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1. INTRODUCTION

Ce document constitue une mise a jour de I'étude de faisabilité technique du projet
d’accroissement de la capacité du site d’'emmagasinage de Pointe-du-Lac (le « Projet
Pointe-du-Lac » ou le « Projet ») réalisée en 2013.

Cette mise a jour vise a compléter la preuve technique se trouvant ailleurs au dossier
tout en tentant de limiter la duplication.
Les activités suivantes ont été réalisées dans le cadre de cette mise a jour :

— Confirmation des autorisations aupres du ministere du Développement durable, de
'Environnement et de la Lutte contre les changements climatiques (MDDELCC) et
de la Ville de Trois-Riviéres;

— Mise a jour des données historigues et des figures;

— Mise a jour du scénario retenu en 2013 a 1 600 10° m3/jour;

— Mise a jour de I'évolution de la production d’eau;

— Ajout des résultats des tests de production réalisés en 2015 sur les puits B-306 et
B-297.

La mise a jour de I'étude de faisabilité a été réalisée a I'interne. La revue des parametres
du Projet et la modélisation ont été effectuées dans le cadre de l'attestation de
performance réalisée par GLJ Petroleum Consultants dont le rapport figure a Intragaz-1,
Document-10.

2. SCENARIO MIS A JOUR
Le scénario retenu en 2013 a été mis a jour en prenant en compte les éléments

suivants :

— Injection d'un volume de 860 000 m® en 2015 afin de ramener la pression du
stockage a 740 kPa tel que recommandé a I'étude 2013;

— Augmentation de I'apport des quatre meilleurs puits situés dans la zone sud du
stockage suite aux modifications réalisées en 2017;

— Augmentation du diametre de 114,3 mm a 168,3 mm de la conduite reliant le puits
B-306 au puits B-297 et également pour la tuyauterie a l'intérieur de l'unité de
séparation au puits B-297;

— Stimulation de certains puits (nettoyage) prévue dans le cadre de la réalisation du
Projet en 2019.

Original : 2018-08-06 Intragaz-1, Document 8
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3. STOCKAGE POINTE-DU-LAC
3.1. GEOLOGIE

Le réservoir de Point-du-Lac a une orientation NE-SO, présentant une forme
allongée plutét étroite (ellipse) et ses dimensions sont d’environ 3 km de long et
1 km de large.

Les mesures réguliéres des niveaux des plans d’eau permettent la détermination
de la position de la bulle de gaz dans le réservoir (Figure 1).

Les relevés de la sismique réflexion indiquent la présence d’une lentille de sable
au-dessus du socle dans le secteur nord du réservoir de Pointe-du-Lac qui serait
le prolongement de celle du sud. Cette extension du réservoir est nécessaire pour
expliquer le gaz initial en place évalué a 85 10° m3.

Original : 2018-08-06 Intragaz-1, Document 8
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Figure 1 — Structure du réservoir de Pointe-du-Lac
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Il est tres important de noter ici que la porosité et la perméabilité du réservoir
s'améliorent plus on descend vers le socle (Roc). A partir du toit du réservoir
constitué d’argile impermeéable, on descend d’abord vers un sable fin puis un sable
grossier pour finalement atteindre du gravier (Figure 2).

Ainsi la porosité et la perméabilité s’améliorent au fur et & mesure qu’on abaisse le
niveau d’eau. Ce phénomeéne a été clairement démontré par I'exploitation de la
zone sud.

D’autre part, I'abaissement complet du niveau d’eau au nord devrait permettre a

long terme d’exploiter avec trés peu ou sans production d’eau, comme cela s’est
produit au sud. (Figure 3).

Figure 2 — Modéle géologique de déposition
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Figure 3 — Coupe schématique — zone sud
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3.2. EVOLUTION DU PLAN D’EAU

Outre la géologie du réservoir, I'évolution du plan d’eau constitue un élément
déterminant pour 'amélioration des performances du réservoir depuis le début de
I'exploitation.

Le contact gaz/eau dans le réservoir souterrain de Pointe-du-Lac est séparé en
deux entre la zone nord et la zone sud par une élévation du socle rocheux, située
au centre de la zone exploitée. Cette élévation est aussi caractérisée par une
bande peu perméable (« barriere de perméabilité ») qui rend la communication
entre le sud et le nord du réservoir moins fluide.

Le contact gaz/eau était uniforme en 1990, alors qu'il se situait au-dessus du socle
rocheux sur toute la structure (a -55,4 m/mer). Dés la premiére année d'injection,
une différence d'élévation s'est créée de part et d'autre de la créte rocheuse
(Figure 4) pour atteindre environ 2,5 m d'écart en cing ans et s'y maintenir par la
suite (Figure 5). Le niveau du plan d'eau sud-est représenté par les puits B-81 et
B-280, et le niveau du plan d'eau nord-est représenté par les puits B-262 et B-297
(Figure 5).

Original : 2018-08-06 Intragaz-1, Document 8
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Figure 4 — Coupe schématique — réservoir
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Figure 5 — Evolution du plan d’eau (zone sud par rapport a la zone nord)
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La partie sud du réservoir se caractérise par un abaissement plus prononceé en
réponse a l'accroissement annuel de linventaire de gaz au fil des années
(Figure 6). Les mouvements du niveau d’eau dans les puits du sud sont plus
importants en réponse aux séquences de soutirage et d’injection. Depuis 2011, le
plan d’eau au sud de la structure est maintenu stable. Actuellement le contact
gaz/eau au sud s’établit a -60,05 m/mer.
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Figure 6 — Evolution du plan d’eau au nord-est comparé au sud du réservoir
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En contre-effet, le contact gaz/eau s’est abaissé au nord en conséguence de
I'accroissement de linventaire de gaz témoignant du déplacement du gaz vers le
nord de la structure. Par ailleurs, loin de linfluence directe des séquences
d’injection et de soutirage, I'abaissement du plan d’eau dans la partie nord-est est
plus lent par rapport au sud.

Le puits B-262 est situé dans la partie centre-nord du réservoir, a 200 metres au
nord des puits d'exploitation. Ce puits est utilisé pour représenter le contact
gaz/eau dans la partie nord du réservoir souterrain. L'élévation du plan d'eau au
B-262 en 2018 s’établit a -58 m/mer.

Le puits B-297 est situé dans la partie nord-est du réservoir. Le niveau du contact
gaz/eau de ce puits est similaire a celui du puits B-262. En 2018, le niveau du plan
d'eau au B-297 s’établit a une élévation de -57,87 m/mer.

Le puits B-306 est situé a 300 m au nord du puits B-297. Les deux puits présentent
un niveau du contact gaz/eau similaire. En 2018, le niveau du plan d'eau au B-306
s’établit & une élévation de -57,83 m/mer.

Le puits B-57 est situé dans la partie nord-est du réservoir. Ce puits s'individualise
par un niveau du plan d’eau plus bas, soit -58,95 m/mer.

Les figures 5 et 6 ci-dessus démontrent bien I'évolution du plan d’eau au fil des
années et confirment la communication entre le nord et le sud dans le réservoir.

Ainsi, en injectant du gaz au sud, le plan d’eau est passé de -55,4 a -60,05 en
28 ans pendant que le nord réagissait avec une baisse de -55,4 & -57,9 pour cette
méme peériode.

Finalement, les pressions observées aux puits du nord-est, a savoir les puits
B-297, B-306 et B-57, sont en relation avec les variations de I'inventaire. Elles sont
également en accord avec celles enregistrées aux puits du centre-nord du
gisement, notamment le puits de contréle B-262 et les puits d’exploitation B-277
et B-302 (Figure 7). Ce comportement de la pression confirme la communication
entre le nord et le sud du réservoir.
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Figure 7 — Evolution de la pression au nord comparée au centre du réservoir
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4. PERFORMANCES DES PUITS DU NORD

Depuis I'étude de 2013, d’autres tests de productivité ont été réalisés en 2015 afin
d’évaluer I'évolution de la performance des puits a raccorder.

Les puits B-297 et B-306 ont été testés avec des essais de production isochrones
modifiés. Les résultats des essais de production de 2015 sont comparés avec les
résultats des années précédentes (Figures 8 et 9).

Original : 2018-08-06 Intragaz-1, Document 8
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Figure 8 — Essais de production B-297
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Figure 9 — Essais de production B-306
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En 2015 le puits B-297 montre une croissance de la productivité depuis 1993 (Figure
8). L'essai de productivité de 2009 montre un débit de 76 102 m3/jour pour une pression
référentielle de (Pr>-Pwf?=100 000 kPa?)". En 2015, le plan d’eau nord avait baissé
d’environ 25 cm par rapport a 2013 et I'essai de productivité révele un débit de
159 103 m3/jour pour la méme pression de référence.

Le puits B-306 a été foré en 2009. Le premier essai de production de 2010 révélait un
débit de 25 10° m3/jour pour une pression référentielle de 100 000 kPa? (Figure 9). Suite
a une baisse du plan d’eau de 54 cm en 2013, le débit estimé découlant de ce nouvel
essai de production était de I'ordre de 50 102 m3/jour. En 2015, le résultat de 'essai était
similaire et conséquent d’aucun changement du plan d’eau depuis 2013 au niveau de
ce puits. Ce puits demeure intéressant dans une perspective de développement et de
baisse du plan d’eau dans le futur.

Le puits B-57 n’a pu étre testé di a sa production d’eau. Un débit potentiel absolu (AOF)
de 11 Mcf (soit 329 102 m3¥/jour) figure au rapport de fin de forage de 1962. Ce puits
demeure intéressant dans la perspective de développement et de baisse du plan d’eau
dans le futur.

A l'instar des puits du sud, il est attendu que la performance des puits du nord B-297,
B-306 et B-057 s’améliorera avec I'abaissement du plan d’eau et surtout par I'injection
de gaz au travers ces puits afin d’assécher progressivement la zone nord.

Ainsi la hauteur nette en gaz au niveau du puits B-297 a augmenté de 1,78 m depuis
son forage jusqu’en 2018. L’injection dans cette partie du réservoir permettrait
d’augmenter davantage cette hauteur nette, soit jusqu’a 0,55 m pour le B-297 et 1,32 m
pour le B-57. Pour sa part le B-306 permettrait une augmentation potentielle de 3,62 m.
Par conséquent, une amélioration importante de la performance des puits est
envisageable au fil des années.

Tableau 1 — Variation de la hauteur nette en gaz des puits du NE

Hauteur nette en gaz (m)
Puits Date Epaisseur du réservoir (m) Découverte 2018
B-57 1961 5,2 ND 3,88
B-297 1992 5,09 2,76 4,54
B-306 2009 4.8 1,01 1,18

* (P?-Pw?=100 000 kPa?) Pression de référence pour estimer les débits élevés des puits. Ce débit tient
compte des pertes de charge contrairement a I'AOF qui est un débit théorique absolu qui ne prend pas en
considération les pertes de charge liées aux installations.

Original : 2018-08-06 Intragaz-1, Document 8
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5. PRODUCTION D’EAU

En rappel de I'étude de faisabilité de 2013, le soutirage du gaz a Pointe-du-Lac
s'accompagne d'une production d'eau. Cette eau est récupérée au niveau des
séparateurs pour étre réinjectée dans le réservoir. Le tableau 2 résume la production
annuelle d’eau pour la période 1991-2018.

Original : 2018-08-06 Intragaz-1, Document 8
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Tableau 2 — Production annuelle du gaz et d’eau du réservoir de Pointe-du-Lac

Année gaziére | Volume gaz soutiré (m3) | Volume d'eau réinjecté (m?3)
1991 16 835 142 518
1992 38155871 1287
1993 34921100 661
1994 42 946 051 1826
1995 48 141 406 2185
1996 52 604 920 2214
1997 67 871 870 4253
1998 33915142 623
1999 20937 357 406
2 000 42 827 551 413
2001 32219812 270
2 002 23 871 886 420
2003 49521375 558
2004 28 187 865 422
2 005 28 505 348 403
2 006 23 843 203 433
2 007 29797 942 157
2008 44776 767 172
2009 28026178 130
2010 24 516 818 74
2011 37 189 206 117
2012 22812741 26
2013 38 265 358 68
2014 50 548 596 101
2015 34 836 989 111
2016 14 430 559 41
2017 42 653710 127
2018 39 950 400 33
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Il convient de noter que la variation de la production d’eau est en relation directe avec
le volume de gaz soutiré et surtout la position du plan d’eau dans le réservoir.

Ainsi, a la figure 10, on note une production plus importante d’eau durant les sept
premiéres années d’exploitation ol le volume moyen d’eau réinjecté était de 1 849 m?
pour une production moyenne de gaz de 43 068 051 m3. Le niveau du plan d’eau pour
cette période était estimé a -58,24 m/mer.
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Figure 10 — Gaz soutiré comparé a la production d’eau
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La baisse du plan d’eau a permis d’assécher le réservoir au fil des ans et de bénéficier
d’'une partie du réservoir sans présence d’eau et, de ce fait, de diminuer la production
d’eau globale du réservoir.

De plus, les travaux réalisés en 2017 afin de diminuer les pertes de charge dans les
séparateurs des quatre meilleurs puits du stockage et le doublement des conduites des
deux meilleurs puits ont permis de réduire la production d’eau a un taux de 0,08 m3/d’eau
par 1000 m?3 soit le plus bas depuis 1990.

Ce phénomene ressort clairement de la figure 3 ou I'on peut voir la position des quatre
meilleurs puits situés loin du niveau d’eau.

Le raccordement des trois puits (B-57, B-297 et B-306) du secteur nord-est devrait
initialement entrainer une hausse de la production d’eau. En 2013, nous avions estimé
le volume d’eau qui serait généré avec I'amélioration de la production du gaz en utilisant
'année gaziere 2013 comme une année de référence.

Afin de demeurer conservateur, nous utilisons la méme approche en 2018 laquelle est
démontrée par le tableau 3 ci-dessous.

Tableau 3 — Estimation de la production avec le raccordement du Nord-Est

Production de gaz en 2013 Estimation de laproduction avec raccordement du Nord-est
Débit(m?/j) |[Nombre de jours|Volume soutiré cumulé |Débit (m?/j| Nombre de jours|  Volume soutiré cumulé

1200 000 8 8400 000 1600 000 8 12800000
1100000 7 7700000 1500 000 7 10500000
1000 000 9 5000 000 1300000 9 11700000
500 000 3 2700000 1200 000 3 3600000
800 000 i 1600 000 1100 000 i 2200000
700 000 2 1400 000 1000 000 i 2000000
600 000 5 3000 000 900 000 5 4500000
400 000 3 1200000 800 000 3 2400000
300 000 7 1602 000 700 000 7 4900000
200 000 8 1200000 600 000 8 4800000
100 000 6 500000 500 000 6 3000000

Total 38 300 000 Total 62 400 000

Il est important de souligner a nouveau l'influence du niveau du plan d’eau sur le volume
d’eau produit. Pour des niveaux de plan d’eau plus hauts (-55,6 m/mer a -59,9 m/mer)
enregistrés dans la période 1991-1997, la tendance générale de la production d’eau
ainsi que la production du gaz étaient progressives. A partir de 1998, la position du plan
d’eau baissait progressivement pour atteindre en 2018 -60,05 m/mer. Cette période est
marquée par une tendance régressive de la production d’eau indépendamment de la
production du gaz.

Selon les données du tableau 3, le volume de gaz a soutirer suite au raccordement des
puits du nord-est serait de 62,4 106 m3, soit une augmentation de 63 % par rapport au
volume soutiré en 2013 (38,310°m3). Cette augmentation entrainerait une
augmentation de la production d’eau de 68 m3 a environ 110 m3 par année, ce qui n’est
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pas significatif en comparaison aux premiéres années d’exploitation avec 1000 m? par
année.

En guise de conclusion, le risque de production est tres faible et méme s’il s’avérait que
les puits produisent de l'eau, les infrastructures sont déja en place pour permettre la
réinjection de volume beaucoup plus grand que ce qui est anticipé. D’autres parts, il est
clair que la production d’eau diminue avec I'assechement du réservoir suite aux cycles
d’injection.

6. MODELISATION

Le scénario retenu en 2013 permettant d’optimiser le stockage de Pointe-du-Lac est
I'ajout d’un compresseur a 2500 HP et le raccordement de trois puits (B-57, B-297 et
B-306) situés dans la zone nord du réservoir qui permettait un soutirage maximal de
1 600 102 m? et un volume utile de 36,6 10°m?3.

Depuis la modélisation initiale effectuée en 2013, les initiatives suivantes ont été prises
en compte pour assurer la performance du Projet :

— L’injection du gaz coussin en 2015 afin de ramener le gisement & sa pression
maximale (740 kPa);

— Les travaux d’optimisation réalisés en 2017 sur les quatre meilleurs puits de la zone
sud du réservoir ont permis de bénéficier d'une performance accrue de ces quatre
puits qui n'ont jamais produit d’eau d0 & leur situation par rapport au socle du
réservoir (Figure 3). La contribution de ces puits au soutirage quotidien est de 'ordre
de 80 %;

— Le diametre de certaines conduites du Projet a été augmenté pour limiter au
maximum les possibilités de pertes de charge;

— La stimulation de certains puits (nettoyage) des 2019.

La nouvelle modélisation a été effectuée dans le cadre de l'attestation de performance
réalisée par GLJ Petroleum Consultants (GLJ) en utilisant le méme logiciel Gasmod
gu'utilisé en 2013. Le rapport de GLJ Petroleum Consultants se retrouve a Intragaz-1,
Document 10.

GLJ atteste que le Projet permettra au stockage de Pointe-du-Lac d’atteindre I'objectif
de soutirage maximal de 1600 10% m?3 selon un profil comparable a celui offert
historiquement a Energir incluant une marge de manceuvre suffisante.

7. RISQUES
Intragaz est d’avis qu’a la fois les risques techniques et les risques financiers sont
négligeables.
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7.1.

7.2.

RISQUES TECHNIQUES

Les risques techniques sont négligeables car le Projet ne vise pas le
développement d’'un nouveau site de stockage ou méme I'expansion d’'un site de
stockage mais bien I'optimisation du stockage de Pointe-du-Lac existant qui est
exploité avec succes depuis 28 ans. De plus, le Projet n'exige pas le forage de
nouveaux puits.

Les connaissances et I'expérience acquises par Intragaz dans le développement
et I'exploitation du réservoir de Pointe-du-Lac sont directement transposables au
Projet :

e Intragaz possede une connaissance approfondie du réservoir de Pointe-du-Lac;

e Les équipements de compression et de déshydratation choisis sont éprouvés et
de méme nature que ceux utilisés par Intragaz depuis 1990.

Finalement la performance du Projet a été attestée par deux experts (Voir Intragaz-
1, Document 10).

RISQUES FINANCIERS

Les risques financiers du Projet sont négligeables car environ les deux tiers des
colts d’immobilisation prévus du Projet font I'objet de prix fermes et les prévisions
incluent une provision pour contingences globales de 10,4 %. De plus Intragaz
possede une solide expérience dans la réalisation de projets similaires.

Intragaz-1, Document 11 évalue l'effet sur les codts du Projet de scénarios fort
pessimistes. La réalisation de tous les scénarios pessimistes identifiés résulterait
en un dépassement de colt du Projet de 1 180 000 $ ou 11,15 %.

Par ailleurs, le Projet comprend une contingence de 935829 $ qui devrait
normalement permettre d’éponger une partie d’'un tel dépassement de codlt
éventuel. L'objectif de la contingence est justement de pallier a de telles
éeventualités. Par conséquent le dépassement de codt de 11,15 % est doublement
pessimiste car 1) il est basé sur la réalisation de tous les scénarios pessimistes
identifiés et 2) présume qu'aucune partie de la contingence prévue au Projet ne
pourrait étre utilisée pour éponger une partie de ce dépassement de colts.

Méme avec un dépassement de coUt peu probable de 11,15% le Projet
demeurerait trés largement bénéfique pour Energir et sa clientéle. En effet, méme
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avec un tel dépassement de colts, les économies du Projet pour Energir et sa
clientéle seraient de I'ordre de 1,4 M$ a 3,1 M$2.

8. CONCLUSION

Le Projet Pointe-du-Lac est techniquement réalisable et les risques sont toujours
considérés comme négligeables.
Ce Projet permettrait de :

1. Augmenter notre service de pointe & Energir, de méme que le volume utile disponible
de 1 200 a 1 600 102 m%/jour et de 22,7 a 36,6 108 m® respectivement;

2. Valoriser le stockage de Pointe-du-Lac par des revenus additionnels;

3. Optimiser les performances du site de Pointe-du-Lac en exploitant une zone non
accessible efficacement par les puits situés au sud;

4. Optimiser le gaz coussin détenu par Energir et rendre utile la totalité de leur
inventaire dans le stockage de Pointe-du-Lac;

5. Réduire la sollicitation des compresseurs existants par I'utilisation prioritaire de la
nouvelle unité de compression et bénéficier de redondance partielle pour les débits
en deca du deébit de pointe.

2 Calculé a partir des économies de 1,5 M$ a 3,2 M$ a Intragaz-1, Document 1.1, page 3, lignes 8 et 9. Une
augmentation des codts du Projet de 11,15 % se traduirait en une augmentation du co(t de service de
128 000 $.
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