
Proceedings of

ASME Turbo Expo 2021: Turbomachinery 
Technical Conference and Exposition

Volume 10

T H E  A M E R I C A N  S O C I E T Y  O F  M E C H A N I C A L  E N G I N E E R S

Tw o  P a r k  A v e n u e  *  N e w  Yo r k ,  N . Y.  1 0 0 1 6

Conference Sponsor
International Gas Turbine Institute

 June 7-11, 2021
Virtual, Online

https://crossmark.crossref.org/dialog/?doi=10.1115/GT2021-FM10&domain=pdf&date_stamp=2021-09-16


© 2021, The American Society of Mechanical Engineers, 2 Park Avenue, New York, NY 10016, USA  
(www.asme.org)

All rights reserved. Printed in the United States of America. Except as permitted under the United States Copyright Act of 1976, 
no part of this publication may be reproduced or distributed in any form or by any means, or stored in a database or retrieval 
system, without the prior written permission of the publisher.

INFORMATION CONTAINED IN THIS WORK HAS BEEN OBTAINED BY THE AMERICAN SOCIETY OF MECHANICAL 
ENGINEERS FROM SOURCES BELIEVED TO BE RELIABLE. HOWEVER, NEITHER ASME NOR ITS AUTHORS 
OR EDITORS GUARANTEE THE ACCURACY OR COMPLETENESS OF ANY INFORMATION PUBLISHED IN 
THIS WORK. NEITHER ASME NOR ITS AUTHORS AND EDITORS SHALL BE RESPONSIBLE FOR ANY ERRORS, 
OMISSIONS, OR DAMAGES ARISING OUT OF THE USE OF THIS INFORMATION. THE WORK IS PUBLISHED WITH 
THE UNDERSTANDING THAT ASME AND ITS AUTHORS AND EDITORS ARE SUPPLYING INFORMATION BUT ARE 
NOT ATTEMPTING TO RENDER ENGINEERING OR OTHER PROFESSIONAL SERVICES. IF SUCH ENGINEERING OR 
PROFESSIONAL SERVICES ARE REQUIRED, THE ASSISTANCE OF AN APPROPRIATE PROFESSIONAL SHOULD BE 
SOUGHT.

ASME shall not be responsible for statements or opinions advanced in papers or . . . printed in its publications (B7.1.3). Statement 
from the Bylaws.

For authorization to photocopy material for internal or personal use under those circumstances not falling within the fair use 
provisions of the Copyright Act, contact the Copyright Clearance Center (CCC), 222 Rosewood Drive, Danvers, MA 01923, tel: 
978-750-8400, www.copyright.com.

Requests for special permission or bulk reproduction should be addressed to the ASME Publishing Department, or submitted online 
at: https://www.asme.org/publications-submissions/journals/information-for-authors/journalguidelines/rights-and-permissions

ISBN: 978-0-7918-8504-8



CONTENTS

V010T30A001

Proceedings of ASME Turbo Expo 2021: Turbomachinery Technical Conference
and Exposition 

Supercritical CO2

GT2021-02604 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 
An Update on the Status of a Reduced Flow Test of a 10mw 700°C sCO2 Integrally Geared 
Compander

Kelsi M. Katcher, Jason Wilkes, and Tim C. Allison
GT2021-04122 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 
Design of a Cooled sCO2 Combustion Test Rig for Steady-State Kinetics Testing

Kelsi M. Katcher, Timothy C. Allison, Michael Marshall, Yuin Jin, Chansun Lim, and 
Sungho Chang

V010T30A002

GT2021-04135 ������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

Loop Transient Performance With a Closed Loop sCO2 Brayton Cycle
Stefan D. Cich, J. Jeffrey Moore, Meera Day Towler, and Jason Mortzheim

V010T30A003

GT2021-04155 ������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

Mechanical Design and Testing of a 2.5 MW sCO2 Compressor Loop
Stefan D. Cich, J. Jeffrey Moore, Chris Kulhanek, Meera Day Towler, and Jason Mortzheim

V010T30A004

GT2021-04266 ������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

Radial Inlet and Exit Off-Design Performance Prediction for a 10 MWe Supercritical CO2 Axial 
Turbine

Michael Marshall, Thomas Vandeputte, Stefan Cich, and Megan Herrara

V010T30A005

GT2021-58763 ������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

Comparison of Compressor Performance Map Predictions to Test Data for a Supercritical Carbon 
Dioxide Brayton Power System

Eric Clementoni

V010T30A006

GT2021-58788 ������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

Supercritical Pseudo Boiling in Cubic Equations of State
Daniel T. Banuti

V010T30A007

GT2021-58865 ������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

Optimized Performance and Cost Potential for Indirect Supercritical CO2 Coal Fired Power Plants
Sandeep R. Pidaparti, Charles W. White, and Nathan T. Weiland

V010T30A008

GT2021-58867 ������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

Impact of Plant Siting on Performance and Economics of Indirect Supercritical CO2 Coal Fired 
Power Plants

Sandeep R. Pidaparti, Charles W. White, and Nathan T. Weiland

V010T30A009

GT2021-58883 ������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

Comparison of CFD Predictions of Supercritical Carbon Dioxide Axial Flow Turbines Using a Number 
of Turbulence Models

AbdElRahman AbdElDayem, Martin T. White, and Abdulnaser I. Sayma

V010T30A010

GT2021-58981 ������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

The STEP 10 MWe sCO2 Pilot Demonstration Status Update
John Marion, Brian Lariviere, Aaron McClung, and Jason Mortzheim

V010T30A011

GT2021-59177 ������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

Design and Analysis of Cooling Structure for Dry Gas Seal Chamber of Supercritical Carbon Dioxide 
Turbine Shaft End

Tao Yuan, Zhigang Li, Jun Li, and Qi Yuan

V010T30A012



GT2021-59195 ������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

Advanced Exergy Analysis of the Supercritical Carbon Dioxide Power Cycle for Waste Heat 
Recovery of Gas Turbine

Bo Li, Shun-sen Wang, and Liming Song

V010T30A013

GT2021-59228 ������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

Preliminarily Design of Supercritical CO2 Compression Test System
Geng Teng, Laijie Chen, Xin Shen, Hua Ouyang, Yubo Zhu, Wei Fan, and Zhigang Liu

V010T30A014

GT2021-59276 ������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

Transient Analysis of Supercritical Carbon Dioxide Air Cooler With Using IDAES Model
Russell Gentile, Ladislav Vesely, Vipul Goyal, and Jayanta S. Kapat

V010T30A015

GT2021-59331 ������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

Design Performance Analysis of Supercritical CO2 Cycle for CSP Application With Sensible Heat 
Thermal Storage

Dhinesh Thanganadar, Francesco Fornarelli, Sergio Camporeale, Jonathon Gillard, and  
Kumar Patchigolla

V010T30A016

GT2021-59359 ������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

Operation and Control of a Supercritical CO2 Compressor
Joshua D. Neveu, Stefan D. Cich, J. Jeffrey Moore, and Jason Mortzheim

V010T30A017

GT2021-59383 ������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

Effect of Supercritical CO2 on Steel Ductility at 450°-650°C
Bruce A. Pint, Rishi Pillai, and James R. Keiser

V010T30A018

GT2021-59527 ������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

Challenges With Measuring Supercritical CO2 Compressor Performance When Approaching the 
Liquid-Vapor Dome

Jason Mortzheim, Doug Hofer, Stephan Priebe, Aaron McClung, J. Jeffery Moore, and Stefan Cich

V010T30A019

GT2021-59630 ������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

Investigating Gas Turbine Internal Cooling Using Supercritical CO2 at High Reynolds Numbers for 
Direct Fired Cycle Applications

Matthew Searle, Arnab Roy, James Black, Doug Straub, and Sridharan Ramesh

V010T30A020

GT2021-59756 ������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

Cost Effective Options of Closed CO2 Cycles for CSP Applications
Simone Maccarini, Alberto Traverso, and Emanuel Pesatori

V010T30A021

GT2021-59936 ������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

Impact of Dry Cooler Air-Side Performance on a sCO2 Power Cycle for a CSP Application
Kelsi M. Katcher and Dereje Amogne

V010T30A022

GT2021-59939 ������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

Optimization of a Primary Heat Exchanger for FLiBe Molten Salt Nuclear Reactor With sCO2  
Power System

Emmanuel Gabriel-Ohanu, Akshay Khadse, Ladislav Vesely, Nandhini Raju, Marcel Otto,  
Jayanta S. Kapat, and Kurt Harris

V010T30A023

GT2021-59961 ������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

Open Source Axial Compressor Mean-Line Design Tool for Supercritical Carbon Dioxide
Kaden Wells and Mark G. Turner

V010T30A024

GT2021-59962 ������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

Efficiency Maximization of Allam Cycle at a Given Combustion Temperature
Yousef Haseli

V010T30A025

GT2021-60056 ������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

Aerodynamic Prediction on the Off-Design Performance of a S-CO2 Turbine Based on Deep 
Learning

Yuqi Wang, Tianyuan Liu, and Di Zhang

V010T30A026



GT2021-60251 ������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

Modeling and Testing of a Novel Ultra-Low Temperature sCO2 Opposing Piston Expander
Joshua Schmitt and Jordan Nielson

V010T30A027

GT2021-60252 ������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

On sCO2 Compressor Performance Maps at Variable Intake Thermodynamic Conditions
Alessandro Romei, Paolo Gaetani, and Giacomo Persico

V010T30A028

GT2021-60275 ������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

Compressor Map Corrections for Highly Non-Linear Fluid Properties
Mark Anderson

V010T30A029

GT2021-60293 ������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

Influence of Working Fluid Composition on the Optimum Characteristics of Blended Supercritical 
Carbon Dioxide Cycles

F. Crespi, G. S. Martínez, P. Rodriguez de Arriba, D. Sánchez, and F. Jiménez-Espadafor

V010T30A030

GT2021-60294 ������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

Design of 1 MW Direct-Fired Combustor for an sCO2 Power Cycle
Jacob Delimont, Steve White, and Nathan Andrews

V010T30A031

GT2021-60328 ������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

Oxy-Fuel Combustor Injector
Shahrokh Etemad, Benjamin D. Baird, and Sandeep Alavandi

V010T30A032




