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Avances y desafíos en ciclos de s-CO2
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 Tecnología CSP

 Desafíos

 s-CO2

 Viabilidad Técnica

 Configuraciones

 Brechas Tecnológicas

 Otras alternativas

Agenda



Tecnologías CSP - Torre

 Primera Generación

 Receptor opera con vapor saturado

 Abengoa

 PS10

 Construcción 2004-2007

 Puesta en Marcha 2007

 PS20

 Construcción 2006-2009

 Puesta en Marcha 2009

 Alta confiabilidad, pero bajo el 
umbral de la eficiencia comercial
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Tecnologías CSP - Torre
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 Segunda Generación
 Receptor con sales fundidas

 KNO3 (40%) + NaNO3 (60%)

 Solar Two

 Nevada

 Gemasolar

 Sevilla

 Facilidad de integración

 Almacenamiento térmico

 Back Up

Fuente: SolarPACES.org



Desafíos

 Reducir costos

 Hibridación CSP+PV

 Escala

 Aumentar eficiencia de conversión

 Aumentar temperaturas de operación
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Fuente: energy.gov/sunshot

𝜂 = 1 −
𝑇𝐿
𝑇𝐻



CO2 como Fluido de Trabajo

 Fluidos de trabajo comúnmente usados 
en ciclos térmicos
 Butane, R11, Ammonia, pentane, Isopentane, 

Isobutene, Toluene, Hydrocarbon mixtures, 
other fluids.

 Desventajas
 Inflamables, altamente tóxicos, elevado GWP, 

afectan la capa de ozono y elevado costo.

 CO2 no presenta las desventajas 
mencionadas, pero…
▪ Propiedades altamente variables

▪ Altas presiones de operación
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CO2 como Fluido de Trabajo

 Inicialmente investigado para ser utilizado
en centrales nucleares

 Angelino et al. (1968)

 Varios autores han demostrado las ventajas del uso 
de CO2 y optimizado sus condiciones de operación

 Battisti, F. G., Cardemil, J. M., & Da Silva, A. K. (2016). A multivariable optimization of a Brayton 
power cycle operating with CO2 as working fluid. Energy, 112, 908–916. 

 Cardemil, J. M., & da Silva, A. K. (2016). Parametrized overview of CO2 power cycles for different 
operation conditions and configurations – An absolute and relative performance analysis. Applied 
Thermal Engineering, 100, 146–154. 
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CO2 como Fluido de Trabajo en CSP

 Algunos autores han analizado su utilización 
en concentradores lineales
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de Araujo Passos, L. A., de Abreu, S. L., & da Silva, A. K. (2017). Optimal scale of solar-trough 

powered plants operating with carbon dioxide. Applied Thermal Engineering, 124, 1203–1212. 

 Pero su mejor desempeño se 
observa en sistemas de torre

Padilla, R. V., Soo Too, Y. C., Benito, R., & Stein, W. (2015). Exergetic analysis of 

supercritical CO2 Brayton cycles integrated with solar central receivers. Applied 

Energy, 148, 348–365. 



Pero Cuales son los desafíos pendientes

 Almacenamiento Térmico
 Química de sales
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Fuente: NREL 2017, Concentrating Solar 
Power Gen3 Demonstration Roadmap



Desafíos pendientes: s-CO2 + Sales  

 Combatividad de materiales/sales

 Corrosión

 Bombas

 Válvulas

 Piping

 Receptor

 Intercambiadores de calor 

 Micro canales pre-impresos
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Fuente: SAM (2017)



Otra alternativa: Falling Particles

 Partículas sólidas absorben la radiación: Directa o indirectamente

 Las propias partículas actúan como medio de almacenamiento

 Desafíos:

 Resistencia de las partículas (pérdida)

 Geometría del receptor

 Almacenamiento de partículas

 Intercambiador de calor
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C. Ho et al., "Technology advancements for next generation falling particle receivers," in
Proceedings of the Solarpaces 2013 International Conference (Energy Procedia), 2014.



Fase gaseosa: Receptor de cavidad

 El gas absorbe calor directamente en el absorbedor
 Receptor volumétrico/cavidad

 AbsorberdorMedio Poroso

 Apto para CO2, Helio y Aire

 Estabilidad y altas efectividad de absorción

 Bajo costo e impacto ambiental

 Desafíos
 Capacidad de transferencia de calor reducida

 Integración a TES

 Alta potencia en flujo de fluidos Complejidad en el patrón de flujo
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Fuente: NREL (2017)



Una combinación de las alternativas anteriores?

 Substituir la configuración de convencional de dos tanques, 
por dos silos

 Receptor volumétrico + almacenamiento en partículas

 Aún en estudio, muchos desafíos en relación a la 
integración y al sistema de control
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Fuente: NREL (2017)
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Opciones Tecnológicas

Fuente: 
NREL 2017, Concentrating
Solar Power Gen3 
Demonstration Roadmap



Un desafío adicional…

 Turbinas de CO2 con elevadas 
eficiencias aun no están disponibles

 Programa SunShot ha investido 
significativos recursos en este 
tópico

 2020 Operación de pilotos

 2030 Escala comercial
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Fuente: CSP 247 (2018)

Pero es el CO2 la única alternativa?

 Una alternativa:

 Aire atmosférico como fluido de trabajo

 Barato y estable

 Fácil de integrar con ciclos de gas 

 Desafíos:

 Receptor volumétrico

 Almacenamiento térmico costo efectivo

 Rocas?

 Concreto?

 Proyecto en evaluación
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En resumen….
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Muchas Gracias
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