service, le rendre inopérant, le démonter et le
décontaminer

[SOURCE: ISO 27914:2017, 3.13]

3.23

démulsifiants

briseurs d’émulsion

produits chimiques spécialisés utilisés pour briser I'’émulsion (c’est-a-dire, séparer deux phases),
par exemple I'eau dans le pétrole

Note 1 a l'article: Ils sont couramment utilisés dans le traitement du pétrole brut, qui est généralement produit
avec d'importantes quantités d’eau saline.

Note 2 a l'article: Le type de démulsifiant sélectionné dépend du type d’émulsion, c’est-a-dire soit le pétrole dans
I'eau ou 'eau dans le pétrole.
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Note 3 a l'article: Les démulsifiants sont utilisés lors de I'analyse chimique du pétrole et des boues synthétiques
ainsi que pour traiter les hydrocarbures produits.

3.24
CO, en phase dense
CO, dans ses phases liquide ou supercritique

Note 1 a I'article: La compression et le transport du CO, en phase dense sont généralement réalisés en utilisant
des pompes et des compresseurs.

Note 2 a l'article: Etant donné que le CO, liquide est aussi considéré en phase dense, tout CO, en phase dense n’est
pas supercritique.

[SOURCE: ISO 27917:2017, 3.2.2, Note 1 a l'article modifiée pour ajouter «et des compresseurs» et pour
supprimer «La compression et le transport pour des densités plus faibles sont généralement réalisés
avec des turbo-compresseurs.» La Note 2 a l'article «Tout CO, supercritique n’est pas en phase dense»
a été modifiée en «Etant donné que le CO, liquide est aussi considéré en phase dense» et la Note 3 a
l'article a été supprimée.]

3.25

seuil de détection

plus petite valeur d'une propriété d’'une substance qui peut étre détectée de maniére fiable par une
méthode de mesure spécifiée, dans un contexte particulier

[SOURCE: ISO 27917:2017, 3.3.3, modifiée pour remplacer «limite» par «seuil».]

3.26
enjeu
élément ou objectif essentiel vis-a-vis duquel le risque (3.60) est évalué et géré

[SOURCE: ISO 27914:2017, 3.14]

3.27

plan d’intervention d’'urgence

modes opératoires systématiques détaillant clairement les actions a réaliser, les méthodes prescrites,
les différentes étapes dans le temps et le personnel requis avant, pendant et apreés l'instant ou une
urgence apparait

Note 1 a l'article: Dans certains pays, il est également appelé «plan d’intervention d'urgence et de réparation»,
«plan d'urgence», etc.

Note 2 a l'article: De plus, les plans d’intervention d'urgence mentionnent souvent des préparatifs a exécuter
avant 'apparition d’'une urgence.

[SOURCE: ISO 27917:2017, 3.4.12]

3.28
émissions
flux de CO, libéré dans I'atmosphere sur une période définie

3.29

impact environnemental

changement pouvant s’avérer défavorable ou bénéfique pour I'environnement, et résultant pour tout ou
parties des activités mises en ceuvre dans le cadre d'un projet de CSC

[SOURCE: ISO 27917:2017, 3.4.13]
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3.30

complexe de RAP

réservoir du projet (3.57), piége (3.84) et tout volume adjacent complémentaire dans le sous-sol, tel que
défini par I'exploitant, dans lesquels le CO, injecté restera confiné sur le long terme

[SOURCE: ISO 27916:2019, 3.10, modifié pour remplacer «dans un confinement sécurisé sur le long
terme» par «restera confiné sur le long terme» et «opérateur» par «exploitant»]

3.31
événement
occurrence matérielle ou changement d’'un ensemble particulier de circonstances

[SOURCE: ISO 27914:2017, 3.16]

3.32
stockage géologique
confinement (3.19) a long terme de flux de CO, dans des formations géologiques souterraines

Note 1 a l'article: L'expression «a long terme» signifie pendant la période minimale nécessaire pour que le
stockage géologique du CO, soit considéré comme une option d’atténuation du changement climatique efficace et
sans danger pour I'environnement.

Note 2 a l'article: Le terme «séquestration» a été utilisé par un certain nombre de pays et d’organisations a
la place de «stockage» (par exemple le Forum international sur le leadership en matiére de séquestration du
carbone). Les deux termes sont considérés comme des synonymes et le présent document n'emploie que le terme
«stockage».

[SOURCE: I1SO 27914:2017, 3.17, modifiée pour supprimer la Note 3 a I'article]

3.33

gaz a effet de serre

GES

constituant gazeux de I'atmosphere, naturel ou anthropique, qui absorbe et émet le rayonnement de
longueurs d’onde spécifiques du spectre du rayonnement infrarouge émis par la surface de la Terre,
I'atmosphere et les nuages

Note 1 a l'article: Les GES incluent le dioxyde de carbone (CO,), le méthane (CH,), l'oxyde nitreux (N,0),
les hydrofluorocarbones (HFC), le trifluorure d’azote (NF5), les hydrocarbures perfluorés (PFC) et 'hexafluorure
de soufre (SF¢). Les émissions de ces gaz sont consignées dans la Convention-cadre des Nations unies sur les
changements climatiques (CCNUCC) et regroupées en équivalent-dioxyde de carbone (CO, -€e) en se fondant sur
des facteurs appelés potentiels de réchauffement global (PRG).

[SOURCE: ISO 14064-2:2019, 3.1.1]

3.34

impuretés

substances hors CO, faisant partie intégrante du flux de CO,, qui peuvent étre issues des matériaux
sources ou du procédé de captage, ou étre ajoutées en conséquence d'un mélange pour le transport,
ou étre libérées ou formées suite au stockage souterrain et/ou a des fuites de CO,

Note 1 a I'article: En tant que sous-ensemble des impuretés, les contaminants sont des substances hors CO, dont
la présence dans le flux de CO, n’est généralement pas souhaitée.

Note 2 al'article: En tant que sous-ensemble des impuretés, les additifs sont des substances ajoutées au flux dans
le but de maitriser son comportement physique ou chimique (hydrates et inhibiteurs de corrosion, par exemple),
pour ou a partir de l'interaction avec les équipements (lubrifiants, par exemple), et de maniére a suivre leur
répartition dans le sous-sol apres injection (traceurs géochimiques).

[SOURCE: ISO 27917:2017, 3.2.12]
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