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El calor industrial electrificado representa
una oportunidad que puede cambiar el mundo
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Reducir los costes
energéticos
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Equilibrar la red aprovechando
los excedentes de generacion
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Aportar una energia
mas predecible y fiable

Reducir o incluso eliminar el consumo
de combustibles fosiles
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Problema La otra energia

* El calor industrial representa el 30% de las
emisiones globales.

« El gas es barato porque los enlaces quimicos
almacenan mucha energia. Por eso, los
combustibles fosiles son una fuente de calor
muy densa energéticamente y de bajo coste.

* Ruano Energia utiliza el mismo principio
—reacciones quimicas para almacenary
suministrar energia— pero sin emisiones.

www.ruanoenergia.com




Tecnologia Ruano Energia



2015: Avance clave en materiales ?UQHO-F

para almacenamiento termoquimico de energia e

Se descubrié una formula estable y reversible de 6xido metdalico
que puede cargarse mediante calentamiento resistivo.

www.ruanoenergia.com
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Tres componentes principales de una bateria térmica, ?UQHO
integrados en un solo elemento La otra energia

Celda de 6xido metdlico
Intercambiador termoquimicamente activa y eléctricamente
de calor conductora: actia como elemento
calefactor, material de almacenamiento e
intercambiador de calor, todo en uno.

Elemento
calefactor

Material de
almacenamiento
térmico
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Mas alla del calor sensible:
material de almacenamiento termoquimico
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Ruano Energia ha desarrollado un material de 6xidos metalicos mixtos
que almacena energia de forma térmica y quimica mediante una
reaccion de oxidacion-reduccion reversible.

Carga: al calentarse por encima de 1300 °C, el material se reduce
térmicamente y libera oxigeno, aimacenando energia como calor
sensible y calor quimico.

Descarga: se hace pasar aire a través del material, que absorbe
oxigeno y libera calor.

Como se traducen las caracteristicas del material en ventajas del
producto:

» Mayor densidad energética: la reacciéon quimica aporta entre el 10% y
el 60% del almacenamiento de energia, segin la formulacion del

material y la temperatura, aumentando la densidad energética global.

» Mayor temperatura: como el aire de proceso participa en la reaccioén
quimica, se calienta a temperaturas mas altas de las que permitiria el
calor sensible por si solo.

» Mdas duradero: el material se mantiene estable durante mas de 1000
ciclos (hasta la fecha) sin sinterizacién ni degradacion.

www.ruanoenergia.com
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Material de almacenamiento termoquimicamente activo L& otra energia

Innovacion clave: descubrimiento de un material
estable de 6xidos metdlicos mixtos que puede
ciclar sin sinterizacién (sin degradacién) y que
almacena calor sensible y calor termoquimico.
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Celdas de almacenamiento y electrodos propietarios
permiten la carga volumétrica
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Electrodo
cilindrico

Electrodo
(baldosa)

Bloque
monolitico

Electrodo
(baldosa)

El sistema se carga aplicando una tension a través
de electrodos de alta temperatura hacia los
“ladrillos” de material de almacenamiento, que se
calientan hasta 1450 °C.

Como se traducen las caracteristicas de los
electrodos en ventajas del producto:

« Carga mas rapida: como la corriente pasa
directamente por el material de alimacenamiento, la
“carga volumétrica” permite una carga rapida en 4
horas, posibilitando cargar en las horas de menor
coste del dia.

* Sin gradiente: este método de carga no depende de
una fuerza motriz variable AT, como ocurre cuando
se carga mediante conveccion forzada de aire
caliente (u otro fluido caloportador).

» Mds duradero: los electrodos son mas duraderos
que las resistencias tradicionales, que suelen ser
finas y fragiles.

Calentamiento volumeétrico:
rapido y uniforme

Resistencia de hilo/bobina
(calentador resistivo): lenta,
genera gradientes

de temperatura
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Material de almacenamiento termoquimicamente activo L otra energia

Proceso redox reversible clave: MMO + o MMO(1-8) + % O,

MMO = éxido metédlico mixto (formulacion variable)

Entrada
de aire (0,)

MMOx + © MMOXx-y + 02

Almacenamiento
de energia a calor

Electricidad
a calor

T~1450°C T~1450°C

Salida
de O,

MMOx-y + 02 « MMOX +
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Historial de desarrollo tecnolégico: ?UQHO-F

del avance en materiales a la escala industrial La otra energia

200 kWh

2.5 MWh

100 kWh
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2019 2020 2023 2025 2026
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Los sistemas de Ruano Energia son simples, fiables y rentables L otra energia

Entrada Celdas Electrodos propios
de aire de almacenamiento
propias

Salida
de aire

Entrada Carcasa
de aire Aislamiento (contenedor)

www.ruanoenergia.com
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Producto modular con minima obra en campo: ?UOHO
mdas barato, mas rapido y mas escalable I e e

Un médulo Dos moédulos Conjunto pequerio Conjunto grande
2,5 MWh 5 MWh 45 MWh 120 MWh
~25 m? ~25 m? ~180 m? ~220 m?

www.ruanoenergia.com



Operacion hibrida
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Opcionalmente, quemar gas o usar la electricidad almacenada L otra energia

~30% de la carga térmica
anual cubierta con gas

Las unidades Ruano Energia pueden
quemar gas como respaldo durante
periodos de precios altos de la electricidad

El calor se suministra automaticamente
con la opciéon de menor coste en funcion
de los mercados diarios

El menor coste posible del calor y
la méxima reduccion de carbono

~70% de la carga térmica anual
cubierta con renovables almacenadas*

*Los porcenta es reales varian segdn el mercado,
el perfil de demanda térmica y la aplicacién final

www.ruanoenergia.com




Modo hibrido + carga rapida + almacenamiento de larga duracion: ?UOHO
el menor coste energético con una fiabilidad del 100% L4 otra energia

Escenario habitual Modo hibrido Carga rapida en 4 horas
200 €/MWh Compromiso con el precio Consumo continuo de la fuente Aprovecha la electricidad barata
del gas o de la electricidad energética mas barata en cada y la almacena durante largos
momento periodos
150 €/MWh
. & L 5
100 €/MWh , m PhfY A Phay f
Precio R U A A
Gqs " 3 H ¥ . . ‘_‘:'
50 €/MWh A - S-S S S R . S-S
€/MWh (/ (]
05/07/2024 06/07/2024 07/07/2024 08/07/2024 09/07/2024 10/07/2024
-50 €/MWh
-100 €/MWh Electricidad
Gas
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Proximos pasos
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Sistemas Realizados y Planeados

Estudios de integracion con * Primer despliegue de un
10+ empresas de los sectores producto de “acceso

de cemento, minerales, temprano”
papel, y metales  ~25 unidades instaladas

Entrega primeros
sistemas comerciales

2025 2026 2027 +2028

- .‘H

S

Generacion de Vapor
Industrial - Dow Chemical

Piloto en operacion Integracion de una
microturbina

de 200 kWh
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Ruano Energia es la primera empresa ?UQHO
en demostrar que esto es posible La ofra energia

Mdas caliente — hasta 1200 °C
suministrados

Para industrias donde el calor
electrificado nunca habia sido posible
hasta ahora

Permite a los clientes aprovechar la
electricidad de bajo coste

@ Mas rapido — carga en 4 horas

Carga y descarga simultaneas
Permite la sustitucion total de
combustibles fosiles y la participacion

en servicios de balance sin interrumpir
el suministro de calor

www.ruanoenergia.com
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Ruano Energia es la primera empresa ?UQHO
en demostrar que esto es posible La ofra energia

Operacion hibrida

Para industrias donde electrificar el
calor no es sencillo por falta de
capacidad de red o de suelo para
implantar renovables

=] Plataforma multi-calor
Aire caliente, vapor, aceite térmico; los
fluidos de transferencia de calor
distintos a estos quedan fuera del
alcance de Ruano Energia

Mds rentable
(mejor relacién coste-eficacia)

g La construccién off-site sencilla y la
instalacion modular reducen los costes

www.ruanoenergia.com
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Generacion de calor industrial con TCES de Ruano Energia: | |( ){ \( )
barata, eficiente, fiable y limpia ? La otra energia

Carga rapida Convierte la Almacena Mezcla con aire Entrega calor
cuando la energia electricidad en calor calor durante ambiente para sin emisiones
renovable es barata directamente largos periodos aplicaciones de (enla descarga)
mediante resistencia menor temperatura
Energia Uso
intermitente industrial
Flujo de Material de Material Aislamiento de

electrones almacenamiento refractario altatemperatura Electrodo

Entrada de
aire fresco
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Proximos Pasos La otra energia

1. Estudio de viabilidad y [47 EM @ =B HHI]EOJ

andlisis de valor detallado
para demostrar la utilidad de

b . Necesidades de calor Costos de integracién con el Andlisis de valor para Cuantificacion de
la tecnologia Ruano Energia que definirdn potencia  electricidad equipo final (caldera, cuantificar ahorros  reduccién de CO,
(MW) y capacidad (MWh) y combustible para  horno, calcinador)
de la bateria diferentes escenarios
2. Unidad modular Formalizar pedidos para Entrega de moédulos Operacién y validacion Entrega de sistemas
mobdulos de “acceso temprano” de acceso temprano de desempeno comerciales

de “acceso temprano” o
y acuerdos condicionales de

- Entrega de los primeros sistemas comerciales
sistemas para Q4 2026

~

s & 2 &

v v 4 v R

Q3 Q4 Ql Q2 Q3 Q4 Ql Q2
2025 2026 2027

3. Sistemas comerciales
* Entrega 2027+

« Tamanfno y entrega
varian segln caso de uso
y capacidad requerida

- Area del sistema: 3.5
GWh [ hectdrea

www.ruanoenergia.com
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Caracteristicas de la tecnologia de Ruano Energia La otra energia

La bateria de Ruano Energia combina
tecnologia termoquimica con un disefio
modular optimizado para ofrecer:

« calor despachable en un amplio rango de
temperaturas

« instalacion sencilla y rapida

 rendimiento energético constante en su vida
atil para descarbonizar procesos industriales

D

2

S

Flexibilidad en temperaturas de operacion

« Maxima temperatura de aimacenamiento: 1450 °C
 Descarga ajustable a temperatura constante hasta 1200 °C
 Permite descarbonizar la mayoria de los procesos
industriales

Carga rapida
» Alcanzando ell00% SOC en 4 horas
- Carga y descarga simultanea (suministro de calor 24/7)

Disefio modular

« Facil logistica e instalacién in situ

« Unidades apilables para aumentar la densidad energética
y ocupar el minimo espacio.

« Permite un amplio rango de tamanos de proyecto, de 2.5
MWhth a >>100 MWhth

Alto perfil de seguridad
» Sin materiales toxicos o inflamables

Operacion hibrida

« El sistema puede trabajar en paralelo con el gas: en modo
hibrido, como reserva, o cuando los costes de la electricidad
son elevados

» Maximiza la fiabilidad y minimiza los costes
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