Plantas de
GNL y BioGNL
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Mercados y Aplicaciones

Nuestro alcance consisten en la compresion y licuefaccion de numerosos gases naturales

y sintetizados en varios segmentos

Separacion y Procesamiento en

campo
Eliminacion del gas acido
Separacién de Liquidos
Gas Lift

Inyeccion de Nitrogeno
Produccion de Gas

FPSO

) FLNG Upstream

Industrial

Recuperacién de Vapor
Refrigeracion
Gases de Vertedero
Produccion de Combustible:
c\e
v GNL

Transporte por tuberias y

almacenamiento

Citygate & Distribucion Local
Gasificacion

Boosting

Pruebas de Tuberias

Midstream

Downstream

Refinerias

Petroquimica

Generacion de Energia
Materiales Basicos

Gases Sintéticos

Plasticos, Farmacéuticas, ...

Knox—%

Western

The new force running
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http://www.bing.com/images/search?q=image+gas+drilling&id=4C7852DAC718BC46AFFA0A3B80B2E51E9B1FC787&FORM=IQFRBA
http://www.bing.com/images/search?q=image+cng+refuel&id=CF4495432129915E47194ABFB5E57F3C0D221F09&FORM=IQFRBA
http://www.bing.com/images/search?q=image+co2+sequestration+compressor&id=44E1AC2460B3FA6F6BBBCB9EDD43D759936BA83B&FORM=IQFRBA
http://www.bing.com/images/search?q=image+vapor+recovery&id=E0A32BCE6CC28B1AE1B68847C82548490F562068&FORM=IQFRBA
http://www.bing.com/images/search?q=gas+compression+image&id=F2E19954ECF259EABF8D3AF15F36765E55F8B5ED&FORM=IQFRBA

Portfolio GNL y Otros Gases

Agira

« Desarrollo de plantas y Mini plantas de licuefaccion de Gas Natural y Biogas.

« Desde 40 hasta 10,000 kg/h (1 a 20tpd), Soluciones escalables.

« Aplicaciones para GNL (Transporte, almacenamiento, regasificacion, estaciones de
reabastecimiento, estaciones modulares, generacion, etc.)

« Tecnologias de CO2 - Plantas de recuperacion y aplicaciones.

* Plantas de separacion de aire: Oxigeno, Argon, Nitrogeno.

« Soluciones especiales para gases no convencionales.

{ 1 m3 GNL

( 600 m3 Gas J

— 1000|tsGNLJ | {435 kgGNLJ
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Flare
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Planta de biogas

Gasoducto

Buque metanero
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Planta de licuefaccion de
pequena escala GNL

Estacion receptora de GNL

Logistica GNL a
pequena escala

Cadena de Suministro del GNL

f'

GNL Barcos impulsados
por GNL
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GNL-C estacion de servicio

PR

Coches, autobuses y
camiones impulsados
por GNC

Estacion de servicio de GNL
Autobuses y camiones

impulsados por GNL

bzl

Planta de
regasificacion

Generacion de energia
eléctrica



Transporte de Gas vs GNL
Agira

1 camién GNL

26.000 a 29.000m3
regasificado

1 camidn GNC
5.000 a 6.300m3

Gas a Alta Presion 250 bar Gas a Baja Presién 17 bar



Calculo estimado de estaciones segun demanda
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Cantidad
Capacidad promedio de Recorre Representa c!e Demanda a Cubrir
tanque camiones
a Cargar
540 Its GNL 235 kg GNL 670 km 234 Its Diesel 15 3500 kg/dia 8000 Its/dia
540 Its GNL 235 kg GNL 670 km 234 Its Diesel 30 7000 kg/dia 16000 Its/dia
540 Its GNL 235 kg GNL 670 km 234 Its Diesel 45 10500 kg/dia 24000 lts/dia
540 Its GNL 235 kg GNL 670 km 234 Its Diesel 60 14000 kg/dia 32000 lts/dia

*Tiempo promedio de llenado 8/10 minutos por camion
*Footprint planta 7tpd, 250m2 (14x18) + Area de surtidores

*Potencia instalada necesaria para una planta de 7tpd + estacion dual: 340kW



Analisis referencial del ahorro de combustible
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Diesel vs Duo vs Dedicado
Consumo en 100 km

GNC: 300km aprox.
Dedicado GNL

Duo (Diesel-GNL)
Duo (Diesel-GNC)

Diesel

GNL: 1000km aprox.

Autonomia: Comparacion de sistemas
Rendimiento del GNL 3 veces mas comparado

B Gas H Diesel con GNC



Reduccidon de emisiones
Agira
Flota de vehiculos mas atractiva:
 Reduccion de costes de explotaciony 02 NOx cO
posibilidad de recibir subvenciones

* No precisa AdBlue, para reducir

emisiones

S0O2
* Posibilidad de utilizacion de la flota

en zonas con restriccion de trafico por

emisiones
Combustion 80% mas limpia

Comparando Gas Natural vs Diesel

« Reduccion de percepcion sonora del

vehiculo de hasta un 50%



Licuefaccion de GN / Planta Estandar — GNL
Agl I'd Sistemas de pequeina escala (ventajas)

* Proceso y equipo disenado en unidades modulares compactas — escalable
« Disefiados para condiciones climaticas extremas

» Unidades preensambladas y montadas en skids y contenedores

« Autosuficientes

« Sistema de control totalmente automatico y remoto

« Plantas y componentes compactos y seguros

« Soluciones estandar para capacidades entre 500 y 10,000 Kg GNL/hr

« Disenos a medida para mayores capacidades



Licuefaccion de GN / Planta Estandar — GNL
Agll'a Aplicaciones

« GNL como combustible para vehiculos y buques

« Tratamiento de Boil-Off Gas en terminales

e Suministro a areas rurales — gasoductos virtuales como alternativa limpia y de bajo
coste al diesel

« Abastecimiento descentralizado de gas natural a clientes industriales y pequefios
usuarios finales

* Recuperacion de metano de las capas de carbon

« Produccion de Biogas liquido (BGL o BioGNL)

* Yacimientos de gas peqguefios o0 remotos

« Control de pequeios picos de demanda de gas en planta



Licuefaccion de GN / Planta Estandar — GNL
Agl ra Vista General del Proceso

Estabilizacién y pre-

filtrado
-~ Regasificacién
: v
5% S
22 Purificacion Distribucién a
é% © MDEA-lavado > cliente GNL
B 3
FE -
=
58 . Sistema de
G Unidad de secado |~ refrigeracion Distribuci
23 mediante ciclo de SHIBUCION
< nitrégeno T
Alternativa - purificacién \b 4\
adsorcién en tamiz : : :
ST L I
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Licuefaccion de GN / Planta Estandar — GNL

Esquema del proceso de licuefaccion — Ciclo estandar de nitrégeno

Proceso principal - licuefaccion de gas natural Proceso secundario —
Ciclo de nitrégeno (98% Nitrégeno)
EStabm.zamén ypre lg— Alimentacion de gas A Compressor de
filtrado : i
nitrégeno
Ciclo de pre-
L 4 enfriamiento
Purificacién 0
Eliminacién de: £
Hg
Recupera-
CO, cion l_ O
H,O
s y
Hi8 Combustible — +
(LPG, NGL) |
Expansor /
compresor
nitrégeno
GNL 4 .
Almacenamiento

Intercambiador de calor
principal/ Coldbox
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Entre 500 hasta 10.000 kg GNL/h

Diseno y desarrollo de plantas de GNL

LNG truck loading station

LNG transfer pump

LNG storage tank

N2 buffer vessel

PSA unit <

Transform / Switchgear

Power generation

/ \[ , 4 Flare

Pipe bridge
Cold box ;

Cooling water pump station

Drying unit

Purification unit E

Cooling water pump station

1 Cooling water units
(air cooled) \

Handover &
filtration unit
’ Control room
' Expansion turbine 2 i
-Expansion turbine 1

Turbo compressor

Electric cabinet / Control room

Dryer unit

/ LNG storage tank

LNG transfer pump

Refrigeration unit . LNG storage tank |

Nitrogen cooler

“ Liquefaction unit/N2

x “cycle unit
“Expansion turbine

- Nitrogen turbo compressor

~~ " Molecular sieve adsorber
“Molecular sieve adsorber

\
“Molecular sieve adsorber

"\ Feed gas compressor unit w/buffer
\'Handover & filtration unit




Modelo de planta de GNL 1500
Agl 'a Produccion de gas natural liquido (GNL)

LOCALIZACION / PERM, Rusia
IMPLEMENTACION / 2013 — 2014
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4877
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Insulation panel

Power Supply tray
Control System tray
Chilled Water
Condensed LNG
Fire fighting system
Boil-off Gas
Process Vents
Power Supply tray
Control System tray

Desarrollo de p-Plantas de GNL

Escalables y modulables

Disponible desde 1 tpd (2500 lts/d) hasta 20 tpd (50,000 Its/d)

Disefio modular, Plug and Play y transportable

Bajo costo de mantenimiento y operativo

Escalable para futuro crecimiento de la demanda

Eficiencia energética: 0.70-0.95 kWh/kg GNL en todos los niveles de produccion

12192

ENGINE ENGINE ENGINE ENGINE ENGINE
EXTRACTION EXTRACTION EXTRACTION A EXTRACTION EXTRACTION
PATHWAY PATHWAY PATHWAY ™ PATHWAY PATHWAY
(REMOVABLE (REMCVABLE (REMOVABLE (REMOVABLE (REMOVABLE

PANEL) PANEL) PANEL) PANEL) PANEL)
NN
OO OO

T T 1
-

Vessel (V-101A)  LNG Outlet Biomethane Inlet  Vessel (V-101B)

2000

He Cylinders

Insulation panel

4450

Chiller

Insulation panel

3048

\Cylinders for fire fighting system

v" Opera a baja presion - 20 bar maximo.

2150

- v' Proyecto Llave en mano, solucién modular (container)
- v' Produccién de GNL de alta calidad (No. Metano > 82)

2438

Air compressor
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Solucion Ideal para:

Proceso de Purificacion de Gas Natural:

para combustible automotriz

Crear un canal virtual para llegar a clientes remotos

Natural Gas
from grid

Suministro / produccion de GNL a pequeiia escala

Gas conditioning

Desarrollo de p-Plantas de GNL

Escalables y modulables

N

T v e v v mmmr e v wmmr v v v v v o

Chiller

Elimina mercurio y otros rastros.

Eliminar CO2

Eliminar C3+

Eliminar THT, en el caso de gas odorizado

Eliminar las ultimas partes de CO2, humedad y N2 / O2.

Liquifier

STIRLING

CRYOGENICS

A

Recycle
Heat-recovery ConTpressor
AN —
A Y v =|[ B
Ny
Methane
grid, CNG, recycle
e -
Gas Users
l J\ or Flare
/ \
| Flash |
N J
L L
'

Dependiendo de la composicion, se utiliza una combinacion de membrana, PSA, TSA y absorbentes

(purificacion a medida)

LNG



Desarrollo de p-Plantas de GNL
Agl 'd Descripcion del proceso

El criogenerador opera independiente, impulsado por un motor
eléctrico y puede tener su propia unidad de control. El gas
metano limpio alimenta al licuefactor, con una presion maxima
de 20 bares relativos (290 psi), ya sea desde un pozo, una
planta de produccion de biogas o una tuberia

% Entrada de gas

Salida de gas no condensable

Cabezal
—— Espacio de expansién

L salida de gas licuado En el cabezal del piston, el gas se enfria hasta que se licua,

Regenerador

- Desplazador luego por efecto de la gravedad, el gas licuado se drena en un
Enfriader tanque de almacenamiento para su uso posterior

Espacio de compresién
Piston

Estos equipos son usados en una amplia gama de aplicaciones,
incluida la producciéon de gases liquidos como LN2, LOX, LNG,
LAr y el enfriamiento de aplicaciones de investigacion y

procesos industriales entre -253 y -73 degC (20 y 200 degK)

Cigiiefal

& ————————Caja del cigiieiial
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La potencia de refrigeracion se
crea por el llamado ciclo invertido,
el cual consiste en la compresion y
expansion de gas helio en un ciclo
cerrado por pistones mecanicos

El gas que se ha licuado no se
utiliza para generar este frio, la
generacion se hace a través de un
intercambiador de calor/frio donde
se extrae la energia y el gas se
licua. El gas sélo se encontrara
con un cambio de fase y no hay
diferencia de presion entre el gas
y liquido

/20 W/ /A

i) L) /KB .

Descripcion del proceso

Paso 1: Compresion

v’ El gas helio se comprime
v’ La temperatura del gas aumenta

Paso 2: Enfriamiento

v’ Se elimina el calor de compresion

v' El gas helio se pre-enfria en el
regenerador antes de que comience la
expansion

Paso 3: Expansion

v" Por expansion, el calor se extrae del gas
y, por lo tanto, la temperatura baja,
enfriando asi el cabezal

Paso 4: Desplazamiento

v’ El gas se desplaza de regreso al espacio
de compresion; el frio del gas helio se
almacena en el regenerador durante el
desplazamiento al paso 1

Desarrollo de p-Plantas de GNL

+20°C-

0°C-

— ) —

-50°C:-

-100°C~

-150°C

-200°C -

-250°C -

-273°C

-293 K

273K

223 K

173K

123 K

Regenerador

73K

23K

0K



Desarrollo de p-Plantas de GNL
Agl 'd Ventajas frente a la competencia

Parametros de referencia m Otra marca

Consumo Eléctrico Total

(Tratamiento + Licuefaccién) 0,85 kW/h x kg >1,2kW/hx ke
Presion de Succion Desde 0 a 20 bar > 10 bar
Capacidad Desde 1 tpd Desde 15 tpd
Disponibilidad anual 96% 27?7
Durabilidad > 25 afios 277
Costo Mantenimiento USS 0,018 x kg ?7??

Personal para operacién y control NO SI



Desarrollo de p-Plantas de GNL
Agl 'd Ventajas frente a la competencia

Parametros de referencia m Otra marca

Versatilidad de Produccion de tipo de GNL SI NO
Calidad de producciéon de GNL (# Metano) > 82 277

100% de eficiencia de licuefaccion SI NO
Posibilidad de autogeneracidn de energia SI 2?7
Normativas y permisos Para Baja Presion Para Alta Presion
Sistema SCADA SI SI

Flexibilidad de produccion vs Demanda SI NO



Desarrollo de p-Plantas de GNL
Ag' I'd Otras Ventajas

v' Equipos disefiados para condiciones de alta exigencia
(instalaciones maritimas o fluviales)
v' Medicién constante del nimero de metano a la salida del equipo

v' Bajo consumo de gas refrigerante para intercambio de temperatura

12192 2000 4450

He
" ENGINE ENGINE ENGINE ENGINE ENGINE Cylinders
Insulation panel EXTRACTION EXTRACTION EXTRACTION EXTRACTION EXTRACTION

PATHWAY PATHUWAY PATHVAY PATHWAY PATHWAY.
(REMOVABLE (REMOVABLE (REMOVABLE (REMOVABLE (REMOVABLE Chiller
PANEL) PANEL) PANEL) PANEL} PANEL)

Insulation panel

Power Su tran
Insulation
Control System tray panel

T — ‘ © ¥ Elgas licuado no entra en contacto con ninglin componente

Condensed LNG —

50

Fire fighting system

soborGes___fig : . v/ Sistemas de filtrado y tratamiento del gas instalados en el

Process Vents a i ﬂ compressor
PowerSupplytray

. ‘ mismo contenedor

Biomethane Inlet

7315
2438

) v' Permite modular la produccion total de GNL de acuerdo a la

[
* /
/ ‘
[ / b
/
Biomethane Inlet, LNG Outlet Vessel (V-101A)/ Vessel (V-101B)

demanda

Cylinders for fire fighting sys

v' Se puede realizar mantenimiento sin detener la producciéon

total




Desarrollo de p-Plantas de GNL

Plantas Modulares, Foggia - Italia

Capacidad instalada: 1 tpd
https://hysytech.com/en/index.html#products
https://www.stirlingcryogenics.eu/en/products



https://hysytech.com/en/index.html#products
https://www.stirlingcryogenics.eu/en/products

Desarrollo de p-Plantas de GNL

Plantas Modulares, Rotterdam - Holanda

Capacidad instalada: 3 tpd oo e
https://www.shell.com/energy-and-innovation/natural-gas/Ing- for transport/news and media- reIeases/Ing london-
bunker-vessel-begins-operations-in-europe.html



https://www.shell.com/energy-and-innovation/natural-gas/lng-for-transport/news-and-media-releases/lng-london-bunker-vessel-begins-operations-in-europe.html

Desarrollo de p-Plantas de GNL

Capacidad instalada: 7 tpd
https://shearer-group.com/portfolio/Ing-bunker-barge/



https://shearer-group.com/portfolio/lng-bunker-barge/

Produccion de BioMetano y BioGNL

Tecnologia de Upgrading
n)gés

CH4 CO2

N2 02
H20

(+) Impurezas

Agira




Produccion de BioMetano y BioGNL
Agl a Produccion + Upgrading + Suministro + Consumo

Bio-Digestor

Consumo de
BioMetano

Consumo de
BioGNL

Produccion de Compresion de
BioGNL Biometano



Produccion de BioMetano y BioGNL
Agl I'd Ventajas

> 90% Energia entregada

Se maximiza el uso de la energia primaria ¢ e

Sin dependencia estacional

No requiere aplicar calor

Aumentan la facturacion y las ganancias
de la planta donde se produce el biogas




Produccion de BioMetano y BioGNL
Agira

El biometano corresponde a cualquier combustible RAW MATERIAL PLANT PRODUCT/INTERMEDIATE
gaseoso obtenido del tratamiento de biogas (upgrading),
este puede incluir una serie de compuestos quimicos e
impurezas, que por lo general los niveles maximos
aceptables son:

—————

» Didxido de carbono (CO2): < [3]% por volumen - LV“/} ——*[-\I_;}

» Nitrégeno (N2): [4]% por volumen

» Oxigeno (0O2): <[0,6]% por volumen (max.)

PIPELINE

 Sulfuro de hidrégeno (H2S): 5 mg/Sm3
i VARIABLE
i PRESSURE

« Agua en estado liquido (H20): Punto de rocio @0°Cy 1. J

70 barg iq) Bl m

» Hidrocarburos aromaticos: [0,5]% por volumen

» Contenido de particulas sdlidas (<1 um): menos del [1]%



Concepto para estaciones de GNL & L-GNC

High Pressure Air Ambient
Vaporiser for LNG
~ O - Estacion de GNL:
C ic Centri Cryogenic High Pressure ..
Comge Comion g [T o Reabastecimiento de GNL a

Safety Panel Camiones, Colectivos, trenes, etc.

e ﬁ » Estacion de L-GNC:
f —L—ll.-—- _’__[:G Ci Reabastecimiento GNC a autos,

i e g utilitarios, camiones urbanos

Saturation Low Pressure Air
Ambient Vaporiser for LNG
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Concepto para estaciones de GNL & L-GNC

LNG tanker - capacity 60 m3 (1 —

Gas state =g
Boll-off compressor

Liquid state =g

Mono piston pump
capacity 25,5 It./min.

By-pass unit

Centrifugal pump
capacity 120 It.

LEGENDA / LEGEND
m=LNG

= = Boll-off gas

® = CNG high pressure

= CNG medium pressure
High pressure vaporizer >
e
'&» - Natural
(ﬁ Gas High pressure storage

Odorizer rack 2.240 It.

CNG dispenser

Priority
panel

O,

 LNG dispenser



Disenos de Proyectos
Agl ra Estaciones de servicio modulares

Modulo GNC Modulo GNL

\
|

e uu/r/y"
i




Periféricos GNL

Tanque de Almacenamiento Bomba GNL

Recipiente presurizado ASME Descarga de GNL

Doble pared (aislamiento de vacio) Transporte de GNL desde el tanque

a la bomba Criogénica

Transporte de GNL al surtidor

Bomba Criogenica Surtidor GNL

Presuriza GNL y transporta al
vaporizador




Periféricos Estacion L-GNC

Agira

Surtidor GNC Agira
Modelo A 1DMA HF

Vaporizador

Convierte GNL (liquido) a GNC
| (gas)

las#dlll Almacenamiento L-GNC

Almacenamiento 1250 o 2500lts
a 250 bar
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