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(57) Resumo: CONVERSOR DE ENERGIA TERMOMECANICO
refere-se ao presente pedido de patente de invengio a sistemas
construtivos em geral, mais especificamente a um "CONVERSOR DE
ENERGIA TERMOMECANICO" que propicia energia mecanica pela
conversifo reita através da passagem do fluxo de calor de uma fonte
de energia térmica para um gas que circula entre unidades seladas. O
sistema é composto por um ou mais pares dc camaras, chamadas de
unidades seladas, as quais transferem calor para o gas dc forma
alternada ontre si por meio do movimento controlado de um rotor em
forma dc roseta que expde o gas entre as placas quentes e frias de
forma alternada de maneira quc o gas entre as camaras se expanda e
se contraia ciclicamente gerando a forga motriz.
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DESCRITIVO
"CONVERSOR DE ENERGIA TERMOMECANICO"

Refere-se ao presente pedido de patente de invengdo, a sistemas
construtivos em geral, mais especificamente a um "Conversor de Energia
Termomecanico”" que, de acordo com as suas caracteristicas gerais, possui como
principio basico propiciar energia mecénica pela conversdo feita através da
passagem do fluxo de calor de uma fonte de cnergia para um clemento de absor¢ao
de energia, de modo que através do fluxo energético o elemento de transporte desta
energia realize um trabalho ao movimentar uma turbina ou motor.

C01;1 design e formato especifico o "Conversor dc Encrgia
Termomecanico" utiliza o conceito de Robert Stirling que em 1816 descenvolveu o
primeiro motor de combustao externa, muito embora o "Conversor dc [nergia
Termomecanico" aqui descrito ndo necessita de combustdo necessariamente, € sim
de uma fonte de calor, podendo ser por combustdo de qualquer cspécie de
combustivel, sélido, liquido, gasoso bem como de outras fontes de energia como, 0
sol, geotérmica, isc')‘topos radioativos, etc. Mas de qualquer forma, o conceito € 0
mesmo criado por Robert Stirling.

A presente solicitagdo de patente cm aprego caracteriza-se por reunir
componentes € processos em uma concepgdo diferenciada, a qual atendera as
diversas exigéncias que a natureza da utilizagdo demanda, ou scja, um sistema de
conversio de energia operante através do aquecimento de gas em duas unidades que
operam sincronizadamente, de forma que cnquanto uma aquece O gds €m seu
interior, a outra retira o calor do gas ¢ csic ciclo gera a conversdo que fica
disponivel no eixo de um motor ou turbina.

A energia convertida é proporcional ao fluxo dc cnergia que passa
pelo equipamento de conversao. Quanto melhor forem os elementos de transferéncia
da energia, do isolamento quanto a perda de calor, do escoamento do fluxo tanto da
energia quanto do gas, mais eficiente scra o conversor.

A presente solicitagdo de patente consiste no emprego de um moderno.

eficiente, seguro e funcional “Conversor Termomecanico de Linergia”™ através da
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expansio e retragdo do gs em circuito fechado em geral formado por um conjunto
de elementos e solugdes mecanicas ¢ construtivas corretamente incorporadas,
compondo um sistema construtivo completo e diferenciado, com design exclusivo e
caracteristicas proprias, que incorpora uma estrutura propria e especifica do tipo
mecanico, de elevada durabilidade e resisténcia ¢ contendo perfeitamente integrados
e simetricamente dispostos em um circuito fechado formado por um conjunto de
clementos de aquecimento, isolamento, transporte, expansdo de forma a
propulsionar uma turbina ou motor a pressio de gas, disponibilizando energia
mecanica em um eixo para a conversio em energia elétrica para uso especifico ou
geral.

O presente "Conversor de Encrgia Termomecanico" baseia-s¢ na
energia contida em uma fonte de calor, sol, geotérmica, combustao, radiagdo
atdmica, onde a mesma ¢ tomada por meio de um fluido térmico ¢ conduzido em
camaras para transferéncia da energia para o gas contido nas camaras de forma que
o mesmo se expanda e seja convertido em energia mecanica em um €ixo de motor
ou turbina de forma que o gas receba energia em uma das camaras, aumentando a
pressdo ¢ se desloque para a outra cAmara cujo circuito esteja neste momento
retirando o calor do gas e neste trajeto o sistema realizara trabalho convertendo
movendo uma turbina ou motor.

O atual estado da técnica, devido ao longo periodo de abundancia de
outras formas de energia, ndo evoluiu de forma muito significativa desde os remotos
tempos da invengdo pelo Sr Robert Stirling.

As tecnologias conhecidas atualmente de modo geral operam por meio
de pistdes, de modo que pelas suas geometrias dificultam a transferéncia eficiente
da energia calorifica para o gas, bem como dificultam também projetos de grandes
dimensdes. Os modelos mais conhecidos sdo denominados de Alfa conforme
indicagdo em 108, na figura 14, o modelo Beta conforme 109 na figura 14 ¢ o
modelo Gama conforme 110 na figura 14. Ha tamb¢m um novo modelo chamado de
quasiturbine o qual opera com um rotor normalmente com 4 camaras ¢ quatro

regides de transferéncia térmica. duas quentes e duas [rias. no centanto possul um
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complexo sistema articulado que forma o rotor o qual gira sob a forga da pressdo do
gas no interior de um corpo em formato elipsoidal € da mesma forma como os trés
modelos apontados acima, dificulta o dimensionamento para grandes sistemas.
Recentemente, William Beale da Sunpower, Inc desenvolveu um modclo novo
conforme figura 15, desenho 111, cuja configuragdo compreende quatro cilindros
defasados em noventa graus baseado no modelo Stirling Alfa de pistao livre,
também com uma turbina a gas, por outro lado, a principal proposta da configuracdo
aqui apresentada ¢ a obtengdo de sistemas de maior poténcia. A maioria dos
modelos operam com variagao volumétrica nas camaras de pressdo ¢ também varios
sofrem influéncia da pressdo do ambiente externo. De qualquer forma, todos os
modelos existentes apontados exigem o retorno do gas para a sua origem para
receber a energia para gerar o trabalho o que contribui em obrigar 0s projetos a
manter o conversor relativamente grande em dimenséo por unidade dc poténcia.

A partir destes inconvenientes projetou-se um "Conversor de Energla
Termomecanico", na qual a sua concepgdo basica fundamenta-se totalmente em uma
estrutura propria que apresente as caracteristicas basicas e essenciais de total
simplicidade, eficiéncia na transferéncia energética € de conversao, versatilidade e
integragdo, caracterizado também pela facilidade nas implantagdes, especialmente
pela flexibilidade no uso de diversas fontes de calor, renovaveis, ndo renovaveis,
dos combustiveis, etc; envolvendo um baixo numero de componentes, reduzindo
custos e tempos de fabricagdo, montagem e manutengao;

O projeto proposto consiste ¢m uma nova solu¢do que pela sua
geometria configura um acelerado processo de transferéncia térmica, permite o
implemento de unidades térmicas em consorcio facilitando sistemas de grande porte,
a simetria garante equilibrio ¢ cxcelente balanccamento incxistente nos sistemas
atuais, e um dos pontos mais importantes, 0 aproveitamento continuo do fluxo de
energia e ainda pelas suas proprias caracteristicas, tem a propricdade de sair
facilmente do estado inercial de partida.

Os objetivos, vantagens e demais caracteristicas importantes da

patente em aprego poderdo ser mais facilmente compreendidas quando lidas em
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conjunto com as figuras em anexo, nas quais:

A figura I representa um diagrama de blocos que descreve o fluxo da
energia térmica, a transferéncia para o gas no interior de duas unidades seladas
porém interconectadas entre si por meio de um circuito que for¢a a passagem do gas
por uma turbina, de modo que: a energia térmica entra pelo bloco 1, toma o sentido
2 continuamente e ininterruptamente, parte sendo transformada e parte scndo
liberada para o ambiente pelo bloco 6, portanto durante este fluxo, a energia €
transferida para o gas contido nas unidades seladas 4 e 5, de forma que em um dado
momento a energia ¢ transferida ao gas na unidade selada 4 expandindo o gas ¢
retirada na unidade selada 5 deslocando-se para o ambiente externo ¢ na fase
seguinte a transferéncia opera no sentido contrario, a energia ¢ depositada na
unidade selada 5 e retirada na unidade selada 4 deslocando-se para o bloco 6 para
liberagdo, evidentemente grande parte da energia ¢ transferida para gerar trabalho e
conversio de energia pela turbina. Em 3 ¢ representado o sentido do fluxo da
energia que hora entra pela unidade 4 ¢ hora pela unidade 5, em 8 ¢ indicado as
valvulas de fluxo unidirecionais, permitem o fluxo do gas apenas no sentido
indicado de forma que no diagrama apresentado o fluxo do gas 9 sempre entra no
mesmo lado da turbina 10 garantindo um movimento no mesmo sentido ¢ continuo.
Os trés graficos da figura | indicam, 11 a curva da pressdo do gas em cada uma das
unidades seladas quando em operag@o e 12 a linha indicativa da pressdo média do
sistema, em 13 a indicac¢do da pressdo média do sistema sem o fluxo dc energia da
fonte. Em 14 ¢ indicado o comportamento da pressdo diferencial entre as unidades
seladas 4 e 5, em 15 o comportamento da pressdo na entrada da turbina apos
passagem pelas valvulas direcionais. Para este sistema, considera-se que as unidades
seladas tenham gas inerte sob pressdo dimensionada a manter-se scguro cm [ungao
das pressdes maximas de operagdo. 114 as seguintes consideragdes: o gas hclio,
altamente indicado, reune seguran¢a e a propriedade de possuir alta condutibilidade
térmica, a absor¢do do calor ocorre em cerca de dez vezes mais rapida que a do ar
ou nitrogénio.

As unidades seladas sdo pressurizadas de modo que quanto maior a
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pressdo, maior sera sua capacidade de conversdo energética por unidade de volume,
justamente porque quanto maior a quantidade de moléculas de gas, mais matéria
gasosa existe para transportar a energia. O equipamento deve ser corretamente
dimensionado de modo a operar em condigdes seguras. Como n&o ha nenhum
elemento moével exposto ao lado externo, o presente projeto ndo possui variagdo
volumétrica durante o ciclo e ndo sofre influéncia alguma com- a pressdo
atmosférica.

Na figura 2 ha dois diagramas de blocos represcntando 0 mesmo
sistema 17, porém em 16 indica o fluxo de energia em fung@o do giro do rotor a scr
detalhadamente explicado logo a frente, observando que em dado momento o fluxo
energético entra pela unidade selada 4 ¢ sai pela unidade selada 5 ¢ na fase seguinte
o contrario, entra pela unidade selada 5 ¢ sai pela 4. Em 18 ¢ indicado o fluxo do gas
que devido a troca seqiiencial € continua da transferéncia de encrgia, hora vem da
unidade selada 4 com pressdo maior, entrando na turbina e hora vem da unidade
selada 5 entdo esta com pressdo maior entrando na turbina.

Na figura 3 ¢ mostrado como ¢ constituido o rotor. O rotor ¢ formado
por um eixo 22, com rosetas 19 de material isolante térmico, cada roseta ¢ forma por
pétalas 20, o eixo € perfurado 21 para a passagem do gas durante o processo de
expansdo € retragao. O rotor montado ¢ indicado em 23, uma parte com as rosetas
todas alinhas de forma simétrica e espagadas 25 e outra parte de dimensao idéntica
com 0s mesmos numeros de rosetas porém defasadas para gerar o efeito simétrico
na troca térmica pelo fluxo da energia. A fungdo do rotor com as rosetas ¢ de fazer o
deslocamento do gas de forma circular no interior de cada uma das unidades
seladas, deslocando-o das regides quentes ¢ frias ¢ vice versa continuamente, deve
ser observado e entendido que este rotor ndo exerce pressdo alguma, ou de outro
modo o gas ndo exerce pressdo alguma sobre as pétalas do rotor, pois em cada
unidade selada o rotor atua sempre em completo equilibrio de pressdes, cle serve
exclusivamente para mover o gas equilibradamente. Outro ponto importante a
considerar ¢ que as pélalas que formam as rosetas ndo tocam no rotor, nao ha atrito

direto, pois servem apenas para deslocar o volume de gas no interior das camaras dc
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uma regiao para outra.

Na figura 4 é mostrado um dos itens mais importantes do projeto, o
disco de transferéncia térmica. O conceito ¢ o seguinte: para se ter o melhor
rendimento possivel em um sistema a gas de circuito fechado, o gas deve ficar em
contato da forma mais intima possivel com o elemento transmissor do calor para que
a transferéncia energética seja eficiente tanto durante o processo de fornecer a
energia quanto na retirada, ou seja, em contato o mais intimo possivel com o
clemento de retirada do calor. Desta forma o disco de transferéncia energética,
térmica ¢ constituido por segmentos quentes 27 ¢ segmentos frios 28
alternadamente, isolados entre si por isoladores térmicos 30. Cada segmento ¢
formado por uma fragdo do disco com arestas em angulo perfeito dirigido ao centro,
com material condutor térmico e boa propriedade de emissdo térmica, insertado por
um duto 29 pelo qual é transportado o fluido térmico quente ou frio conforme caso.
Estes segmentos quentes e frios que formam o disco, possuem suas placas nas duas
faces em contato com o gas e estdo perfeitamente paralelas com outras placas nas
mesmas condi¢des de temperatura € o gas estando entre as mesmas, sofrera o
aquecimento ou resfriamento de forma relativamente rapida. O anel 31 ¢ de material
isolante térmico para reduzir a perda energética para o eixo. Com esta geometria ¢
conceito de transferéncia térmica, através do controle da rotagdo do rotor o qual €
independente, o sistema permite total controle de forma a operar semprc na
condi¢do o6tima de transferéncia energética, condi¢do desfavoravel nos sistcmas a
pistdo.

Na figura 5 ¢ indicado um disco de troca energética de 4 polos quentes
32 e 4 polos frios 33 € a sua concepgdo montada 34. Em 35 ¢ mostrado um disco
isolante térmico o qual é utilizado nas extremidades das unidades seladas para
reduzir perdas térmicas para a carcaga € 0 meio exterior.

Na figura 6 ¢ mostrado como sdo montados os principais clementos
que constituem o sistema de transferéncia de energia para o gas bem como a retirada
da energia do gas no interior das unidades seladas. Em 38 obscrva-sc o rotor para

um equipamento com duas unidades scladas ¢ quatro polos, neste desenho
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orientativo o rotor é demonstrado contendo duas segdes, uma com trés rosetas
simétricas, e outra segdo com outras trés rosetas simétricas defasadas da primeira
se¢do, observa-se também neste item 0S furos para facilitar a passagem do gas
durante o processo. Em 36 e 37 observa-se como sdo distribuidos os discos que
formam o estator, os discos sdo fixados na carcaga ¢ operam de forma estatica ¢
completamente simétrica todos os discos e inclusive alinhados quando se refere as
unidades seladas enquanto o rotor gira entre suas grades. Os discos sdo montados
entre as rosetas do estator ¢ outro disco na extremidade que conforme desenho, o
disco indicado por 40 ¢ o Gltimo disco de transferéncia térmica do conjunto € apds o
mesmo € introduzido do disco de isolamento térmico 41 de forma que a energia que
¢ introduzida no sistema seja plenamente disponibilizada para exccutar a expansao
do gas, melhorando o rendimento do conjunto. Com este detalhe, obscrva-se como
ha a troca simétrica entre a entrada de energia ¢ saida que ocorrem respectivamente
entre as unidades seladas, enquanto uma o gas fica completamente exposto ao calor
das grades quentes, na outra 0 gas fica completamente exposto a retirada de calor
pelas grades frias conforme o giro do rotor. Lembrando que todas as grades
permanecem constantemente ¢ continuamente sendo aquecidas ¢ intercaladas com
as outras grades que da mesma forma ficam constantemente ¢ continuamente sendo
resfriadas, conferindo portanto o processo de transferéncia da energia para o gas ¢
sua retirada de forma a gerar a expansdo e retra¢o do gas para criar a conversdo da
energia térmica em mecanica. Observa-se portanto que o presente projcto permite
dimensionar livremente o nimero de rosetas, nimero de polos de forma a se adequar
a aplicagdes pequenas como de grandes instalagoes.

Na figura 7 ¢ claramente demonstrado como funciona o processo de
troca térmica, em 44 ¢ indicado uma das pétalas que formam a roseta a qual € o
clemento mais importante do rotor, esta pctala € constituida de material isolante
térmico e ocupa quase que totalmente o €spaco entre 0s discos do cstator ¢ que
desloca o gas entre os discos o sujeitando as zonas quentes ¢ frias ciclicamente, para
melhor entendimento, os segmentos dos discos 42 ¢ 43 sdo grades que operam na

mesma condi¢do térmica de modo que o gas cntre estas placas cxccutem a (roca
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térmica com alta eficiéncia, em 45 é indicado o movimento da pétala a qual faz o
arraste do gas continuamente transportando-o das zonas quentes para as frias e vice-
versa, gerando a expansdo e retragdo. Logo abaixo na mesma figura observa-se
novamente os detalhes construtivos, 46 o aspecto do estator ¢ rotor. 47 o disco
térmico e 48 o disco isolante térmico das extremidades.

A figura 8 ¢ altamente esclarecedora, a seta indicada por 55 define a
regido sempre fria, portanto todas as grades do estator alinhadas a esta seta sempre
estardo retirando o calor do gas através do fluido térmico que por elas passam, por
outro lado a seta indicada por 54 define a regido sempre quente e portanto todas as
grades do estator alinhadas a esta seta sempre estardo fornecendo calor através do
fluido térmico que por elas passam. A grade 49 ¢ todas as grades a cla alinhadas,
segmentos dos discos térmicos, sao frias, a grade 50 e todas a ela alinhadas, sao
quentes. As pétalas 51 € 52 fazem parte do rotor ¢ aprisionam entre elas todo o gas
das unidades seladas o sujeitando sequencialmente as regides quentes ¢ frias.
Abaixo tem-se a visdo longitudinal do gas entre as grades quentes ¢ frias. Fm 56 ¢
indicado as grades frias, o gas em retragdo 58, em 57 as grades quentes, 0 gas em
expansio 59, a espessura das grades em 61, a distancia entre as grades 60. Conforme
menor for a distancia “x” indicado por 60 entre as grades, maior a velocidade da
transferéncia térmica e consequentemente maior sera a rotagdo do rotor, permitindo
por sua vez a redugdo das dimensoes do sistema para uma mesma poténcia.

A figura 9 mostra novamente um dos segmentos do rotor 64, a carcaga
62 e o cilindro isolante térmico 63 que possui a fungdo de isolar, reduzir as perdas
dos elementos de troca de calor, discos quentes e frios e 0 gds, com 0 meio externo.

Na figura 10 o cquipamento ja em sua forma final, em 67 o detalhe do
aspecto de uma das unidades seladas, observa-se o rotor, parte do estator, 0 cilindro
isolante térmico e a carcaca. Esta unidade é completamente selada, existindo apenas
um duto, ndo detalhado no desenho, por onde escoa o gas desta unidade selada para
a outra, através de uma turbina ou motor. Abaixo na mesma figura observa-se o
conversor, o segmento frontal 68, uma tampa com passagem de dutos de isolamento

térmico e vedacoes, a unidade selada alfa 69. um segmento de isolamento térmico ¢
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vedacdo 70, a unidade selada 6mega 71, um segmento de isolamento térmico €
vedagdo 72, um modulo de vélvulas direcionais de fluxo 73 ¢ uma turbina 74.
Detalhamentos dos acoplamentos mecénicos ndo fazem parte do presente trabalho.

A figura 11 descreve em linhas gerais duas formas de instalagdo ¢
aplicagdo, a primeira delas em 75 indica uma instalagao de grande porte constituido
por um aquecedor 89 cuja energia pode ser provida por concentradores de encrgia
solar, geotérmica, combustiveis de quaisquer espécies, solido. liquido, gasoso,
renovavel ou ndo renovavel e por meio de aquecimento através de energia atdmica
com isotopos radioativos, um reservatorio do fluido térmico isolado 77, uma bomba
de recalque para a circulagdo do fluido 78, as unidades seladas de transferéncia
térmica, expansao e retragdo do gas 80 e 82, o resfriador 83, o reservatorio de fluido
térmico frio 84, a bomba de recalque do fluido frio 86, o modulo de valvulas
direcionais 88, a turbina 87 e a indica¢do do fluxo dos fluidos térmicos, 79 ¢ 76
respectivamente entrada e saida do fluido quente € 85 e 81, entrada ¢ saida do fluido
frio. Na mesma figura, abaixo, 90, uma aplicagdo de pequeno porte, receptor do
aquecimento 91 acoplado ao conjunto, tampa de acoplamento, bombeamento ¢
isolamento 92, unidade selada 93, segmento de isolamento 94, unidade selada 95,
segmento de isolamento 96, modulo de vélvulas direcionais 98, turbina 97 ¢ o
dissipador de calor 99.

Na figura 12 indica um equipamento 100 com um sistema com dois
conjuntos de unidades seladas, 101 e 102, indicando a flexibilidade de se construir
com a mesma idéia e conceito, sistemas de multiplas fases. Abaixo em 103 ¢ 104
indicam respectivamente o comportamento dos ciclos de expansao e retragdo do gas
entre os dois conjuntos de unidades seladas, em 105 o comportamento relativo que
ocorre em cada conjunto de unidades seladas ¢ em 106 a resultante do {luxo do gas
nas turbinas. Em sintese, esta figura ¢ diagramas indicam a viabilidade do uso deste
conceito em grandes projetos.

Na figura 13 ¢ indicada a aplicagdo de um equipamento 107 de porte
menor em sistemas solares com pratos espelhados de concentragdo de energia. O

sol deposita na crosta terrestre em média 1000 Watts de energia por metro quadrado,



10/10

concentradores de varias concepgdes podem ser utilizados para dirigir a energia ¢
conduzi-la de forma a gerar o fluxo util para o sistema de conversdo proposto.

O "Conversor de Energia Termomecéanico” aqui proposto, confere alta
flexibilidade para pequenas e grande instalagdes, alta seguranga no seu emprego,
considerando-se o correto procedimento técnico para seu dimensionamento, sua
constru¢do e aplicagdo, robustez devido a caracteristicas como: baixissimo ruido,
inexisténcia de choques e impactos, simplicidade de processo. aplicabilidade desde
pequenas instalagdes isoladas, residenciais, comerciais ¢ em sistemas distribuidos.

Pelo tudo que foi exposto trata-sc de um sistema que scra bem
recebido pelas companhias elétricas, aeroespacial, 0rgaos governamentais,
industrias e usuarios em geral, apresenta inumeras vantagens, tais como: grande
seguranga, confiabilidade e agilidade na aplicagdo; grande rendimento ¢
desempenho na sua aplicagdo em virtude de sua concepgao geral; comodidade ¢
seguranga aos usudrios; grande durabilidade ¢ resisténcia, aliado a um baixo
desgaste do conjunto como um todo; custos plenamente acessiveis com referéncia
aos processos e tecnologias similares o que possibilita uma otima relagdo
custo/beneficio; pratica e segura utilizagdo por quaisquer usuarios; completa
protegdo térmica e de pressdo; baixissimo tempo de construgdo; inexisténcia de
desperdicio de materiais empregados; altissimo rendimento final; ¢ a ccrteza de sc
ter um produto que atenda plenamente as condigdes basicas nccessarias a sua
aplicacdo como seguranga, durabilidade e praticidade.

Todos estes atributos permitem classificar o " Conversor de Energia
Termomecanico”" como um meio totalmente versatil, eficiente, preciso, pratico,
ecologico, e seguro, para realizar trabalho atil ou na conversao termomecanica de
energia de forma limpa, renovdvcl, a ser aceita pelas empresas dc gcragdo de cnergia
e pela comunidade, sendo ainda de grande facilidade de operagao ¢ manulengao,
aliada ao alto desempenho e excelentes caracteristicas gerais, contudo as dimensoes
formas de instalacdes podem variar diretamente de acordo com as necessidades do

ambiente ou do projeto.
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REIVINDICACOES

1."Conversor de Energia Termomecénico", caracterizado por ser

compreendido por unidades de transferéncia de energia térmica para gerar a
expansdo e retragdo de um gas, formado por grades seccionadas angularmente
formando discos, de forma que cada disco tenha no minimo duas se¢des quentes ¢
duas segdes frias, sendo este disco chamado de estator, por se manter estatico
durante o processo de conversdo da energia, desta forma garantindo o
balanceamento do rotor devido a esta configuragdo propiciar ao rotor pctalas
simétricas.

2 "Conversor de Energia Termomecanico", de acordo com a

reivindicagdo 1 é caracterizado por possuir um rotor formado por rosetas de material

isolante térmico que se movimentam entre os discos que formam o estator
transportando o gas ciclicamente entre as regides quentes e frias de modo a produzir
a absor¢do e devolugdo da energia durante o processo de conversdo. As rosetas do
rotor possuem exatamente a metade do nimero de segmentos de cada disco do
estator ¢ o volume tal que conforme seu movimento giratério, transporte
praticamente todo o gas de uma regido quente para uma fria ¢ vice-versa.
3."Conversor de Energia Termomecanico", de acordo com as

reivindicacdes 1 e 2 ¢ caracterizado por possuir discos que formam o cstator com

secdes quentes e frias com distanciamento tal que reduza o tempo de transferéncia
térmica da energia para o gas de forma a otimizar a transferéncia térmica cnquanto o
gas estiver exposto ao calor durante as revolugdes do rotor.

4 “Conversor de Energia Termomecdnico”, de acordo com as

reivindicagdes 1, 2, 3 ¢ caracterizado por modularidade ou facilidade de
dimensionamento do estator de forma a permitir a introdug@o de varios discos de
transferéncia térmica de forma a ampliar a capacidade de conversao do
equipamento, sem perca de eficiéncia;

s=Conversor de Energia Termomecénico”, dc acordo com as

reivindicacoes 1, 2,3 ¢4 ¢ caraclerizado por permitir dimensionamento do rotor de

forma a propiciar a introdugdo de varias rosetas, tantas conforme forem a
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quantidade de discos de transferéncia térmica de forma a ampliar a capacidade de
conversdo do equipamento, sem perca de eficiéncia e cujo numero de pétalas do
rotor é sempre igual & metade do numero de se¢des de cada disco do estator;

6."Conversor de Energia Termomecanico”, é caracterizado por possuir

duas unidades seladas sincronizadas idénticas formadas por carcaga, estator com as
grades térmicas seccionadas formando discos com regides quentes ¢ frias, um eixo
com rotor formado por rosetas com nimero de pétalas igual a metade do numero de
secoes dos discos e defasado angularmente entre si de forma que enquanto uma das
unidades seladas esta suprindo energia ao gas, a outra esta retirando a energia dc
forma que o fluxo seja transformado em trabalho do gas para movimentar a turbina
ou motor. As duas unidades seladas se unem através de um duto com 0 motor ou
turbina entre eles para a conversao.

7."Conversor de Energia Termomecénico”, de acordo com as

reivindicagdes 1 e 3 e caracterizado por possuir talas de material isolante entre os

segmentos dos discos (grades) do estator de forma a minimizar o fluxo de calor
entre segmentos quentes € frios;
8 "Conversor de Energia Termomecanico", de acordo com as

reivindica¢des 1, 3 e 7 ¢ caracterizado por possuir anéis de isolamento térmico que

separam sem contato, as grades que formam o estator do cixo de giro do rotor, de
modo a minimizar o fluxo de calor entre eixo ¢ estator.
9."Conversor de Energia Termomecanico", de acordo com as

reivindicagdes 1 a 8 é caracterizado por operar de forma giratoria no mesmo sentido

em ciclo continuo, de forma que os processos de expansdo ¢ retracao do gas seja
alternado entre as duas unidades seladas, aumentando consideravelmente 0
rendimento da conversao.

10."Conversor de Energia Termomecanico", de acordo com as

reivindicagdes 1 a 9 e caracterizado por possuir os segmentos de transferéncia

térmica que formam os discos, serpenteado por dutos para a passagem de [uido
térmico respectivamente quente ¢ [rio para o transporte da cncrgia a ser transferida ¢

retirada do gas durante o processo de conversao.
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11."Conversor de Energia Termomecénico", de acordo com as

reivindicacdes 1 a 10 é caracterizado por um rotor em forma de roseta formado por

pétalas dispostas angularmente simétricas conferindo pleno balanceamento de forma
a garantir vibragdes reduzidas ou a quase inexisténcia das mesmas com referéncia a
sistemas alternativos a pistéo.

12."Conversor de Energia Termomecénico", de acordo com as

reivindicagdes 1 a 11 ¢ caracterizado por permitir a configuragdo €

dimensionamento de forma a obter grandes sistemas de conversdo de energia
termomecanica para grandes instalagdes de geragao.
13."Conversor de FEnergia Termomecanico", de acordo com as

reivindicacdes 1 a 12 e caracterizado por possuir um sistema dc transporte de

energia da fonte calorifica para o interior das unidades de conversdo seladas por
meio de fluido térmico, permitindo o emprego de qualquer fonte de energia térmica,
seja de natureza limpa e renovavel, como a solar, geotérmica como por meio de
combustiveis liquidos, solidos, gasosos € atomico.

14."Conversor de Energia Termomecanico", de acordo com as

reivindicagdes 1 a 12 ¢ caracterizado por possuir um sistema de transporte de

energia da fonte de resfriamento para o interior das unidades de conversao seladas
por meio de fluido térmico, permitindo o emprego de qualquer meio de refrigeracao.
15."Conversor de Energia Termomecénico", de acordo com as

reivindicagdes 1 a 14 ¢é caracterizado por permitir a configuragao com qualquer

namero de pélos em fungdo da dimensdo do conversor, permitindo a otimizagdo do
desempenho de acordo com o uso ¢ porte do mesmo.
16."Conversor de Energia Termomecénico”, de acordo com as

reivindicagdes 1 a 15 ¢ caracterizado por possuir placas paralelas em seu estator de

forma alternada entre quente e fria configurando baixissima resisténcia térmica na
conducdio da energia tanto para a expansao como para a retragcdo do gas durante o
ciclo de funcionamento acelerando o processo de expansdo, contragao e
consequentemente o trabalho gerado para a conversao.

17."Conversor de Energia Termomecénico”. dc acordo com  as
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reivindicagdes 1 a 16 ¢é caracterizado por propiciar a conversdo de energia

continuamente através do fluxo pelo fato de sincronizadamente haver a transferéncia
térmica para o gas quando exposto as placas quentes da unidade selada A ¢ quando
exposto na unidade selada B.

18."Conversor de Energia Termomecéanico", de acordo com as

reivindicacdes 1 a 17 ¢ caracterizado por apresentar caracteristicas quc permitam a

configuragdo de varias unidades seladas no mesmo sistema, sempre em pares ¢ de
forma que cada par esteja simetricamente defasada em relagdo aos demais pares,
permitindo configuragdes multifases.

19."Conversor de Energia Termomecanico", de acordo com as

reivindicacdes 1 a 18 ¢ caracterizado por um sistema de transferéncia térmica

continua e ininterrupta durante todo o processo de conversao.
20."Conversor de Energia Termomecanico", dc¢ acordo com as
reivindicagdes 1 a 19 e pela sua geometria em forma de segmentos angulares

simétricos formando discos e rotor em forma de roseta € caracterizado por um

sistema que permite através do controle da rotag@o do rotor em fun¢do do fluxo de
energia, obter a maxima transferéncia térmica para o gas, consequentemente 0
melhor rendimento possivel na conversao termo mecanica.

21."Conversor de Energia Termomecanico", de acordo com as

reivindica¢des 1 a 20 & caracterizado por nédo possuir nenhum elemento movel

exposto ao ambiente externo, ficando portanto completamente independente da
pressio do ambiente, permitindo-o operar em pressoes de vacuo como em projetos
espaciais.

22 "Conversor de Energia Termomecanico”, de acordo com as

reivindicagdes 1 a 21 ¢ caracterizado por possuir volume constante nas camaras de

compressido durante todo o ciclo, garantindo maior estabilidade, menos ruidos ¢

melhor desempenho na conversao.
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FN0CCETY -
RESUMO

"CONVERSOR DE ENERGIA TERMOMECANICO" refere-se ao
presente pedido de patente de invengdo a sistemas construtivos em geral, mais
especificamente a um "CONVERSOR DE ENERGIA TERMOMECANICO” que
propicia energia mecdnica pela conversdo feita através da passagem do fluxo de
calor de uma fonte de energia térmica para um gas que circula entre unidades
seladas. O sistema é composto por um ou mais pares de cdmaras, chamadas de
unidades seladas, as quais transferem calor para o gas de forma alternada entre si
por meio do movimento controlado de um rotor em forma de roseta que expde o gas
entre as placas quentes e frias de forma alternada de maneira que o gas entre as

camaras se expanda e se contraia ciclicamente gerando a forga motriz.
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