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(57) Abstract : The present patent application relates to construction

sistemas

FIG 6

systems in general and more specifically to a "THERMOMECHANICAL
ENERGY CONVERTER", which provides mechanical energy by means
of the conversion performed via the passage of the flow of heat from a
thermal energy source to a gas circulating between sealed units. The
system comprises one or more pairs of chambers, known as sealed units,
which transfer heat to the gas in an alternating manner by means of the
controlled movement of a rosette-shaped rotor that exposes the gas
between the hot and cold plates alternately such that the gas between the
chambers expands and contracts cyclically, generating the driving force.

(57) Resumo :
constructivos
CONVERSOR DE ENERGIA TERMOMECANICO" que propicia energia
mecanica 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 ¢ frias de forma
alternada de maneira que o gas entre as cadmaras se expanda ¢ se contraia
ciclicamente gerando a forga motriz.

Refere-se ao presente pedido de patente de invencgdo a
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DESCRITIVO

“Conversor de energia utilizando ciclo Stirling”

Refere-se ao presente pedido de patente de inven¢do, a sistemas
construtivos em geral, mais especificamente a um "Conversor de Energia
Termomecanico" que, de acordo com as suas caracteristicas gerais, possui como
principio bésico propiciar energia mecanica pela conversdo feita através da
passagem do fluxo de calor de uma fonte de energia para um elemento 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.

Com design e formato especifico o "Conversor de Encrgia
Termomecanico" utiliza o conceito de Robert Stirling que em 1816 desenvolveu o
primeiro motor de combustdo externa, muito embora o "Conversor de Lnergia
Termomecanico" aqui descrito ndo necessita de combustido necessariamente, ¢ sim
de uma fonte de calor, podendo ser por combustdo de qualquer espécie dc
combustivel, solido, liquido, gasoso bem como de outras fontes de encrgia como, 0
sol, geotérmica, isotopos radioativos, etc. Mas de qualquer forma, o conccito ¢ o
mesmo criado por Robert Stirling.

A presente solicitagdo de patente em apre¢o caracteriza-se por reunir
componentes € processos em uma concepgdo diferenciada, a qual atendera as
diversas exigéncias que a natureza da utilizagdo demanda, ou seja, um sistema de
conversdo de energia operante através do aquecimento de gas em duas unidades que
operam sincronizadamente, de forma que enquanto uma aquece 0 gas em seu
interior, a outra retira o calor do gas e este ciclo gera a conversdo que fica
disponivel no eixo de um motor ou turbina.

A energia convertida € proporcional ao fluxo de encrgia que passa
pelo equipamento de conversdo. 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 sera o conversor.

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

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

O presente "Conversor de Energia Termomecanico" bascia-se na
energia contida em uma fonte de calor, sol, geotérmica, combustio, radiagao
atdmica, onde a mesma ¢ tomada por meio de um fluido térmico e conduzido em
camaras para transferéncia da energia para o gas contido nas camaras de forma que
0 mesmo se expanda e seja convertido em energia mecinica em um eixo 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 géas 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 inven¢do 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 gis, 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 também um novo modelo chamado de
quasiturbine o qual opera com um rotor normalmente com 4 cidmaras ¢ quatro

regides de transferéncia térmica, duas quentes e duas frias, no entanto possui um
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complexo sistema articulado que forma o rotor o qual gira sob a for¢a da pressao 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 modelo novo
conforme figura 15, desenho 111, cuja configuragdo compreende quatro cilindros
defasados em noventa graus baseado no modelo Stirling Alfa de pistdo livre,
também com uma turbina a gés, por outro lado, a principal proposta da configuragio
aqui apresentada € a obtenc¢do de sistemas de maior poténcia. A maioria dos
modelos operam com variagdo volumétrica nas cAmaras de pressio ¢ também varios
sofrem influéncia da pressdao do ambiente externo. De qualquer forma, todos os
modelos existentes apontados exigem o retorno do gds para a sua origem para
receber a energia para gerar o trabatho o que contribui em obrigar 0s projctos a
manter o conversor relativamente grande em dimenséo por unidade de poténcia.

A partir destes inconvenientes projetou-se um "Conversor de Energia
Termomecéanico", na qual a sua concepgdo basica fundamenta-se totalmente em uma
estrutura propria que apresente as caracteristicas bdsicas e essenciais de total
simplicidade, eficiéncia na transferéncia energética e de conversdo, versatilidade ¢
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 nimero de componentes, reduzindo
custos ¢ tempos de fabricagido, montagem e manuteng¢do;

O projeto proposto consiste em 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 e excelente balanceamento inexistente nos sistemas
atuais, e um dos pontos mais importantes, o aproveitamento continuo do fluxo de
energia e ainda pelas suas proprias caracteristicas, tem a propriedade de sair
facilmente do estado inercial de partida.

Os objetivos, vantagens ¢ demais caracteristicas importantes da

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

A figura 1 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 forga a passagem do gas
por uma turbina, de modo que: a energia térmica entra pelo bloco 1, toma o sentido
2 continuamente ¢ ininterruptamente, parte sendo transformada e parte sendo
liberada para o ambiente pelo bloco 6, portanto durante este fluxo, a energia ¢
transferida para o gas contido nas unidades seladas 4 ¢ 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 é transferida para gerar trabalho ¢
conversdo 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 1 indicam, 11 a curva da pressdo do gas em cada uma das
unidades seladas quando em operagdo ¢ 12 a linha indicativa da pressdo média do
sistema, em 13 a indicagdo da pressdo média do sistema sem o fluxo dc cnergia da
fonte. Em 14 ¢ indicado o comportamento da pressdo diferencial entre as unidades
seladas 4 ¢ 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 seguro em fungdo
das pressdes maximas de operagdo. Ha as seguintes consideragdes: o gas hélio,
altamente indicado, retine seguranga ¢ a propriedade de possuir alta condutibilidade
térmica, a absorgdo 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 encrgética por unidade de volume,
justamente porque quanto maior a quantidade de moléculas de gas, mais matéria
gasosa existe para transportar a energia. O cquipamento deve ser corretamente
dimensionado de modo a operar em condi¢des seguras. Como ndo ha nenhum
elemento moével exposto ao lado externo, o presente projeto ndo possui variagio
volumétrica durante o ciclo ¢ ndo sofre influéncia alguma com a pressio
atmosférica.

Na figura 2 hd dois diagramas de blocos representando o mesmo
sistema 17, porém em 16 indica o fluxo de energia em fun¢do do giro do rotor a ser
detalhadamente explicado logo a frente, observando que em dado momento o fluxo
energético entra pela unidade selada 4 e sai pela unidade selada 5 ¢ na fase seguintc
o contrario, entra pela unidade selada 5 e sai pela 4. Em 18 ¢ indicado o fluxo do gas
que devido a troca seqiiencial e continua da transferéncia de energia, 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 é mostrado como ¢ constituido o rotor. O rotor ¢ formado
por um eixo 22, com rosetas 19 de material isolante térmico, cada roseta é forma por
pétalas 20, o eixo € perfurado 21 para a passagem do gas durante o processo de
expansdo e retragdo. O rotor montado ¢ indicado em 23, uma parte com as rosetas
todas alinhas de forma simétrica e espagadas 25 e outra parte de dimensdo idéntica
com 0s mesmos numeros de rosetas porém defasadas para gerar o efeito simétrico
na troca térmica pelo fluxo da energia. A fun¢do do rotor com as rosetas ¢ de fazer o
deslocamento do géas de forma circular no interior de cada uma das unidadcs
seladas, deslocando-o das regides quentes e 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, ele serve
exclusivamente para mover o gas equilibradamente. Outro ponto importante a
considerar € que as pétalas que formam as rosetas ndo tocam no rotor, niao ha atrito

direto, pois servem apenas para deslocar o volume de gas no interior das cAmaras de
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uma regido para outra.

Na figura 4 € 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 quc
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
elemento de retirada do calor. Desta forma o disco de transferéncia energética,
térmica € constituido por segmentos quentes 27 e segmentos frios 28
alternadamente, isolados entre si por isoladores térmicos 30. Cada segmento ¢
formado por uma fragéo do disco com arestas em dngulo perfeito dirigido ao centro,
com material condutor térmico e boa propriedade de emissdo térmica, insertado por
um duto 29 pelo qual ¢ 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, sofrerda o
aquecimento ou resfriamento de forma relativamente rapida. O ancl 31 é 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 é
independente, o sistema permite total controle de forma a operar sempre na
condi¢do otima de transferéncia energética, condigdo desfavoravel nos sistemas a
pistao.

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

Na figura 6 ¢ mostrado como sd@o montados os principais elementos
que constituem o sistema de transferéncia de energia para o gds bem como a retirada
da energia do gas no interior das unidades seladas. Em 38 observa-se o rotor para

um equipamento com duas unidades seladas e quatro pdlos, neste desenho
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orientativo o rotor € demonstrado contendo duas se¢des, uma com trés rosetas
simétricas, € outra se¢do com outras trés rosetas simétricas defasadas da primeira
se¢do, observa-se também neste item os 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 e 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 e outro disco na extremidade que conforme descenho, o
disco indicado por 40 € o ultimo 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 executar a expansio
do gés, melhorando o rendimento do conjunto. Com este detalhe, observa-se como
ha a troca simétrica entre a entrada de energia e saida que ocorrem respectivamente
entre as unidades seladas, enquanto uma o gés fica completamente exposto ao calor
das grades quentes, na outra o gas fica completamente exposto a retirada de calor
pelas grades frias conforme o giro do rotor. l.embrando que todas as grades
permanecem constantemente ¢ continuamente sendo aquecidas ¢ intercaladas com
as outras grades que da mesma forma ficam constantemente e continuamente sendo
resfriadas, conferindo portanto o processo de transferéncia da energia para o gas ¢
sua retirada de forma a gerar a expansdo e retragdo do gas para criar a conversao da
energia térmica em mecanica. Observa-se portanto que o presente projeto permite
dimensionar livremente o numero de rosetas, nimero de polos de forma a se adequar
a aplicagdes pequenas como de grandes instalagdes.

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
elemento mais importante do rotor, esta pétala ¢ constituida de matcrial isolante
térmico e ocupa quase que totalmente o espago entre os discos do estator ¢ que
desloca o gés entre os discos o sujeitando as zonas quentes e 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 entre estas placas executem a troca
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térmica com alta eficiéncia, em 45 ¢ indicado o movimento da pétala a qual faz o
arraste do gas continuamente transportando-o das zonas quentes para as [rias ¢ vice-
versa, gerando a expansdo e retragdo. Logo abaixo na mesma figura observa-se
novamente os detalhes construtivos, 46 o aspecto do estator e 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 gés 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 e todas as grades a cla alinhadas,
segmentos dos discos térmicos, sdo frias, a grade 50 e todas a ela alinhadas, sdo
quentes. As pétalas 51 e 52 fazem parte do rotor ¢ aprisionam entre elas todo o gas
das unidades seladas o sujeitando sequencialmente as regides quentes e frias.
Abaixo tem-se a visdo longitudinal do gas entre as grades quentes e frias. Em 56 ¢é
indicado as grades frias, o gas em retragdo 58, em 57 as grades quentes, 0 gas em
expansdo 59, a espessura das grades em 61, a distancia entre as grades 60. Conforme
menor for a distdncia “x” indicado por 60 entre as grades, maior a velocidade da
transferéncia térmica e consequentemente maior sera a rota¢do do rotor, permitindo
por sua vez a redugdo das dimensdes do sistema para uma mesma poténcia.

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

Na figura 10 o equipamento ja em sua forma final, em 67 o detalhe do
aspecto de uma das unidades seladas, observa-se o rotor, parte do estator, o cilindro
isolante térmico e a carcaga. Esta unidade ¢ completamente selada, existindo apcnas
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 dc isolamento

térmico ¢ vedagdes, a unidade selada alfa 69, um segmento de isolamento térmico ¢
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vedagdo 70, a unidade selada 6mega 71, um segmento de isolamento térmico e
vedagdo 72, um modulo de valvulas 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 dec instalagdo ¢
aplicagdo, a primeira delas em 75 indica uma instala¢do de grande porte constituido
por um aquecedor 89 cuja energia pode ser provida por concentradores de energia
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 reservatério do fluido térmico isolado 77, uma bomba
de recalque para a circulagdo do fluido 78, as unidades scladas de transferéncia
térmica, expansao e retra¢do do gas 80 e 82, o resfriador 83, o reservatorio de fluido
térmico frio 84, a bomba de recalque do fluido frio 86, o mddulo de valvulas
direcionais 88, a turbina 87 ¢ a indicag¢do do fluxo dos fluidos térmicos, 79 ¢ 76
respectivamente entrada e saida do fluido quente e 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 sclada 95.
segmento de isolamento 96, modulo de valvulas 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 ¢ 102, indicando a flexibilidade de s¢ construir
com a mesma idéia e conceito, sistemas de multiplas fases. Abaixo em 103 ¢ 104
indicam respectivamente o comportamento dos ciclos de expansao e rctragio do gas
entre os dois conjuntos de unidades seladas, em 105 o comportamento relativo que
ocorre em cada conjunto de unidades seladas e em 106 a resultante do fluxo 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 cnergia. O

sol deposita na crosta terrestre em média 1000 Watts de energia por metro quadrado.
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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 Termomecénico™ aqui proposto, confere alta
flexibilidade para pequenas e grande instalagdes, alta seguranga no scu emprego,
considerando-se o correto procedimento técnico para seu dimensionamento, sua
construcdo e aplicagdo, robustez devido a caracteristicas como: baixissimo ruido,
inexisténcia de choques e impactos, simplicidade de processo, aplicabilidade desde
pequenas instalagdes isoladas, residenciais, comerciais e em sistemas distribuidos.

Pelo tudo que foi exposto trata-se de um sistema que sera bem
recebido pelas companhias elétricas, aeroespacial, orgdos governamentais,
industrias € usudrios em geral, apresenta inimeras vantagens, tais como: grande
seguranga, confiabilidade e agilidade na aplicagdo; grande rendimento ¢
desempenho na sua aplicagdo em virtude de sua concepgdo geral; comodidade ¢
seguranca aos usudrios; grande durabilidade e resisténcia, aliado a um baixo
desgaste do conjunto como um todo; custos plenamente acessiveis com referéncia
aos processos € 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 certeza de se
ter um produto que atenda plenamente as condi¢des bdsicas necessarias a sua
aplicacdo como seguranca, durabilidade e praticidade.

Todos estes atributos permitem classificar o " Conversor de Fnergia
Termomecéanico” como um meio totalmente versatil, eficiente, preciso, pratico,
ecologico, e seguro, para realizar trabalho util ou na conversdo termomecanica de
energia de forma limpa, renovavel, a ser aceita pelas empresas de gera¢do de energia
e pela comunidade, sendo ainda de grande facilidade de operacdo ¢ manutengao,
aliada ao alto desempenho e excelentes caracteristicas gerais, contudo as dimensdes
formas de instalagdes 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 ¢ retragdo de um gas, formado por grades seccionadas angularmente
formando discos, de forma que cada disco tenha no minimo duas se¢des quentes ¢
duas se¢des frias, sendo este disco chamado de estator, por se manter cstatico
durante o processo de conversdo da energia, desta forma garantindo o
balanceamento do rotor devido a esta configuragdo propiciar ao rotor pétalas
* simétricas.

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

reivindicagdo 1 ¢ caracterizado por possuir um rotor formado por rosetas de matcrial
isolante térmico que se movimentam entre os discos que formam o estator
transportando o gas ciclicamente entre as regides quentes ¢ frias de modo a produzir
a absor¢do e devolugdo da energia durante o processo de conversdo. As rosctas do
rotor possuem exatamente a metade do numero de segmentos de cada disco do
estator ¢ o volume tal que conforme seu movimento giratorio, transporle
praticamente todo o gas de uma regido quente para uma fria ¢ vice-versa.
3."Conversor de Energia Termomecanico”, de acordo com as

reivindicagdes 1 e 2 ¢ caracterizado por possuir discos que formam o estator com

se¢Oes 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 enquanto o
gas estiver exposto ao calor durante as revolugdes do rotor.

4.“Conversor de Fnergia Termomecanico”, de acordo com as

reivindicagdes 1, 2, 3 ¢ caracterizado por modularidade ou facilidade dc

dimensionamento do estator de forma a permitir a introdugdo de varios discos dc
transferéncia térmica de forma a ampliar a capacidade de conversio do
equipamento, sem perca de eficiéncia;

5.“Conversor de Energia Termomecanico”, de acordo com as

reivindicagdes 1, 2, 3 e 4 € caracterizado por permitir dimensionamento do rotor de

forma a propiciar a introducdo de varias rosetas, tantas conforme forem a
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quantidade de discos de transferéncia térmica de forma a ampliar a capacidade de
conversdao do equipamento, sem perca de eficiéncia e cujo numero de pétalas do
rotor € sempre igual a metade do namero 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 numero de pétalas igual a metade do numero de
segdes dos discos e defasado angularmente entre si de forma que enquanto uma das
unidades seladas estd suprindo energia ao gas, a outra estd retirando a encrgia de
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 o motor ou
turbina entre eles para a conversao.

7."Conversor de FEnergia 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 FEnergia Termomecénico", de acordo com as

reivindicagdes 1, 3 e 7 e caracterizado por possuir anéis de isolamento térmico que

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

reivindicagGes 1 a 8 € caracterizado por operar de forma giratéria no mesmo sentido

em ciclo continuo, de forma que os processos de expansdo e retra¢do do gas seja
alternado entre as duas unidades seladas, aumentando consideravelmente o
rendimento da conversio.

10."Conversor de Energia Termomecénico", 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 {luido
térmico respectivamente quente e frio para o transporte da energia a ser transferida ¢

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

reivindicagdes 1 a 10 € 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 pistdo.

12."Conversor de FEnergia Termomecdnico”, de acordo com as

reivindicagdes 1 a 11 € caracterizado por permitir a configuragdo e

dimensionamento de forma a obter grandes sistemas de conversdo de cnergia
termomecanica para grandes instala¢des de geracdo.
13."Conversor de Energia Termomecanico", de acordo com as

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

energia da fonte calorifica para o interior das unidades de conversdo scladas 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, sélidos, gasosos e atdmico.

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 mcio de refrigeragao.

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

reivindicagdes 1 a 14 € caracterizado por permitir a configuragdo com qualquer

namero de polos em fun¢do 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

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

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

17."Conversor de Energia Termomecanico", de 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 Termomecénico"”, de acordo com as

reivindicagdes 1 a 17 € caracterizado por apresentar caracteristicas que permitam a

configurag¢do de vérias unidades seladas no mesmo sistema, sempre em pares ¢ de
forma que cada par esteja simetricamente defasada em relagdo aos demais pares,
permitindo configuracdes multifases.

19."Conversor de Energia Termomecéinico”, de acordo com as

reivindicagbes 1 a 18 é caracterizado por um sistema de transferéncia térmica

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

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

sistema que permite através do controle da rotagdo do rotor em fung¢do do fluxo de
energia, obter a maxima transferéncia térmica para o gas, consequentemente o
melhor rendimento possivel na conversdo termo mecanica.

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

reivindicagdes 1 a 20 ¢ caracterizado por ndo possuir nenhum elemento movel

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

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

reivindicagdes 1 a 21 € caracterizado por possuir volume constante nas cdmaras de

compressdo durante todo o ciclo, garantindo maior estabilidade, menos ruidos e

melhor desempenho na conversao.



WO 2011/106859 1/15 PCT/BR2011/000065

RVAN AN atl
VAAVARVARYE

FIG 1



WO 2011/106859 2/15 PCT/BR2011/000065

.....................................

—> o Y o/'o,_:_> —
I \
a Q | 16
O O N O %
A2
-> ODQ > 17

FIG 2



000000000000000000000000000000000




000000000000000000000000000000000







6/15

PCT/BR2011/000065

FIG6






8/15 PCT/BR2011/000065

WO 2011/106859

e

"0 "0 "0 "0 "0 "o
©00000600060000 |
\

/

»

FIG 8






10/15

FIG 10



WO 2011/106859 1/15 PCT/BR2011/000065

88

Ll

5976 /
X

85

T
I

\j
oo
/
x
D

86
77

©
0o}

FIG 11



000000000000000000000000000000000




PCT/BR2011/000065

13/15

WO 201




WO 2011/106859 14/15 PCT/BR2011/000065

I

= E
L SN
| 2

b
L]

8

109

110

FIG 14



WO 2011/106859 15/15 PCT/BR2011/000065

111 FIG 15



INTERNATIONAL SEARCH REPORT

International application No.

PCT/BR2011/000065

A. CLASSIFICATION OF SUBJECT MATTER
F02G1/043, F02C1/10, F02C1/05

According to International Patent Classification (IPC) or to both national classification and IPC

B. FIELDS SEARCHED

IPC(2010.1 )FO2G; F02C; FO3G

Minimum documentation searched (classification system followed by classification symbols)

Documentation searched other than minimum documentation to the extent that such documents are included in the fields searched

ESPACENET, EPODOC

Electronic data base consulted during the international search (name of data base and, where practicable, search terms used)

C. DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT

6th March 2001 (2001-03-06)
abstract

Category* Citation of document, with indication, where appropriate, of the relevant passages Relevant to claim No.
X US 20090019846 A1 1-22
22nd January 2009 (2009-01-22)
the whole document
A US 6195992 B1 1-22

D Further documents are listed in the continuation of Box C.

l__)_(] See patent family annex.

*
A

Special categories of cited documents:

document defining the general state of the art which is not considered
to be of particular relevance

earlier application or patent but published on or after the international
filing date

document which may throw doubts on priority claim(s) or which is
cited to establish the publication date of another citation or other
special reason (as specified)

document referring to an oral disclosure, use, exhibition or other
means

document published prior to the international filing date but later than
the priority date claimed

«p»

«p»

ek

«pr

“T” later document published after the international filing date or priority
date and not in conflict with the application but cited to understand
the principle or theory inderlying the invention

“X” document of particular relevance; the claimed invention cannot be
considered novel or cannot be considered to involve an inventive
step when the document is taken alone

“Y™” document of particular relevance; the claimed invention cannot be
considered to involve an inventive step when the document is
combined with one or more other such documents, such combination
being obvious to a person skilled in the art

“&” document member of the same patent family

Date of the actual completion of the international search

15th June 2011 (15.06.2011)

Date of mailing of the international search report

21st June 2011 (21.06.2011)

Name and mailing address of the ISA/

BR

Facsimile No.

Authorized officer

Telephone No.

Form PCT/ISA/210 (second sheet) (July 2009)




INTERNATIONAL SEARCH REPORT International application No.
PCT/BR2011/000065

Box No. I1 Observations where certain claims were found unsearchable (Continuation of item 2 of first sheet)

This international search report has not been established in respect of certain claims under Article 17(2)(a) for the following reasons:

1. D Claims Nos.:

because they relate to subject matter not required to be searched by this Authority, namely:

2. Claims Nos.: 3,4, 5,9, 11-22
because they relate to parts of the international application that do not comply with the prescribed requirements to such an.
extent that no meaningful international search can be carried out, specifically:

Claims 3, 4, 5, 9 and 11-22 contravene PCT Rule 6.3(a) because not only do they not clearly define the subject matter
per se or object for which protection is sought (PCT Articles 5 and 6) but they also fail to state the terms relating to the
technical features of the invention, merely indicating the technical effect claimed or obtained.

3. ]:l Claims Nos.:

because they are dependent claims and are not drafted in accordance with the second and third sentences of Rule 6.4(a).

Box No. IIl  Observations where unity of invention is lacking (Continuation of item 3 of first sheet)

This International Searching Authority found multiple inventions in this international application, as follows:

1. [:] As all required additional search fees were timely paid by the applicant, this international search report covers all searchable
claims. o

2. D As all searchable claims could be searched without effort justifying additional fees, this Authority did not invite payment of
additional fees.

m

As only some of the required additional search fees were timely paid by the applicant, this international search report covers
only those claims for which fees were paid, specifically claims Nos.:

4, I:l No required additional search fees were timely paid by the applicant. Consequently, this international search report is
restricted to the invention first mentioned in the claims; it is covered by claims Nos.:

Remark on Protest l:l The additional search fees were accompanied by the applicant’s protest and, where applicable, the
payment of a protest fee.

D The additional search fees were accompanied by the applicant’s protest but the applicable protest
fee was not paid within the time limit specified in the invitation.

l:l No protest accompanied the payment of additional search fees.

Form PCT/ISA/210 (continuation of first sheet (2)) (July 2009)



INTERNATIONAL SEARCH REPORT

. . International application No.
Information on patent family members PP

PCT/BR2011/000065
US 20090019846 Al - None
US 6195992 B1 2001-03-06 AU 751680 B2 2002-08-22
AU 1002700 A 2000-07-27
AU PP827499 DO 1999-02-18

Form PCT/ISA/210 (patent family annex) (July 2009)



RELATORIO DE PESQUISA INTERNACIONAL Depésito internacional N°
PCT/BR2011/000065

A. CLASSIFICACAO DO OBJETO
IPC versao 2010.01:

F02G1/043, F02C1/10, F02C1/05

De acordo com a Classificagdo Internacional de Patentes (IPC) ou conforme a classificagdo nacional e IPC

B. DOMINIOS ABRANGIDOS PELA PESQUISA

Documentagio minima pesquisada (sistema de classificagio seguido pelo simbolo da classificagdo)

IPC(2010.1 )FO2G; F02C; FO3G

Documentagio adicional pesquisada, além da minima, na medida em que tais documentos estdo incluidos nos dominios pesquisados

Base de dados eletrnica consultada durante a pesquisa internacional (nome da base de dados e, se necessério, termos usados na pesquisa)

ESPACENET, EPODOC
C. DOCUMENTOS CONSIDERADOS RELEVANTES
; . S . Relevante para as
Categoria* Documentos citados, com indicag@io de partes relevantes, se apropriado e o
reivindicagdes N
X US 20090019846 A1 1a 22.
22 janeiro 2009 (2009-01-22) , todo o documento.
A US 6195992 B1 1a 22
06 marco 2001 (2001-03-06) , resumo.
[J Documentos adicionais estdo listados na continuagio do quadro C X1 - Ver o anexo de familias das patentes
*  Categorias especiais dos documentos citados: “T"documento publicado depois da data de depésito intemacional, ou de
“ A" docurento que define o estado geral da técnica, mas ndo € considerado de prioridade e que ndo conflita como depdsito, porémcitado para entender o
particular relevancia. principio ou teoria na qual se baseia a invengio.
“E” pedido ou patente anterior, mas publicada apSs ou na data do depésito “X” documento de particular relevéncia; ainvengdo reivindicada nio pode ser
internacional considerada nova e ndo pode ser considerada envolver uma atividade

“L” documento que pode langar divida na(s) reivindicago(es) de prioridade ou inventiva quando o documento € considerado isoladamente.

naqual é citado para determinara data de outra citagio ou por outra razio “Y” documento de particular relevincia; a invengdo reivindicada néo pode ser
especial considerada envolver atividade inventiva quando o docunento é combinado
comum outro documento ou mais de um, tal combinagiio sendo 6bvia para

“ 0" documento rekrente a uma divulgagio oral, uso, exibi¢iio ou por outros meios. .
umtécnico no assunto.

“P” documento publicado antes do depésito internacional, porém posterior a data
*“ &” documento membro da mesma familia de patentes.

de prioridade reivindicada.
Data da conclus3o da pesquisa internacional Data do envio do relatério de pesquisa internacional:
15 junho 2011 210611
Nome e enderego postal da ISA/BR Funcionério autorizado
INSTITUTO NACIONAL DA
I " ” PROPRIEDADE INDUSTRIAL
Rua Mayrink Veiga n® 9, 18% andar
cep: 20090-050, Centro - Rio de Janeiro/RJ Wanderley Crespo de Barros
N° de fax: +55 21 2139-3663 N° de telefone: +55 21 2139-3493/3742

Formulério PCT/ISA/210 (segunda pégina) (Julho 2009)



RELATORIO DE PESQUISA INTERNACIONAL Depésito internacional N°
PCT/BR2011/000065

Quadroll

Observagdes quando certas reivindicacdes niio puderam ser objeto de pesquisa (Continuagéo do ponto 2 da
primeira pigina)

Este relatério de pesquisa internacional ndo foi formulado em relagdo a certas reivindicagdes, sob Artigo 17.2).a), pelas seguintes

razdes:

1. [

2. X

3.0

Reivindicagdes:

porque estas se referem a matéria na qual esta Autoridade nfo esté obrigada a realizar a pesquisa, a saber:

Reivindicagdes: 3:4:5,9,11a22

porque estas se referem a partes do pedido internacional que ndo estio de acordo com os requisitos estabelecidos, de tal
forma que n#o foi possivel realizar uma pesquisa significativa, especificamente:

As revindicagoes 3, 4, 5, 9, 11 a 22 estio em desacordo com a regra 6.3.a do PCT, pois a definigéo da
matéria em si ou o objeto para o qual se requer protegio além de ndo apresentar clareza(Art. 5 e 6 do PCT)
também ndo aponta os termos relativos &s caracteristicas técnicas da invengdo, denotando o efeito técnico
pretendido ou obtido.

ReivindicagGes:
porque estas sio reivindicagdes dependentes e ndo estdo redigidas de acordo com os pardgrafos segundo e terceiro da
Regra 6.4.a).

QuadroIll Observagdes por falta de unidade de invencéio (Continuagfio do ponto 3 da primeira pigina)

Esta Autoridade de pesquisa internacional encontrou miltiplas invenges neste depésito internacional, a saber:

1. O
2.0
3.0

4. ]

como todas as taxas requeridas para pesquisas adicionais foram pagas pelo depositante dentro do prazo, este relatério de
pesquisa cobre todas as reivindicaces pesquisaveis.

como a pesquisa em todas as reivindicagdes pesquisdveis pode ser feita sem esforgo que justifique pagamento adicional,
esta Autoridade n3o solicitou o pagamento de taxas adicionais.

como somente algumas das taxas requeridas para pesquisas adicionais foram pagas pelo depositante dentro do prazo, este
relatério de pesquisa internacional cobre somente aquelas reivindicages cujas taxas foram pagas, especificamente as
reivindicagdes:

as taxas de pesquisas adicionais requeridas ndo foram pagas dentro do prazo pelo depositante. Consequentemente, este
relatério de pesquisa internacional se limita & invengio mencionada primeiramente nas reivindicagSes, na qual é coberta
pelas reivindicagdes:

Observagies da reclamacio [] as taxas adicionais para pesquisas foram acompanhadas pela reclamagao do

depositante e, se for o caso, pelo pagamento da taxa de reclamaggo.

[ as taxas adicionais para pesquisa foram acompanhadas pela reclamagdo do
depositante mas a taxa de reclamagfio nio foi paga dentro do prazo especificado
pela solicitagdo.

[0 o pagamento de pesquisas adicionais ndo acompanha nenhuma reclamacdo.

Formuldrio PCT/ISA/210 (continuagdo da primeira pagina(2)) (Julho 2009)




RELATORIO DE PESQUISA INTERNACIONAL Depésito internacional N°
Informagdo relativa a membros da familia da patentes PCT/BR2011/000065

c tazzc:(?reel;;z(sigz :’l:t;zst;uisa Data de publicagdo Membro(s) da familia de patentes Data de publicagio
US 20090019846 Al -- Nenhum
US 6195992 B1 2001-03-06 AU 751680 B2 2002-08-22

AU 1002700 A 2000-07-27

AU PP827499 DO 1999-02-18

Formulério PCT/ISA/210 (anexo da familia de patentes) (Julho 2009)




	Page 1 - front-page
	Page 2 - front-page
	Page 3 - description
	Page 4 - description
	Page 5 - description
	Page 6 - description
	Page 7 - description
	Page 8 - description
	Page 9 - description
	Page 10 - description
	Page 11 - description
	Page 12 - description
	Page 13 - claims
	Page 14 - claims
	Page 15 - claims
	Page 16 - claims
	Page 17 - drawings
	Page 18 - drawings
	Page 19 - drawings
	Page 20 - drawings
	Page 21 - drawings
	Page 22 - drawings
	Page 23 - drawings
	Page 24 - drawings
	Page 25 - drawings
	Page 26 - drawings
	Page 27 - drawings
	Page 28 - drawings
	Page 29 - drawings
	Page 30 - drawings
	Page 31 - drawings
	Page 32 - wo-search-report
	Page 33 - wo-search-report
	Page 34 - wo-search-report
	Page 35 - wo-search-report
	Page 36 - wo-search-report
	Page 37 - wo-search-report

