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Avant-propos 

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

Les Normes internationales sont rédigées conformément aux règles données dans les Directives ISO/CEI, 
Partie 2. 

La tâche principale des comités techniques est d'élaborer les Normes internationales. Les projets de Normes 
internationales adoptés par les comités techniques sont soumis aux comités membres pour vote. Leur 
publication comme Normes internationales requiert l'approbation de 75 % au moins des comités membres 
votants. 

L'attention est appelée sur le fait que certains des éléments du présent document peuvent faire l'objet de 
droits de propriété intellectuelle ou de droits analogues. L'ISO ne saurait être tenue pour responsable de ne 
pas avoir identifié de tels droits de propriété et averti de leur existence. 

L'ISO 12213-2 a été élaborée par le comité technique ISO/TC 193, Gaz naturel, sous-comité SC 1, Analyse 
du gaz naturel. 

Cette deuxième édition annule et remplace la première édition (ISO 12213-2:1997), dont le Tableau 1 a fait 
l'objet d'une révision technique. 

L'ISO 12213 comprend les parties suivantes, présentées sous le titre général Gaz naturel — Calcul du facteur 
de compression: 

⎯ Partie 1: Introduction et lignes directrices 

⎯ Partie 2: Calcul à partir de l'analyse de la composition molaire 

⎯ Partie 3: Calcul à partir des caractéristiques physiques 
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Gaz naturel — Calcul du facteur de compression — 

Partie 2: 
Calcul à partir de l'analyse de la composition molaire 

1 Domaine d'application 

L'ISO 12213 spécifie des méthodes pour le calcul des facteurs de compression des gaz naturels, des gaz 
naturels contenant un adjuvant synthétique et de mélanges similaires dans des conditions telles que le 
mélange ne peut exister que sous forme gazeuse. 

La présente partie de l'ISO 12213 spécifie une méthode pour le calcul des facteurs de compression lorsque la 
composition détaillée du gaz par fractions molaires est connue, ainsi que les pressions et les températures 
correspondantes. 

La méthode est applicable au gaz de qualité réseau dans les plages de pression, p, et de température, T, 
dans lesquelles s'effectuent normalement les opérations de transport et de distribution, avec une incertitude 
de l’ordre de ± 0,1 %. Elle peut s'appliquer, avec une incertitude plus élevée, à des plages plus étendues de 
composition des gaz, de pression et de température (voir Annexe E). 

L'ISO 12213-1 fournit plus de détails concernant le domaine et le champ d'application de la méthode. 

2 Références normatives 

Les documents de référence suivants sont indispensables pour l'application du présent document. Pour les 
références datées, seule l'édition citée s'applique. Pour les références non datées, la dernière édition du 
document de référence s'applique (y compris les éventuels amendements). 

ISO 6976, Gaz naturel — Calcul du pouvoir calorifique, de la masse volumique, de la densité relative et de 
l'indice de Wobbe à partir de la composition 

ISO 12213-1, Gaz naturel — Calcul du facteur de compression — Partie 1: Introduction et lignes directrices 

ISO 80000-4, Grandeurs et unités — Partie 4: Mécanique 

ISO 80000-5, Grandeurs et unités — Partie 5: Thermodynamique 

3 Termes et définitions 

Pour les besoins du présent document, les termes et définitions donnés dans l'ISO 12213-1 s'appliquent. 
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4 Méthode de calcul 

4.1 Principe 

La méthode recommandée utilise une équation basée sur le concept selon lequel tout gaz naturel peut être 
caractérisé de manière unique pour le calcul de ses propriétés volumétriques par l'analyse de composants. 
Cette analyse ainsi que la pression et la température sont utilisées comme données d'entrée pour la méthode. 

La méthode utilise une analyse détaillée de la composition molaire dans laquelle il convient de représenter 
tous les composants présents en des quantités supérieures à une fraction molaire de 0,000 05. 
Classiquement, ceux-ci incluent tous les hydrocarbures alcanes jusqu'à C7 ou C8 ainsi que l'azote, le dioxyde 
de carbone et l'hélium. 

Dans le cas d'autres gaz, d'autres composants tels que la vapeur d'eau, l'hydrogène sulfuré et l'éthylène 
doivent être pris en considération (voir Référence [1] dans la Bibliographie). 

Dans le cas de gaz manufacturés, l'hydrogène et le monoxyde de carbone représentent aussi de possibles 
composants significatifs. 

4.2 Équation AGA8-92DC 

Le facteur de compression est déterminé au moyen de l'équation détaillée de caractérisation AGA8 (ci-après 
nommée l'équation AGA8-92DC). Il s'agit d'une équation étendue de type viriel. L'équation est décrite dans le 
Rapport N° 8 de l'AGA [1]. Elle peut s'écrire sous la forme suivante: 

( ) ( )
18 58

* *
m r r r r

13 13
1 expn n nk b k

n n n n n n
n n

Z B C C b c k cρ ρ ρ ρ ρ
= =

= + − + − −∑ ∑  (1) 

où 

Z est le facteur de compression; 

B est le second coefficient du viriel; 

ρm est la densité molaire (moles par unité de volume); 

ρr est la densité réduite; 

bn, cn, kn sont des constantes (voir Tableau B.1); 

nC ∗  sont des coefficients qui sont fonction de la température et de la composition. 

La densité réduite ρr est liée à la densité molaire ρm par l'équation 

3
r mKρ ρ=  (2) 

où K est un paramètre de taille du mélange. 

La densité molaire peut être exprimée comme 

( )m p ZRTρ =  (3) 

où 

p est la pression absolue; 

R est la constante des gaz parfaits; 

T est la température absolue. 
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Z est calculé de la manière suivante: on calcule d'abord les valeurs de B et de nC ∗ (n = 13 à 58) à l'aide des 
relations indiquées dans l'Annexe B. On résout alors simultanément les Équations (1) et (3) pour ρm et Z au 
moyen d'une méthode numérique adéquate (voir Figure B.1). 

4.3 Variables d'entrée 

Les variables d'entrée requises pour l'équation AGA8-92DC sont la pression absolue, la température absolue 
et la composition molaire. 

La composition des composants suivants est requise, sous forme de fraction molaire: azote, dioxyde de 
carbone, argon, méthane, éthane, propane, n-butane, méthyl-2-propane (isobutane), n-pentane, méthyl-2-
butane (isopentane), hexanes, heptanes, octanes, nonanes, décanes, hydrogène, monoxyde de carbone, 
hydrogène sulfuré, hélium, oxygène et eau. 

NOTE Si les fractions molaires des heptanes, octanes, nonanes et décanes ne sont pas connues, alors l'utilisation 
d'une fraction du composite C6+ peut être acceptable. Il convient que l'utilisateur effectue une analyse de sensibilité afin 
de contrôler si une approximation particulière de ce type détériore le résultat. 

Tous les composants dont la fraction molaire est supérieure à 0,000 05 doivent être comptabilisés. Les 
composants à l'état de trace (comme l'éthylène) doivent être traités comme indiqué dans le Tableau 1. 

Si la composition est connue sous forme de fractions volumiques, celles-ci doivent être converties en fractions 
molaires au moyen de la méthode indiquée dans l'ISO 6976. La somme de toutes les fractions molaires doit 
être égale à l'unité à 0,000 1 près. 

4.4 Plages d'application 

4.4.1 Gaz de qualité réseau 

Les plages d'application pour le gaz de qualité réseau sont celles définies ci-après: 

pression absolue 0 MPa u p u 12 MPa 

température 263 K u T u 338 K 

pouvoir calorifique supérieur 30 MJ⋅m−3 u HS u 45 MJ⋅m−3 

densité relative 0,55 u d u 0,80 

Les fractions molaires des composants du gaz naturel doivent se trouver dans les plages suivantes: 

méthane 0,7 u xCH4
 u 1,00 

azote 0 u xN2
 u 0,20 

dioxyde de carbone 0 u xCO2
 u 0,20 

éthane 0 u xC2H6
 u 0,10 

propane 0 u xC3H8
 u 0,035 

butanes 0 u xC4H10
 u 0,015 

pentanes 0 ≤ xC5H12
 u 0,005 

hexanes 0 u xC6
 u 0,001 

heptanes 0 u xC7
 u 0,000 5 

octanes plus hydrocarbures supérieurs 0 u xC8+
 u 0,000 5 

hydrogène 0 u xH2
 u 0,10 
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monoxyde de carbone 0 u xCO u 0,03 

hélium 0 u xHe u 0,005 

eau  0 u xH2O u 0,000 15 

Tout composant pour lequel xi est inférieur à 0,000 05 peut être négligé. 

Les composants mineurs et à l'état de trace sont énumérés dans le Tableau 1. 

Tableau 1 — Composants mineurs et à l'état de trace 

Composant mineur et à l'état de trace Composant attribué 

Oxygène Oxygène 

Argon, néon, krypton, xénon  Argon 

Hydrogène sulfuré Hydrogène sulfuré 

Oxyde nitreux  Dioxyde de carbone 

Ammoniac  Méthane 

Éthylène, acétylène, méthanol (alcool méthylique), 
cyanure d'hydrogène  

Éthane 

Propylène, propadiène, méthanethiol (méthylmercaptan)  Propane 

Butènes, butadiènes, sulfure de carbonyle (oxysulfure de 
carbone), dioxyde de soufre  

n-Butane 

Néo-pentane, pentènes, benzène, cyclopentane, sulfure 
de carbone  

n-Pentane 

Tous les isomères à C6, cyclohexane, toluène, 
méthylcyclopentane 

n-Hexane 

Tous les isomères à C7, éthylcyclopentane, 
méthylcyclohexane, cycloheptane, éthylbenzène, xylènes  

n-Heptane 

Tous les isomères à C8, éthylcyclohexane  n-Octane 

Tous les isomères à C9 n-Nonane 

Tous les isomères à C10 et tous les hydrocarbures 
supérieurs 

n-Décane 

La méthode ne s'applique qu'aux mélanges à l'état gazeux de phase unique (au-dessus du point de rosée) 
dans les conditions de température et de pression concernées. 

4.4.2 Plages d'application plus étendues 

Les plages d'application soumises à essai au-delà des limites indiquées en 4.4.1 sont les suivantes: 

pression absolue 0 MPa u p u 65 MPa 

température 225 K u T u 350 K 

densité relative 0,55 u d u 0,90 

pouvoir calorifique supérieur 20 MJ⋅m−3 u HS u 48 MJ⋅m−3 
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Les fractions molaires admises pour les principaux composants du gaz naturel sont les suivantes: 

méthane 0,50 u xCH4
 u 1,00 

azote 0 u xN2
 u 0,50 

dioxyde de carbone 0 u xCO2
 u 0,30 

éthane 0 u xC2H6
 u 0,20 

propane 0 u xC3H8
 u 0,05 

hydrogène 0 u xH2
 u 0,10 

Les limites pour les composants mineurs et à l'état de trace des gaz sont indiquées en 4.4.1 pour le gaz de 
qualité réseau. Pour l'utilisation de la méthode en dehors de ces plages, voir Annexe E. 

4.5 Incertitude 

4.5.1 Incertitude pour le gaz de qualité réseau 

L'incertitude des résultats pour tous les gaz de qualité réseau dans les limites indiquées en 4.4.1 est ± 0,1 % 
(pour la plage de température de 263 K à 350 K et des pressions allant jusqu'à 12 MPa) (voir Figure 1). Pour 
les températures supérieures à 290 K et les pressions allant jusqu'à 30 MPa, l'incertitude du résultat est aussi 
± 0,1 %. 

Pour des températures inférieures, l'incertitude de ± 0,1 % est au moins maintenue pour des pressions allant 
jusqu'à 10 MPa environ. 

Ce niveau d'incertitude a été déterminé par comparaison avec la banque de données du GERG des mesures 
du facteur de compression pour les gaz naturels [2], [3]. Une comparaison détaillée a aussi été réalisée avec 
les données de pVT du GRI sur les mélanges simulés de gaz naturels préparés par gravimétrie [4], [5]. 

L'incertitude de mesure dans les deux banques de données utilisées pour tester la méthode est de l'ordre de 
± 0,1 %. 

4.5.2 Incertitude des plages d'application plus étendues 

Les incertitudes estimées pour les calculs des facteurs de compression au-delà des limites de qualité 
indiquées en 4.4.1 sont commentées dans l'Annexe E. 

4.5.3 Impact des incertitudes sur les variables d'entrée 

Le Tableau 2 contient une énumération des valeurs type pour les incertitudes sur les variables d'entrée 
correspondantes. Ces valeurs peuvent être obtenues dans des conditions optimales de fonctionnement. 

Comme ligne directrice uniquement, une analyse de propagation d'erreur en utilisant les incertitudes sur les 
variables d'entrée génère une incertitude supplémentaire d'environ ± 0,1 % pour le résultat à 6 MPa et dans la 
plage de température de 263 K à 338 K. Au-dessus de 6 MPa, les incertitudes supplémentaires sont plus 
grandes et augmentent plus ou moins proportionnellement avec la pression. 
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Équation AGA8-DC92 

Légende 
p pression 
T température 

1 ∆Z u ± 0,1 % 
2 ∆Z ± 0,1 % à ± 0,2 % 
3 ∆Z ± 0,2 % à ± 0,5 % 

NOTE Les limites d'incertitude indiquées sont censées être valides pour les gaz naturels et gaz similaires dont 
xN2 u 0,20, xCO2 u 0,20, xC2H6 u 0,10 et xH2 u 0,10, et pour 30 MJ⋅m−3 u HS u 45 MJ⋅m−3 et 0,55 u d u 0,80. 

Figure 1 — Limites d'incertitude pour le calcul des facteurs de compression 
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Tableau 2 — incertitudes sur les variables d'entrées 

Variable d'entrée Incertitude absolue 

Pression absolue ± 0,02 MPa 

Température ± 0,15 K 

Fraction molaire de  

composants inertes ± 0,001 

azote ± 0,001 

dioxyde de carbone ± 0,001 

méthane ± 0,001 

éthane ± 0,001 

propane ± 0,000 5 

butanes ± 0,000 3 

pentanes plus hydrocarbures supérieurs ± 0,000 1 

hydrogène et monoxyde de carbone ± 0,001 

4.5.4 Consignation des résultats 

Les résultats pour le facteur de compression et la densité molaire doivent être consignés respectivement sous 
forme de nombres à quatre et à cinq décimales, ainsi que les valeurs de pression et de température et la 
méthode de calcul utilisée (voir l'ISO 12213-2:2006, Équation AGA8-92DC). Il est utile d'augmenter le nombre 
de décimales à des fins de vérification des procédures de calcul. 

5 Programme informatique 

Un logiciel qui met en œuvre la présente Norme internationale a été élaboré. Les utilisateurs de la présente 
partie de l'ISO 12213 sont priés de contacter l'ISO/TC 193/SC 1, soit directement, soit via leur organisme 
membre de l'ISO, pour toute demande concernant la disponibilité de ce logiciel. 
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Annexe A 
(normative) 

 
Symboles et unités 

Symbole Signification Unités 

an Constante du Tableau B.1 — 

B Second coefficient du viriel m3⋅kmol−1 

nijB∗  Coefficient d'interaction du mélange [Équations (B.1) et (B.2)] — 

bn Constante du Tableau B.1 — 

cn Constante du Tableau B.1 — 

nC ∗  Coefficients qui sont fonction de la température et de la composition — 

Ei Paramètre énergétique caractéristique pour le ie composant (Tableau B.2) K 

Ej Paramètre énergétique caractéristique pour le je composant K 

Eij Paramètre énergétique binaire pour le second coefficient du viriel K 

ijE∗  Paramètre d'interaction énergétique binaire pour le second coefficient du viriel 
(Tableau B.3) 

— 

F Paramètre haute température du mélange — 

Fi Paramètre haute température pour le ie composant (Tableau B.2) — 

Fj Paramètre haute température pour le je composant — 

fn Constante du Tableau B.1 — 

G Paramètre d'orientation du mélange — 

Gi Paramètre d'orientation pour le ie composant (Tableau B.2) — 

Gj Paramètre d'orientation pour le je composant — 

Gij Paramètre d'orientation binaire — 

ijG∗  Paramètre d'interaction binaire pour l'orientation (Tableau B.3) — 

gn Constante du Tableau B.1 — 

HS Pouvoir calorifique supérieur MJ⋅m−3 

K Paramètre de taille (m3/kmol)1/3 

Ki Paramètre de taille pour le ie composant (Tableau B.2) (m3/kmol)1/3 

Kj Paramètre de taille pour le je composant (m3/kmol)1/3 

Kij Paramètre d'interaction binaire pour la taille (Tableau B.3) — 

kn Constante du Tableau B.1 — 
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