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Flytande naturgas (LNG).

Saker och miljovanlig energikalla.

Vérldens 6kande efterfrdgan pa energi och nddvdndigheten av en ekonomi med 13ga koldioxidut-
slapp ar viktiga utmaningar i var tid. Den globala energimixen ar starkt baserad pa forbrukning av
oljereserverna. Darfor behovs attraktiva alternativ for att minska forbrukningen av de knappa re-
surserna och utslappen fran transporter, industri, sjofart och andra sektorer. Naturgas ar ett sddant
alternativ: den ar latt tillgdnglig dver hela varlden, ger betydligt renare forbranning an olja och kol.

Naturgas distribueras antingen som komprimerad gas (CNG) eller i kylt, flytande tillstand (LNG).
Andelen LNG av den totala naturgaskonsumtionen har okat kontinuerligt pd manga marknader och
dérmed fatt 6kad uppmadrksamhet fran bade leverantorer och kunder.

En viktig drivkraft for denna forandring ar det allt formanligare priset pd naturgas jamfort med olja
och andra energikallor. P4 manga marknader har dessutom de traditionella gasresurser som tidigare
anvdnts for lokala gasnat tagit slut och ersatts nu med importerad LNG. LNG kan ocksa anvandas till
annat an vanliga gasnat - den lampar sig exempelvis som bréansle for transportfordon eller fartyg,
eftersom man tack vare den hogre energitdtheten hos LNG kan uppna helt acceptabla tankningsin-
tervall.

Produktionen och hanteringen av LNG ar val kand, bygger pa etablerad teknik och anvandningen dr
enkel och saker. Detta gor LNG till en perfekt energikdlla for ett brett spektrum av anvandningsom-
raden - som drivmedel men dven som energikalla for olika industriella tillampningar och gaseldad
kraftproduktion.

Vad ar egentligen LNG?

LNG ar naturgas i renad och flytande form. Den klara, farglosa och lukt-
l6sa vatskan bestar i huvudsak av metan (CH,) med I3ga koncentratio-

ner av andra kolvaten (t.ex. etan, propan och butan) och inerta kompo-
nenter som kvdve. Det dr alltsa ett rent och kontrollerbart bransle som

ger hog prestanda inom alla anvandningsomraden.

LNG-anlaggning i norska Stavanger
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Beprovad teknik

Mindre volym

Saker hantering

Lagre utslapp

Forsorjningstrygghet

Kostnadsfordel

Ekonomisk och perfekt for all anvandning.

LNG ger manga fordelar.

Allmanna fordelar med naturgas

Kostnadsfordel

P3 grund av den stora mangden naturgasreserver
har priserna pa naturgas frikopplats fran oljepri-
serna. Medan naturgas under de senaste 20 aren
har salts till cirka tva tredjedelar av priset pa olja
(per enhet energi) saljs det nu pa vissa marknader
till ungefar en fjardedel av oljepriset. Ocksd pa de
flesta andra marknader ar priset betydligt Iagre an
for alternativa oljeprodukter. Aven om skillnaden
mellan naturgas- och oljepriserna fluktuerar kom-
mer den storre tillgdngen pa naturgas ge fortsatt
|dga och stabila naturgaspriser i manga ar framo-
ver.

Forsorjningstrygghet

De globala naturgasresurserna ar enorma och har
stor spridning runt om i varlden. De amerikanska
gasreserverna ar nu t.ex. 40 % storre an de var for
ndgra ar sedan. Dessutom finns det fortfarande
en betydande mangd naturgas kvar att upptacka,
vilket gor det svart att uppskatta den verkliga
storleken av alla reserver. En sak ar dock sdker: da

varldens oljeforsorjning tar slut kommer det fortfa-

rande att finnas tillrackligt med naturgas kvar, da
denna energikalla forvantas racka i minst 100 till
150 ar till.

Lagre utslapp

Naturgas betraktas allmant som en mer miljovanlig
energibarare med en lovande framtid. Den genere-
rar t.ex. drygt 20 % mindre koldioxid an raolja och
nastan 45 % mindre koldioxid an kol (vid férbran-
ning). Den ger heller nastan inga svavel-utslapp,
mindre kvaveoxid-utslapp och mindre utslapp av
fasta partiklar an andra branslen. Allt fler forsk-
nings- och utvecklingssatsningar fokuserar nu pa
att forbattra denna hallbara produktionsmetod.
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Ytterligare fordelar med LNG

Mindre volym

Den hogre energitatheten i LNG ar den avgorande
fordelen jamfort med den gasformiga motsvarig-
heten CNG och mdnga andra raffinerade produkter.
D3 naturgas kondenseras genom kylning ned till
cirka -162°C drar den ihop sig till bara 1/600-del
av den ursprungliga volymen. LNG kan darfor lag-
ras, transporteras och anvandas som bransle pa ett
bekvamt och kostnadseffektivt satt. LNG kan dven
produceras i avldgset beldgna omraden som sak-
nar tillgang till rérledningar och mojliggér darmed
exploatering av lokala naturgastillgdngar.

Saker hantering

Naturgas ar qiftfri, icke fratande och kan hanteras
pd ett sakert satt. Den hoga antandningstempe-
raturen pa 580°Coch begransade antandnings-
intervall (5% till 15% ) i luft innebar att LNG &r
sakrare an manga andra branslen. LNG-angan ar
ocksa Iattare an luft sa det ar mindre sannolikt att
den orsakar brandfara jamfort med andra branslen
som ar tyngre an luft. Den kan heller inte férorena
mark och vatten. Vid lackage avdunstar LNG, stiger
i atmosfaren och forsvinner.

Beprovad teknik

LNG har varit val kant sedan forsta halvan av
1900-talet. LNG-tekniken har ocksd funnits i
manga ar och den har visat att LNG ar redo for
dagligt bruk. Samtidigt behdvs det nu forbattrade
tekniska losningar for smaskaliga tillampningar,
t.ex. inom transportsektorn. Baserat pa sina omfat-
tande tekniska och operativa erfarenheter driver
Linde utvecklingen av just sddana lésningar - 16s-
ningar som omfattar en rad effektiva, smaskaliga
produktions- och lagringsenheter samt LNG- och
LCNG-tankstationer.
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Den kompletta LNG-leverantoren.

Linde tacker hela LNG-vardekedjan.

Linde ar specialist pa kryoteknik sedan manga ar och darfor den perfekta fullservicepartnern for
alla LNG-projekt. Som komplett leverantor erbjuder vi vara kunder allt fran investering i och drift
av hela den forsorjningskedja som behovs for storskalig anvdndning av LNG, till Linde-utvecklade
l6sningar som smaskaliga LNG-kondenseringsanldggningar, lagringsenheter, distributionsutrustning
och tankstationer.

Typisk LNG-vardekedja

AGA-kompetens

Gaskallor Rening och kondensering Lagring

AGA

AGA

At

Konventionell pa land Smaskaliga produktionsanlaggningar Smaskaliga terminaler

L

Konventionell till havs

AGA

Storskaliga produktionsanlaggningar Storskaliga terminaler
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Gaskallor

Naturgas utvinns fran gasreserver pa land eller till havs.

Rening och kondensering

Fore kondensering och transport maste naturgasen renas: oonskade kompo-
nenter maste avlagsnas och de tyngre kolvatena kan behdva separeras fran
metanet. Dessa behandlingssteg innebar en kombination av adsorberande,
absorberande och kryogena processer - som alla ingar i Linde karnkompeten-

ser. Beroende pa geologi och kundspecifika krav utvecklar Linde skraddarsyd-

da lo6sningar for produktion av LNG - fran sma mikroanlaggningar till verkligt
storskaliga anldggningar. Vi bygger, dger och driver sma till mellanstora kon-
denseringsanlaggningar med en arlig kapacitet pa 5 000 till 500 000 ton LNG
och bygger storskaliga LNG-exportanldggningar med en kapacitet pa mer an
fyra miljoner ton LNG per ar. Vara varmevaxlare, som utgor sjdlva karnan i en
kondenseringsanldggning, befinner sig i frontlinjen nar det galler LNG-teknik
och anvands darfor av manga vélkanda olje-och gasbolag.

Lagring och distribution

Pa grund av dess mycket laga temperaturer maste LNG férvaras i speciella
kryotankar. Linde erbjuder lagringstankar i olika storlekar for bade distri-
bution och pa-plats-lagring samt sma till stora forangare. Tack vare dessa
losningar kan LNG lagras Iangs hela vardekedjan: i slapvagnar, pa fartyg, pa
produktionsplatsen, pa anvandningsstallet samt i smaskaliga terminaler for
mellanlagring. Dessutom kan Linde stodja kunderna om de har behov av kom-
primerad naturgas. Var C(NG-portfolj bestar av saval komprimeringsteknik som
specifika lager-och distributionssystem.

Anvandningsomraden

LNG kan anvandas pa manga olika satt. En ny och vaxande marknad ar
anvandningen av LNG som bransle for lastbilar, fartyg och dven lok. For tank-
ning tillhandahaller Linde kompletta tankstationer och lésningar for lagring
ombord pd fartyg. Linde har ocksa den kompetens som kravs for 6sningar
som kombinerar LNG- och CNG-teknik, sa kallade LCNG-stationer. For industri-
ella tillampningar och kraftverk erbjuder Linde LNG-forsorjning, logistik, tan-
kar for lagring pa plats samt dterforgasningsprocesser, dvs. en komplett kedja
av produkter och tjanster som gor det mojligt for slutkunden att anvanda LNG
som en effektiv ersattning for dyrare oljebaserade produkter.

Distribution

Losningar for anvandningsstallet

Anvandningsomraden
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Mikro, litet, medium, stort eller férnybart.

Du valjer och vi forverkligar.

Mikroanlaggningar: Australien

Australiens stora naturgasresurser gor LNG till ett I6nsamt alternativ till

diesel som lastbilsbransle. For att uppratta en omfattande infrastruktur for
LNG-tankning har Lindes lokala dotterbolag BOC etablerat dedikerade mik-
roanlaggningar for LNG-produktion med en daglig kapacitet pd 50 ton LNG
(motsvarande cirka 70 000 liter diesel). P3 grund av de stora avstanden i Aus-
tralien ar det ekonomiskt fordelaktigare med flera mindre LNG-anldggningar
nara kunderna an farre anldggningar med storre kapacitet.

P3 Tasmanien har BOC redan byggt en LNG-mikroanlaggning for forsorjning av
ett konsortium av transportforetag. Bolaget har ocksd utformat, investerat i
och skéter nu hela infrastrukturen i distributionskedjan med LNG-tankbilar och
drift av sex tankstationer. Pa det australiska fastlandet bygger BOC fér narva-
rande en "LNG-motorvag” mellan Victoria och Queensland - med totalt atta
planerade tankstationer som forsorjs av tva LNG-anldggningar.

Medelstor LNG-terminal: Stockholm

Linde erbjuder LNG-l6sningar for varje region. | Nyndshamn ndara Stockholm
har AGA investerat i en medelstor LNG-terminal dar man séljer och distribu-
erar LNG till olika kunder i 6stra delen av Sverige, dar det inte finns nagot
naturgasnat. Vid sidan av leveranser till Stockholms naturgasnat och vissa
industriella anldggningar anvands terminalen ocksa for en saker och tillfor-
litlig distribution av LNG till det snabbt vaxande antalet fordon som drivs pa
gas i regionen. Forsorjningen av tankstationerna sker huvudsakligen med
biometan, men eftersom biometanproduktionen varierar och den totala pro-
duktionen fortfarande ar begransad ar LNG fran terminalen nédvandig for att
sakerstdlla en oavbruten forsorjning av tankstationerna.

Terminalen kan i dag lagra upp till 20 000m® LNG och transporteras till Sverige
i specialutrustade tankfartyg.
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Fornybar LBG: Livermore, USA

En viktig fordel med metan &r att den ocksd kan produceras fran fornybara
kallor. Linde ar ledande inom detta produktionsomrade. Vid Altamont-deponin
nara Livermore i Kalifornien har Linde Nordamerika och Waste Management,
Nordamerikas ledande foretag for avfallshantering, bildat ett samriskféretag
for att bygga och driva varldens storsta anlaggning for omvandling av deponi-
gas till flytande metan, LBG (liquefied biogas).

P3 anlaggningen, som togs i drift 2009, framstalls LBG av de gaser som upp-
kommer genom den naturliga nedbrytningen av kommunalt avfall. Det ar
Linde som har tillhandahallit all teknik for komprimering, rening, kondense-
ring och kryogen lagring av gasen och som nu ocksa ansvarar for driften av
anldggningen.

Storskalig anlaggning: Hammerfest i Norge

Med planeringen och byggandet av varldens nordligaste LNG-anlaggning pa
on Melkgya nara Hammerfest har Lindes tekniker bevisat att de kan anpassa
kondenseringssystem dven till de mest utmanande miljéer. Melkaya ligger
600 kilometer norr om polcirkeln och har sné och is sex manader om aret.

Den storskaliga produktionsanlaggningen, som 6ppnades av det norska olje-
foretaget Statoil i slutet av september 2007, har en kapacitet pa mer an fyra
miljoner ton LNG per dr, vilket gor den till den forsta och storsta LNG-anlagg-
ningen i Europa. Utover sjdlva uppforandet av anldggningen utbildade Lindes
experter ocksd Statoils personal i driften av anlaggningen och de fortsatter
att ge stod nar det galler drift och optimering.
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Mer an 100 ars erfarenhet av
kryogena tillampningar.

Din nyckel till LNG-tekniken.

Lindes kompetens inom kryogena tilldmpningar gar sé 1angt tillbaka som 1895, ndr Lindes grundare,
Carl von Linde, framgangsrikt kondenserade luft for forsta gangen. Uppforandet av varldens forsta
luftseparationsanldaggning 1902 inledde sedan utvecklingen av de kryogena tillampningarna. Idag
ar Linde en ledande global koncern inom industri- och medicinska gaser, kryovatskor och ingenjors-
konst som dger, driver och underhdller 6ver 1 000 kryogena och icke-kryogena produktionsanlagg-
ningar runt om i vdrlden. Enbart inom den kryogena sektorn forsorjer Linde tiotusentals kunder och
utfor mer dn 25 000 kryoleveranser per dag.

AGA &r en del av The Linde Group. Oversikt 6ver AGAs globala nérvaro och kryotekniska expertis
B AGA-verksamhet
M Linde-verksamhet LNG-anlaggningar

- (irka 30 konstruerade och byggda
anlaggningar
- Produktionskapacitet: 18-13 000 tpd* »

Luftseparationsanlaggningar (ASU)

- (irka 2 800 konstruerade och byggda
anlaggningar
- Produktionskapacitet: 450-7 000 tpd*

HyCo-anldggningar ~— “R

- Cirka 85 konstruerade
och byggda anlagg- N\

ningar

- Produktionskapacitet:

- (0:2-1200tpd*
o ) - H,:0,02-120tpd* Y
LAO-anlaggningar (Linear Alpha - /
Olefin)

- C(irka 60 konstruerade och byggda
anlaggningar
- Produktionskapacitet: 600-4 500 tpd*

*Ton per dag och enhet (anlaggningarnas lagsta och hogsta kapacitet)
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Mot en renare energiframtid.

Byt till LNG nu. Vi ar dér for att hjalpa dig.



Ledande inom innovation.

Med innovativa koncept spelar AGA en banbrytande roll. Som ledande teknikforetag ar det var uppagift att kontinuerligt erbjuda forbattringar.
Drivna av traditionellt entreprendrskap arbetar vi darfor standigt med att utveckla nya hogkvalitativa produkter och innovativa processer.

AGA skapar mervarden som ger tydliga konkurrensfordelar och 6kad vinst. Vara koncept skraddarsys for att uppfylla kundens krav. Vi erbjuder
saval standardiserade som kundanpassade l6sningar. Detta gdller alla branscher och alla foretag oavsett storlek.

AGA - ideas become solutions

AGA Gas AB
WWW.3ga.se
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