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6. Beneficios potenciales: ambientales, sociales y econémicos.

1. DESCRIPCION
1.1. Resumen general del proyecto

El proyecto plantea el disefo e instalacion de una planta inteligente de almacenamiento de
energia mediante aire licuado de gran capacidad (300 MWh), larga duracién (6 horas) y
elevada potencia (50 MW) en el periodo comprendido entre 2022 y 2024, para la gestion
de recursos renovables que garantice la calidad de la red aportando las respuestas y
servicios necesarios.

El desafio al que se enfrenta la red eléctrica con el objetivo de reducir la huella de CO», es
reemplazar la generacion térmica por un suministro de energia limpia 100% renovable,
mientras mantiene la resiliencia y fiabilidad del sistema. EI almacenamiento de larga
duracion es parte esencial de la solucién, permitiendo la integracion a gran escala de las
energias renovables y resolviendo los problemas de gestion que produce su intermitencia.

La CRYOBattery™ se puede ubicar en aquellas localizaciones donde el valor de dicho
almacenamiento resulte mayor, por ejemplo, cerca de la carga con generacion renovable,
en un punto de congestion de la red o junto a un centro de elevado consumo, facilitando la
gestion de los parques renovables.

HIGHVIEW POWER plantea la localizacion del proyecto en Torrelavega (Cantabria), al
entender que se trata de una localizacion 6ptima para validar e integrar en el sistema
eléctrico la operacion de una solucién tecnoldgica de almacenamiento energético que
permita la gestion de los recursos renovables de forma sostenible y libre de emisiones, asi
como garantizar los servicios y la calidad de red, en zonas con un entorno industrial de
gran consumo energético y con elevada poblacion.
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Esta propuesta plantea, ademas, soluciones viables y sostenibles para la recolocacion de
profesionales del sector energético de la Comarca del Besaya, que traera consigo la
generacion de nuevos puestos de trabajo. El consorcio de empresas promotoras del
proyecto CRYOBattery BESAYA aportaran con el presente proyecto su experiencia en la
construccion y operacion de instalaciones de produccion eléctrica y de almacenamiento,
elemento vital para el crecimiento econémico industrial, la mejora de la calidad de vida y el
desarrollo sostenible.

En el siguiente enlace, CRYOBattery™, se puede visualizar de forma grafica una instalacién
de las caracteristicas descritas semejante a la que se pretende desarrollar en Torrelavega.

1.2. Tecnologias

La tecnologia CRYOBattery™ utiliza un recurso gratuito y limpio, el aire, que se enfria y
almacena en estado liquido, para posteriormente convertirse de nuevo en gas presurizado
capaz de mover una turbina para producir electricidad.

Junto con las centrales hidroeléctricas, esta es la Unica solucion de almacenamiento de
energia a gran escala de red y con descargas de larga duracion disponible en la actualidad,
en el rango de GWh, que supera muchas de las limitaciones planteadas por otras
tecnologias de almacenamiento. Sin problemas de localizacién, medioambientales ni de
reciclaje de sus componentes. De alguna manera es como una central hidroeléctrica de
bombeo modular y de escala industrial, pero sin necesidad de agua, embalses o diferencia
de altura.

Es escalable, sin limitaciones de tamano o restricciones geograficas, y produce cero
emisiones. Ademas, las plantas se pueden construir empleando componentes probados y
demostrados durante décadas, con una cadena de suministro bien establecida y con una
vida Gtil individual superior a 30 ahos.
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La CRYOBattery™ es una instalacion industrial que ocupa una superficie muy reducida, por
la naturaleza de sus procesos de compresion y licuefaccion del aire, no utiliza materiales
peligrosos, no tiene riesgo de incendio asociado y cumple sin problemas con los estrictos
c6digos de construcciéon urbana.

La tecnologia se basa en un principio sencillo: el aire en fase gas se convierte en liquido
cuando se enfria a -196 °C, almacenandose de manera muy eficiente en tanques aislados
térmicamente a baja presion. Posteriormente su calentamiento hasta la temperatura
ambiente causa una regasificacion rapida y una expansion de volumen de 700 veces, que
se utiliza para impulsar una turbina asociada a un generador y crear electricidad sin
combustion. Todo ello empleando equipos estandar y altamente reconocidos en las
industrias energética y de transporte de gases.

1. Carga 2. Almacenamiento 3. Descarga

1.3. ¢Cémo funciona?

Los procesos utilizados en el sistema CRYOBattery™ son bien conocidos en el sector de la
industria del gas y el petrdleo y en la industria de separacion de aire. Ambos sectores
tienen una larga historia y una cadena de suministro bien desarrollada.

- CARGA: Licuefaccion del aire atmosférico mediante compresion y refrigeracion.
Mediante procesos de compresion y expansion, el aire en estado gaseoso pasa a
estado liquido. 700 litros de aire gaseoso se convierten en un litro de aire liquido.
Durante el proceso se genera calor que es también almacenado.

- ALMACENAMIENTO: Almacenamiento de aire criogénico a baja presion en tanques
aislados estandar. El aire liquido se almacena en tanques a baja presion.
Dependiendo de la configuracion del sistema es necesario almacenar calor y frio.

- DESCARGA: Regasificacion y generacion de energia. El aire liquido se evapora a
temperatura ambiente, expandiendo su volumen 700 veces. Esta expansion es
usada para mover una turbina conectada a un generador sincrono. Calentamiento y
expansion del aire a ata presion, generando energia a través de una turbina.
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La tecnologia de almacenamiento de aire liquido puede proporcionar servicios a todos los
niveles del sistema eléctrico: apoyar la generacion de energia, proporcionar servicios de
estabilizacion a las redes de transporte y distribucién y actuar como fuente de energia de
reserva para los usuarios finales.

Esta solucion tecnolégica tiene los mismos beneficios intrinsecos de la generacion
tradicional que son esenciales para la operabilidad y resiliencia de la red, como la inercia
sincronica, el control de voltaje sincrono y la alimentacion instantanea de corriente
reactiva, por lo que integrados con recursos renovables, garantizaran la gestionabilidad de
la generacion renovable y la calidad del suministro de la red.

Voltaje Sincrono [ \ \) Inercia dinamica continua
Inercia Sincrona kL —\\
\&)
/\/ Potencia reactiva
continua
Black Start — Rapida /ﬁ‘
respuesta o /

Soporte de voltaje

Regulacion de frecuencia y A
sincrono

reservas

N i

Cero emisiones, sin impacto en el agua
Sin materiales peligrosos

1.4. Proyecto innovador que se incluyen el despliegue industrial
El proyecto en si mismo es un desarrollo tecnolégico innovador, actualmente inexistente en

cuanto a desarrollo y magnitud en Espafa. Hoy en dia existen las siguientes tecnologias de
almacenamiento a largo plazo disponible:

@Il

Hidroeléctrica

Aire Criogénico
Almacenamiento en tanques

v Compacta, localizada en cualquier
lugar

¥ Construccion standard, rapida,
modular, ampliable, reutilizable y
repetible

v Bajo riesgo de rechazo
Sin problemas de permisos

Almacenamiento en embalse
x Restriccion Topografica
= Disefio especifico para el
emplazamiento
* Problemas de gestion del agua

= Alto riesgo de rechazo y larga
tramitacion

Aire Compnmldo
Almacenamiento en caverna

* Ubicacion ligada a la geologia

* Altos costes geologicos. Numerosos
ensayos

* Largos procesos de permisos

* Alto riesgo de rechazo al emplazamiento
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La CRYOBattery es la tecnologia mas econémica y flexible por su ubicacion, tamano y
configuracion. Cuenta con gran capacidad, larga duracién y bajo coste. Ademas es modular
y ampliable.

Esta tecnologia ofrece una soluciéon de almacenamiento de energia limpia de menor costo
para aplicaciones de larga duracioén y gran capacidad. Cuenta con una elevada madurez
tecnolégica de los componentes, con una vida UGtil superior a los 30 anos. Utiliza materiales
y procesos cominmente empleados en las industrias de los gases y de la generacion
eléctrica en un modo innovador. Sin requerimientos geoldgicos y con beneficios de
economia de escala. Es la solucién mas sostenible.

| Vida atil: »30 anos I Bajo coste LCOS ~] Cero emisiones 4 Proyectos mejorados

) Companantes maduros " Sin degradacian "_. Materiales benignos -~/ Desarrallo 2 escala comercial
) Tecnologia probada } En cualguier lugar ~T0% de eficiencia | Giga-escala
y Economias de escala / Sin restricciones ) } ) Utilizanda calorffrio residual J/ Escalable a GWs/GWhs

geograficas

Ninguna tecnologia de almacenamiento de energia de gran capacidad es actualmente
rentable en Espana en el marco regulatorio actual. Es necesario identificar esquemas de
remuneracion y ajustes regulatorios para habilitar los sistemas de almacenamiento, como
multiservicios. En otros paises como Reino Unido, Irlanda, Alemania o USA ya existen
mecanismos de retribucion al almacenamiento que hacen econémicamente viables estos
proyectos. Espana tiene unos ambiciosos objetivos de descarbonizacién para los proximos
afnos y a través de la “Estrategia de Almacenamiento Energético” se sienta las bases para
el futuro desarrollo de las diferentes tecnologias de almacenamiento.

Consideramos que el Fondo Europeo de Desarrollo Regional (FEDER) y el Fondo Social
Europeo (FSE) para el periodo 2021 a 2017 son una oportunidad para acelerar la
instalacion de plantas de almacenamiento y hacer estos proyectos “viables” hoy.

1.5. Necesidades y ventajas competitivas

El sistema criogénico es ideal para el almacenamiento a gran escala y de larga duracion, es
decir para potencias mayores a los 25 MW y con duraciones superiores a 5 horas. No
presenta degradacion y tiene un tiempo de vida util econémica superior a 30 anos, lo que
proporciona bajos costes del ciclo de vida, comparables a los de una estacién de bombeo.

Como mejora frente a las centrales de bombeo, el almacenamiento criogénico no tiene
restricciones de localizacion ya que la energia se almacena en tanques de baja presion y
no presenta problemas de gestidon de recursos hidricos. Adicionalmente el sistema
criogénico no genera impactos ambientales negativos ni utiliza sustancias toxicas.
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A diferencia de las baterias electroquimicas que inyectan potencia en la red a través de
componentes electrénicos, el almacenamiento criogénico se basa en generacion sincrona
lo cual aporta importantes beneficios a la integracidon de renovables, favoreciendo la
calidad, seguridad y fiabilidad del suministro eléctrico.

Levelized Cost of Storage for a 50 MW system
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Otra diferencia con las tecnologias de almacenamiento quimico, es que este sistema
funciona utilizando un ciclo termodinamico que se puede integrar con otros procesos o
aprovechamientos térmicos, tales como plantas de regasificacion de GNL, plantas de
recorte de picos o aplicaciones industriales. Esto significa que se pueden utilizar corrientes
residuales de calor y frio, mejorando la eficiencia de dichos procesos al convertir su energia
térmica residual en un recurso Util para el sistema de almacenamiento térmico.

Asimismo, al tratarse de un almacenamiento de energia en forma de gas licuado (aire
liquido) no existe reduccion de la capacidad almacenada, como ocurre con la degradacion
que sufren las baterias electroquimicas tras mdltiples ciclos de carga.

La acumulacion criogénica es, junto a los sistemas de bombeo, la mejor herramienta para
el almacenamiento de energia a gran escala y larga duracion disponible actualmente, la
cual permite la integracion de otras fuentes renovables. Ademas, con esta tecnologia, los
operadores de energia pueden responder rapidamente a las fluctuaciones en la oferta y
demanda de electricidad.
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LCOS (£/MWHh) for 100MW Li-ion & CES Systems with 3-Shr
Discharge Durations
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Figure 10: LCOS Comparison for CES (green) and Li-ion (blue) for 100 MW Storage Systems for

3-9 hr Discharge Durations

1.6. Cronograma y camino critico
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El siguiente cronograma es indicativo de la implementacién de una CRYOBattery™ que
asume el uso de una interconexion existente, como la que se plantea en Torrelavega. Los
plazos de entrega estan condicionados por la adquisicidon de los principales equipos
rotativos. Con las sucesivas instalaciones, el objetivo es lograr plazos de entrega de 24
meses a través del almacenamiento de componentes y la prefabricacion de médulos.

Tarea Q1 {Q2 | Q3 [Q4 | Q5 | Q6 | Q7 | Q8 | Q9 | Q10 | Q11

Obtencién de Permisos y Licencias H

Ingenieria y permisos especificos

Adquisicion y fabricacién de modulos —

Construccion

Puesta en marcha ‘

1.7. Presupuesto del proyecto
Presupuesto anual por partidas (MM€) Ano 1 Ano 2 Ano 3 Ts;?_tliggr
Aparatos y equipos de produccion - 45,0 27,0 72,0
Edificacion - 1,5 1,2 2,7
Instalaciones 0,5 2,9 2,2 5,6
Obra civil 1,0 1,5 2,0 4,5
Personal propio 2,0 6,0 3,6 11,6
Colaboraciones externas 1,0 2,3 7,9 11,2
Instrumental y material inventariable - 0,7 1,8 2,5
Otros: Seguros, Avales y Logistica 1,0 2,2 1,7 4,9
Total anual 5,5 62,1 47,4 115,0
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2. ESTADO ACTUAL DE LA PROPUESTA. ¢SE HA DADO YA ALGUN PASO? ;QUIEN LO HA
HECHO?

El Consorcio formado por HIGHVIEW POWER, TSK y EDP ha presentado diversas propuestas
en la Manifestacion de Interés publicada por el Ministerio para la Transicién Ecoldgica y el
Reto Demografico relativa al despliegue del almacenamiento energético y flexibilidad,
dentro de las cuales se incluye el proyecto en la Comarca del Besaya.

El Gobierno de Espafa, dentro del Plan de Recuperacion de Transformacion y Resiliencia -
PRTR, abri6 la posibilidad de que las empresas que pretendan optar a dichos fondos, y a la
espera de la publicacion de las futuras convocatorias de ayudas especificas, presenten sus
propuestas o Manifestaciones de Interés (MDI), como forma de hacer llegar a la
Administracién las necesidades reales del sector empresarial espanol.

La Manifestacion de Interés correspondiente a la Flexibilidad del Sistema Energético,
Infraestructura Eléctrica, Redes Inteligentes y Despliegue del Aimacenamiento Energético
esta dirigida a adaptar la infraestructura eléctrica, desarrollar el almacenamiento, e
implementar soluciones que doten de flexibilidad al sistema actual. Para se emplearan
herramientas tecnolégicas como la digitalizacion de las redes, el almacenamiento
inteligente y la gestion de la demanda.

Recientemente el Consejo de Ministros del Gobierno de Espana aprobé la Estrategia de
Almacenamiento Energético que prevé disponer de una capacidad total de unos 20 GW en
el ano 2030, contando con los 8,3 GW de almacenamiento disponible en la actualidad, y
de unos 30 GW de almacenamiento en 2050. La Estrategia de Alimacenamiento Energético
aprobada cuantifica las necesidades de almacenamiento para contribuir a la
descarbonizacion del sistema energético en coherencia con lo previsto en el Plan Nacional
Integrado de Energja y Clima (PNIEC) 2021-2030 y con el objetivo de neutralidad climatica
antes de 2050.

Toda esta estrategia se ha visto afianzada recientemente con la apertura, el pasado 19 de
abril, del proceso de audiencia e informacion puUblica, por parte del Ministerio para la
Transicion Ecologica y el Reto Demografico, de la orden reguladora que permita crear un
mercado de capacidad en el sistema eléctrico espaiol para incentivar la inversion en
almacenamiento, que garantice el suministro en un sistema eléctrico con alta penetracion
renovable. Esta norma permitird avanzar en la integracion de las energias renovables en el
mix de generacion en linea con los objetivos establecidos en el Plan Nacional Integrado de
Energia y Clima (PNIEC) 2021-2030 y sera un instrumento clave para el cumplimiento de
los objetivos de la Estrategia de Almacenamiento Energético.

Ademas, el proyecto CRYOBATTERY BESAYA, cuenta con el apoyo del Gobierno de
Cantabria, que es perfectamente conocedor del mismo, y ha manifestado su caracter
estratégico para el desarrollo industrial de la Region.
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3. ENTIDAD IMPULSORA. ¢CUAL DEBERIA SER LA ENTIDAD QUE DIERA EL PRIMER PASO
PARA LLEVAR A CABO LA IDEA?

El proyecto plantea el desarrollo de una planta inteligente de almacenamiento de energia
mediante aire liquido en la Comarca del Besaya (Cantabria). El proyecto se llevara a cabo
de forma consorciada entre un grupo de tres empresas:

- HIGHVIEW POWER SPAIN, S.L. www.highviewpower.com
- TSK ELECTRONICA Y ELECTRICIDAD, S.A. www.grupotsk.com
- EDP ESPANA, S.A. (GRUPO EDP) www.edp.com/es

HIGHVIEW POWER, es una compania fundada en 2005 en el Reino Unido, presidida por el
cantabro Javier Cavada, que ha establecido su sede de Espana en Cantabria, donde
desarrolla proyectos de almacenamiento de energia a gran escala y larga duracion.
HIGHVIEW ha desarrollado una novedosa tecnologia de almacenamiento de energia
utilizando el aire liquido como vector energético. HIGHVIEW esta a la vanguardia en el
desarrollo de la CRYOBattery™, que ofrece almacenamiento de energia flexible a gran
escala, una vida Gtil de multiples décadas, sin degradacién, sin emisiones, sin problemas
de reciclaje y sin restricciones de localizacion.

TSK, es una empresa lider mundial en proyectos "llave en mano" (EPC) con sede en Gijon
(Asturias). Empresa espanola con mas de 20 GW de proyectos de generacion en 35 paises
y mas de 30 afios de experiencia en el disefo, construccion y puesta en marcha de
centrales de generacion de energia convencional y renovable, incluyendo mas de 10
plantas de almacenamiento de energia. TSK se caracteriza fundamentalmente por:

- Ser una de las empresas internacionales con mas referencias en proyectos EPC en
los sectores de energia, industria, manejo de minerales y medio ambiente.

- Situarse dentro de las 5 primeras empresas de ingenieria y construccion industrial
(EPC) en Espana.

- Conseguir un mayor control y aseguramiento de plazos al ejecutar con personal
propio las actividades de ingenieria (civil, mecanica, procesos, eléctrica,
automatizacion 'y control), fabricacibn de cuadros eléctricos, montaje
electromecanico y puesta en marcha de las instalaciones.

- Capacidad financiera suficiente para afrontar grandes proyectos EPC.

- Capacidad técnica contrastada y personal altamente cualificado.

- Experiencia contrastada en O&M (operaciéon y mantenimiento) de plantas industriales
y energéticas.

EDP es uno de los lideres mundiales de la energia, integrada verticalmente, con presencia
en 20 paises y 4 continentes. Con mas de 11.700 empleados, esta presente en toda la
cadena de valor de electricidad. Es la cuarta productora de energia eélica del mundo y mas
del 66% de la energia que se produce es renovable. Proporciona electricidad y gas a cerca
de 11 millones de clientes. La sostenibilidad es uno de los principios basicos, siendo
miembros del indice Dow Jones de Sostenibilidad. Estéd presente en Espafa a través de
EDP Espana en la produccién, generacion, distribucién y comercializacion de electricidad,
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gas y servicios. El grupo tienen sus principales centros de actividad en Asturias, Cantabria y
Pais Vasco. Actualmente es el cuarto productor y distribuidor de electricidad y el segundo
operador de gas natural. Con una potencia instalada en Espaha de mas de 4.000 MW,
supera los 10.000 GWh generados en sus centros de produccién de energia eléctrica.

4. ENTIDADES IMPLICADAS. TODAS LAS ENTIDADES QUE DEBERIAN IMPLICARSE PARA
QUE EL PROYECTO TENGA GARANTIAS DE LLEGAR A BUEN PUERTO

El proyecto que plantea el Consorcio formado por HIGHVIEW POWER, TSK y EDP pretende
implicar a todos los agentes publicos y privados, del entorno en el que se proyecta instalar
la planta inteligente de almacenamiento de energia mediante aire liquido.

- Socios industriales, implicados en el desarrollo técnico e industrial de la planta:

BAKER HUGHES (www.bakerhughes.com), empresa del grupo GENERAL
ELECTRIC, que desarrolla e implementa las tecnologias mas avanzadas al
servicio de empresas energéticas e industriales.

CITEC (www.citec.com), empresa de ingenieria internacional, con mas de 30
anos de experiencia, que brida soluciones industriales de innovacion digital para
el desarrollo de plantas energéticas.

MAN ENERGY SOLUTIONS (www.man-es.com), multinacional alemana
perteneciente al area de negocio "Power Engineering" del Grupo Volkswagen y
especializada en el desarrollo de plantas de energia.

SIEMENS (www.siemens.com), conglomerado de empresas alemanas,
considerada como la mayor empresa de fabricacion industrial de Europa, y que
opera en cuatro sectores principales: el sector industrial, energético, de salud y
de infraestructuras y ciudades.

- Socios locales, posibles empresas de la Comarca del Besaya que podrian participar
en el desarrollo constructivo y operacién de la planta de Torrelavega:

CODELSE (www.codelse.com), empresa lider en el sector de la seguridad y las
telecomunicaciones, localizada en Torrelavega (Cantabria).

FAED (www.faedsl.com), fabricante de piezas de acero mediante moldeo en
arena aglomerada por procedimientos quimicos utilizando para la fusién hornos
eléctricos de induccion, situada en Polanco (Cantabria).

ITM GLOBAL (www.itmgloblal.es), compania tecnoldgica lider en instalaciones y
mantenimiento, ubicada en Cartes (Cantabria).

MOTUSA (www.motusa.es), empresa especializada en la gestion del
mantenimiento de instalaciones industriales y suministro de equipos, localizada
en Polanco (Cantabria).

PINTURAS SABI (www.pinturassabi.com), referencia en el sector de los
recubrimientos especiales y aplicaciones de pintura industrial, situada en San
Felices de Buelna (Cantabria).
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Highview
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- Otros colaboradores, con los que HIGHVIEW POWER contactara para la formacién de
técnicos cualificados:

AMICA (www.amica.es), iniciativa social cuya misibn es descubrir las
capacidades que hay en cada persona, apoyandose en las limitaciones, la
autonomia, el ejercicio de derechos y la participacion con responsabilidades en
la comunidad, para que logre ser protagonista de su vida y del cambio social.
CIEMAT (www.ciemat.es), Centro de Investigaciones  Energéticas,
Medioambientales y Tecnolégicas, organismo publico de investigacion adscrito
al Ministerio de Ciencia e Innovacion focalizado principalmente en los ambitos
de la energia y el medio ambiente.

ESCUELA POLITECNICA DE INGENIERIA DE MINAS Y ENERGIA DE LA
UNIVERSIDAD DE CANTABRIA (www.unican.es/centros/minas), centro de
educacion superior que forma profesionales que contribuyen activamente al
respeto medioambiental y al desarrollo sostenible de la sociedad.

5. BUENAS PRACTICAS O PROYECTOS DE REFERENCIA. ¢HAY ALGUN PROYECTO SIMILAR
QUE YA ESTE FUNCIONANDO CON EXITO EN CUALQUIER OTRO LUGAR Y QUE PUEDA
SERVIR DE REFERENCIA PARA EL BESAYA?

HIGHVIEW POWER, desde 2005 ha desarrollado una dilatada trayectoria investigadora que
le ha permitido llegar a la actualidad como una referencia mundial en el desarrollo de
plantas de almacenamiento de energia mediante aire liquido, tal y como podemos observar
en la imagen siguiente:

2005

2021
n 2013 2019 Premio de la
UNIVERSITY OF LEEDS 2015 2016 Joint Venture embajada Britanica
o HIGHVIEW TSK en Espafia al impulso
2008 [ Se finaliza la Desarrollo de proyectos | de la innovacion
constrL‘Jccmn c]el en Espafia, Oriente ~
Demostracion del ciclo Estudios de Almacén de frio de Medio y Sudafrica con
de recuperacion de Highview y GE firman | factibilidad alto grado (HGCS) sistemas de
potencia en laboratorio | una licencia para una incluyendo uno con enla P'a”‘?,de almacenamiento
aplicacion de LAES la Naval americana demostracion criogénico
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Instalacion de | Highview y Messer | Highview y Viridor Frost & Sullivan otorga Highview abre oficina | Inicio de Plantas con
la planta LAES | firman un acuerdo | reciben fondos del el premio de innovacion en Nueva York, construccion capacidades
completa de cooperacion gobierno inglés para| tecnologica en mercado clave para de la planta de GWh
@ construir una planta | almacenamiento de LAES Carrington 200MW /
2011 MESSER LAES de 5SMW energia a gran escala a 50MW / 1.2GWh
Gases for Life ] Highview 2017 300MWh
2012 Viridor Futuro
de recuperacion de
potencia 2014 2015
2010
Ss===
BESAYA
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Esta trayectoria investigadora ha fructificado en el desarrollo de dos plantas, antecedentes
a la que ahora se plantea en Torrelavega (Cantabria) y localizadas en Heathrow y
Manchester (Reino Unido).

Planta Piloto Planta demostracion Pre-commercial
Heathrow, UK Manchester, UK

Commissioned 2011 Commissioned 2018

350 kW 5 MW turbo-expander generator

2.5 MWh 15 MWh tankage

Piloto de ciclo totalmente integrado Demostrador de Servicios Comerciales

6. BENEFICIOS POTENCIALES: AMBIENTALES, SOCIALES Y ECONOMICOS

La transicion energética es una oportunidad para reforzar la industria, ganar
competitividad y generar empleo sostenible. La Comarca del Besaya tiene la oportunidad
de posicionarse como un referente internacional en el desarrollo de la energia renovable y
su almacenamiento a gran escala (larga duracion y elevada potencia) por ser una
localizacion idonea para testar y desarrollar soluciones innovadoras. Cantabria cuenta con
empresas con experiencia en la fabricacion de prototipos y desarrollo de infraestructuras
tecnoldgicas de referencia internacional.

La Comarca del Besaya ofrece buenas condiciones para para la instalacién de proyectos de
experimentacion y en particular puede liderar un proyecto pionero en Europa de
almacenamiento y produccién de energia renovable basado en la disponibilidad y
utilizacion de una fuente inagotable e incondicional como es el aire.

La inversion prevista en el proyecto CRYOBattery™ BESAYA (105 millones de euros),
generara empleo cualificado y actividad econémica en la regién, posicionando ademas a
Cantabria como referente innovador en el almacenamiento de energias renovables.

El modelo de negocio establecido también serad uno de los valores anadidos, el know-how
adquirido en la obtencion de los permisos administrativos, los tramites legales o la
obtencién de la financiacién seran aspectos que pondran en valor el proyecto y uno de los
activos mas importantes a anadir a los conocimientos técnicos.

El desarrollo, construccion, operacion y mantenimiento del proyecto tendran una
implicaciéon directa en la cadena de valor regional. Se llevaran a cabo jornadas de
presentacion del proyecto para facilitar la incorporacién del mayor nimero de agentes
econdémicos y sociales de Cantabria, como Asociaciones empresariales, clisteres
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regionales, Universidad, Colegios Profesionales, Centros formativos, etc. Adicionalmente se
pretende difundir los resultados del proyecto a nivel mundial, abriendo el sitio de
demostracion con fines educativos, en el marco de programas de formacion reglada y no
reglada, como Masteres de Energias Renovables, en Ingenieria y Gestion Energética, y
posicionar a las instituciones y empresas participantes como lideres en centrales de
almacenamiento de energia.

El desarrollo de esta iniciativa contribuira a los siguientes impactos sociales,
medioambientales y econdémicos:

- Incrementar el porcentaje de recursos renovables en el sistema eléctrico.

- Descarbonizar el sistema energético, disminuyendo las emisiones de gases de efecto
invernadero que tienen un impacto en la salud de los seres humanos y en el medio
ambiente, flora y fauna.

- Asegurar el suministro y la calidad eléctrica a todos los usuarios nacionales y su
contribucion a la sociedad europea por medio de las interconexiones con otros
paises y Estados Miembros

- Mejorar la eficiencia energética del sistema, desde la generacion a los
consumidores, tanto industriales como particulares.

- Contribuir a sentar las bases y necesidades que permitan establecer un marco
regulatorio del almacenamiento energético en Espaina

- Recolocacion de profesionales afectados por la Transicién Justa o por el impacto de
la pandemia del COVID-19 en otras actividades productivas con la creacién de
nuevas industrias y servicios en sus entornos locales.

- Creacion de 200 nuevos puestos de trabajo durante la construccion y mas de 25
empleos posteriormente en las fases de operacion y mantenimiento.

- Contribuir al desarrollo de plataformas inteligentes, autogestionadas y eficientes por
medio de la digitalizacion, el analisis de Big data y el desarrollo de herramientas de
optimizacion basadas en Inteligencia Artificial.

Esta iniciativa tiene como finalidad contribuir al desarrollo Green Economy, por su gran
relevancia para los retos futuros de Espana y en consonancia con algunos de los Objetivos
de Desarrollo Sostenible planteados por Naciones Unidas en la Agenda 2030: Energia
segura, eficiente y limpia para el siglo XXl y el Green Deal a nivel de la Comisién Europea.

Por ello, HIGHVIEW POWER participa activamente en las principales plataformas
nacionales, europeas e internacionales relacionadas con el almacenamiento energético, la
eficiencia energética y la digitalizacion, estando presentes en BatteryPlat, AEPIBAL,
Batteries Europe y siendo miembros activos de EASE (European Energy Storage
Association) y ESA (Energy Storage Association - USA), promoviendo la apuesta por la
descarbonizacion de la sociedad y fomentando la Transicion Justa.
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El proyecto de HIGHVIEW POWER es un proyecto sostenible ambientalmente, sin impactos
ambientales negativos. Los sistemas de almacenamiento criogénico utilizan materiales que
no requieren un manejo especial al final de la vida util del sistema ya que se compone
principalmente de acero. La CRYOBattery™ permite una transicion segura y fiable a las
energias limpias y la descarbonizacion generalizada. Con los nuevos objetivos renovables y
energéticos y la nueva regulacion del sector, los sistemas eléctricos seran en su mayoria de
generacion renovable complementada con sistemas de almacenamiento de energia, lo que
contribuira significativamente a la reduccion de los gases de efecto invernadero y a la
reindustrializaciébn energética y social. Los sistemas de almacenamiento criogénico no
tienen emisiones directas ni utilizan materiales peligrosos o escasos.

La propuesta de esta iniciativa se basara en validar, escalar y operar soluciones reales que
integren parques de energias renovables y soluciones de almacenamiento energético de
gran capacidad y cuyo conjunto y operacion integrada constituyan la soluciéon ideal para
suplir las funciones criticas de la generacién tradicional, como son las centrales de turbinas
de gas y las unidades térmicas a cierre.

Con esta iniciativa se pretende incrementar el porcentaje de integracion de las energias
renovables en la red, garantizar la gestionabilidad de las mismas, asegurar la calidad de la
red, crear empleo y formar profesionales altamente cualificados, todo ello de forma
sostenible a nivel tecnolégico, industrial, medioambiental y social.

El desarrollo de este innovador y pionero proyecto de almacenamiento de energia mediante
aire liquido, favorecera la digitalizacion de sistemas y manuales de operaciéon y
mantenimiento. Este proyecto puede contribuir al desarrollo de plataformas inteligentes,
autogestionadas y eficientes por medio de la digitalizacion, el analisis de Big data y el
desarrollo de herramientas de optimizacion basadas en Inteligencia Artificial que pueden
favorecer los servicios de red.

Por dltimo, resulta fundamental considerar el impacto industrial derivado del desarrollo del
proyecto CRYOBattery™ BESAYA. Gran parte de las tecnologias a aplicar en el desarrollo de
la planta inteligente de almacenamiento de energia mediante aire liquido que el proyecto
plantea, requeriran, como se ha explicado en esta memoria, de una serie de desarrollos
industriales especificos, inexistentes en el mercado, que podrian posicionar a las empresas
y trabajadores de la Comarca del Besaya como referentes para la construccién de este tipo
de instalaciones en otros lugares.

Estos componentes seran fabricados, la mayor parte, por empresas del sector metallrgico,
eléctrico, electronico y tecnolégico cantabro. Se producird un importante retorno de la
inversion entre las empresas colaboradoras, lo cual supondran la generacion de
numerosos y nuevos empleos en el sector industrial, y permitirdn un mejor posicionamiento
de todos ellos en el mercado espaiol, europeo y mundial para el desarrollo de este tipo
plantas en todo el mundo.
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Sumitomo and Highview: a partnership for global expansion
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¢Por qué es esencial el almacenamiento de larga duracion?

Las renovables requieren un almacenamiento de larga duracion para convertirse en la principal fuente de energia

80
Escenario de generacion diaria para California 2045 Solar PV
70
60 = \Wind
S 8 hours 5 hours
(D < =I |: >
=~ 30 ' ' Biomass
c I 1
@] 1 I
%% 40 I
o : == Geothermal
c 30
5
20 mmm | arge hydro
10
— System
0 demand

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

Hay evidencia creciente de esta necesidad:
* Proyectos de larga duracién surgen cuando las baterias solo pueden cubrir hasta 2 horas.

» Los picos son de varias horas y las energias renovables aumentan la intermitencia y la congestion.

Highview
Power lllustration only. Assumes zero load growth.



Actualmente la red es extremadamente confiable y robusta
Pero esto esta cambiando...
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Tecnologia para almacenamiento a gran escala y larga duracion

Discharge

Time
1-Day+

8-Hour

2-Hour

1-Minute

Gran capacidad
Larga duracion

Sweet Spot

-

Flywheel

Plomo Acido

/

-
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— o ——

Hidroelétrica

Aire Compriniido

-
-
-——— =

Flow Battery

1 kWh

10 kWh

100 kWh

H|g hview Source: Lazard 2018, company information.

Power

1 MWh

10 MWh

100 MWh

1 GWh

Servicios Aportados por
CRYOBattery™

@ Mercado mayorista
25-200+ MWh
3-10 hours

Red de transmission
@ 55200+ MwWh
3-8 hours

Hibridacion con renovables
@ 50-500+ MWh
4-12 hours




e —
¢, Qué tecnologias de almacenamiento a largo plazo estan disponibles hoy en dia?

Aire Criogeénico Hidroeléctrica Aire Comprimido

Almacenamiento en tanques Almacenamiento en embalse Almacenamiento en caverna
v Compacta, localizada en cualquier x Restriccién Topografica x Ubicacion ligada a la geologia
lugar
v Construccién standard, rapida, x Disefio especifico para el x Altos costes geolbgicos. Numerosos
modular, ampliable, reutilizable y emplazamiento ensayos
repetible
x Problemas de gestién del agua x Largos procesos de permisos
v/ Bajo riesgo de rechazo x Alto riesgo de rechazo y larga x Alto riesgo de rechazo al emplazamiento
Sin problemas de permisos tramitacion

CRYOBattery: mas economico y flexible (ubicacion, tamafo, configuracion)

H|gh\/|ew Source: company information.
Power



Almacenamiento de energia criogénica

Gran capacidad, larga duracion y bajo coste. Modular y ampliable.

Las CRYOBatteries™ ofrecen la solucion de almacenamiento de energia limpia de menor costo para aplicaciones de larga
duraciéon y gran capacidad. Elevada madurez tecnoldgica de los componentes con vida util superior a los 30 afios. Utiliza
materiales y procesos comunmente empleados en las industrias de los gases y de la generacion eléctrica en un modo

innovador. Sin requerimientos geoldgicos especiales y con beneficios de economias de escala. La solucion mas sostenible.

Vida atil: >30 afos Bajo coste LCOS Cero emisiones 0> Proyectos mejorados
Componentes maduros Sin degradacion Materiales benignos 0 Desarrollo a escala comercial
Tecnologia probada En cualquier lugar ~70% de eficiencia Giga-escala
Economias de escala Sin restricciones geogréficas ) Utilizando calor/frio residual Escalable a GWs/GWhs

ng hview source: company information.
Power



CRYOBattery: Descripcion de latecnologia

||

2 Almacenamiento

;

Carga: Mediante procesos de
compresidon y expansion, el aire en

estado gaseoso pasa a estado liquido.

~700 litros de aire gaseoso se
convierten en un litro de aire liquido.
Durante el proceso se genera calor
gue es también almacenado.

H|gh\/|ew Source: company information.
Power

Almacenamiento: El aire liquido se
almacena en tanques a baja presion.
Dependiendo de la configuracion del
sistema es necesario almacenar calor
y frio.

Descarga: El aire liquido se evapora a
temperatura ambiente, expandiendo su
volumen 700 veces. Esta expansion es
usada para mover una turbina conectada
a un generador sincrono.



CRYOBattery: Descripcion de latecnologia

Los procesos utilizados en el sistema CRYOBattery son bien conocidos en el sector de O&G y en la industria de separacion de
aire. Ambos sectores tienen una larga historia y una cadena de suministro bien desarrollada.

1. Carga 2. Almacenamiento 3. Descarga

Cold Store
Licuefaccion del aire atmosférico Almacednamiento de aire Calentamiento y expansion del aire
mediante compresién y refrigeracion criogénico a baja presién en a alta presion, generando energia a
usando procesos industriales de aire liquido. tanques aislados standard. través de una turbina de vapor.

H Ez)gvvgllew Adicionalmente el aprovechamiento de y [[if8] residual incrementan la eficiencia del proceso

10



CRYOBattery: Descripcion de latecnologia

Los tres procesos se pueden dimensionar independientemente para lograr la solucion mas rentable

Frio /

fuente externa . ) Ai
(opcional e.g. LNG) Alre 1 quic
liquido liquido
R Aire
ire |iQUIdO
co,
- H,0" Frio Frio
Electricidad Aire / | dad
! " Electrici
Calor .. Calor ectricida
Aire Aire

11

. - Calor
fuente externa
H|gh\/|ew Source: company information. (opcional e.g. factoria)
Power
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El almacenamiento criogénico proporciona capacidades
esenciales para unared robusta y la integracidon de renovables

Esta solucion tecnoldgica tiene los mismos beneficios intrinsecos de la generacion tradicional que son esenciales parala
operabilidad y resiliencia de la red, como la inercia sincrénica, el control de voltaje sincrono y la alimentacién instantanea de corriente
reactiva, por lo que integrados con recursos renovables, garantizaran la gestionabilidad de la generacién renovable y la calidad de la red.

Voltaje Sincrono \) Inercia dinamica continua

Inercia Sincrona @ /-\’
Black Start — Rapida @
respuesta _

Regulacion de frecuenciay ]mﬁvm (;
reservas %

Potencia reactiva
continua

Soporte de voltaje
sincrono

Cero emisiones, sin impacto en el agua

Sin materiales peligrosos

Highview
Power
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Los tanques de acero ofrecen
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una larga vida econdémica

CRYO Energy Storage
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Source: Experimentation of Grid-Scale Battery Storage Projects, Terna, 2017 (SdA 5 module)
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CRYOBattery:

Almacenamiento de bajo costo para aplicaciones de larga duracion.
Levelized Cost of Storage for a 50 MW system
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CRYOBattery:

Almacenamiento de bajo costo para aplicaciones de larga duracion.

h Highview
Power

LCOS (£/MWh) for 100MW Li-ion & CES Systems with 3-Shr
Discharge Durations
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Figure 10: LCOS Comparison for CES (green) and Li-ion (blue) for 100 MW Storage Systems for
3-9 hr Discharge Durations

h Highview DNV-GL
Power

15



M

CRYOBattery: Plantas instaladas

Planta Piloto

Heathrow, UK

Commissioned 2011

350 kW

2.5 MWh

Piloto de ciclo totalmente integrado

Highview
Power

Planta demostracion Pre-commercial

Manchester, UK

Commissioned 2018

5 MW turbo-expander generator

15 MWh tankage

Demostrador de Servicios Comerciales

© 2018 Highview Power Storage, Inc.
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CRYOBattery: Instalaciones modulares futuras

Highview
Power

S250A-LA1
Liquid air storage module

DO50A
Axial TEG discharge module

S250A-HH1
High-temperature thermal store

S250A-CH1
High grade cold storage module

C025A
Refrigeration charging module

S250A-HL1
Low temperature storage module

17



CRYOBattery: Lider de costos y rendimiento para

almacenamiento de larga duracion

Quimica Mecéanica
: : L Aire
Li-lon CRYOBattery™ Hidroeléctrica .
Comprimido
Tamafno (MW) - 0-100+ - 25-500+ - 100+ - 150+
Duracion « Mins-Horas |+ Horas-Dias |- Horas-Dias |- Horas- Dias
Evolucion costes +++ ++ - -
VGERNIREGS) I - Media - Larga « Larga « Larga
Degradacion ¢ Si - No « No - No
Eficiencia «  85%+ « 60%+ «  70%+ « 40%+
Il - 3-9 meses - 1-2 anos * 4+ anos « 2+ afnos
v Rapida v" Localizacion % Localizaciéon x Localizacion
instalacion v’ Standard & x Disefio x Costoso
v' Standard & repetible especifico x Alto riesgo de
Pros & Contras repetible v Bajo riesgo de | x Alto riesgo de rechazo
x Degradacion rechazo de la rechazo

alta

ubicacién

N

Power

HIgtheW Source: Lazard 2018, company information.

v Hidroeléctrica
- Tecnologia dominante a gran
escala (+90% del total)
- Ubicacion especifica
- Condiciones ambientales
restrictivas

v Li-ion.

- Alta cuota de Mercado por su
facilidad de entrega
Mayores costes para
aplicaciones de gran capacidad
y larga duracion
Rapida degradacion
Escasez de materiales
Problemas de reciclado

v"CRYOBattery™ solucién ideal por
coste y rendimiento
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CRYOBattery BESAYA: retorno de la inversion

Consorcio:

e @) "aTSK
h Power L
Socios industriales:

cftec “i5® SIEMENS _ &

a GE company MAN Energy Solutions

Posibles empresas de la comarca del Besaya beneficiarias de la actividad en fase de construccion y/o operacion:

codelse C :FAED #itmglobal ., «Sas:

Posibles acuerdos de colaboracion para formacion de técnicos cualificados:

amica [
Energéticas. Medicambientales
v Tecnolagicas

Highview
Power
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deliberamos

Contacta con nosotros

luis.fernandez@highviewpower.com
iInfo@highviewpower.com



mailto:luis.fernandez@highviewpower.com
mailto:info@highviewpower.com
http://www.highviewpower.com/
https://youtu.be/kDvlh_aG7iA
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