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Relatério Descritivo da Patente de Inverigdao paia "MAQUINA
DE REFRIGERAGAO STIRLING".

Campo Técnico

A presente invencao refere-se a uma maquina de refrigeracao
Stirling.

Técnica de Fundamento

A figura 3 é um corte transversal esquematicamente apresen-
tando um exemplo de uma maquina de refrigeragdo Stirling convencional.
Primeiro, a estrutura desta maquina de refrigeragdo Stirling convencional
sera descrita com referéncia a figura 3. Um cilindro 1 possui um espago ci-
lindrico formado dentro do mesmo e neste espaco, um deslocador 2 e um
pistao 3 estdo dispostos de modo a formar um espago de compressao 6 e
um espago de expansao 7, entre o qual o regenerador 8 é proporcionado
para formar um circuito fechado. Este circuito fechado tem seu espago de
trabalho preenchido com o gas de trabalho tal como hélio e o pistéao 3 é feito
mover-se em vaivém ao longo de seu eixo (na direcao marcada com F) por
uma fonte de forga externa tal como um motor linear (ndo apresentado) ou
semelhante. O movimento de vaivém do pistdo 3 causa variagdes periddicas
de pressao no gas de trabalho lacrado no espaco de trabalho e causa que o
deslocador 2 movimente-se em vaivém ao longo de seu eixo.

Uma haste deslocadora 4 penetrando no pistdo 3 esta, em uma
extremidade, fixa junto ao deslocador 2 e na outra extremidade, conectada
com uma mola 5. O deslocador 2 movimenta-se em vaivém ao longo de seu
eixo dentro do cilindro 1 com o mesmo periodo mas com fase diferente do
pistao 3. A medida que o deslocador 2 e o pistdao 3 movem-se com uma dife-
renca de fase apropriada mantida entre os mesmos, o gas de trabalho la-
crado no espago de trabalho forma um ciclo termodinamico bem conhecido
como o ciclo de agitagao reverso e produz frio principalmente no espago de
expansao 7.

O regenerador 8 é uma matriz de fio fino ou uma fenda em for-
mato de aro formada por folha de enrolamento. A medida que o gas de ta-

balho move-se do espago de compressao 6 para o espaco de expansao 7,
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o regenerador 8 recebe calor do gas de trabalho e armazeiia o caior. A rne-
dida que o gas de trabalho retorna do espago de expanséo 7 para o espago
de compresséo 6, o regenerador 8 retorna o calor armazenado no mesmo
para o gas de trabalho. Portanto, o regenerador 8 serve para armazenar
calor.

O numero de referéncia 9 representa um trocador de calor do
lado de alta temperatura, através do qual parte do calor gerado quando o
gas de trabalho é comprimido no espago de compresséao é rejeitado para o
exterior. O numero de referéncia 10 representa um trocador de calor do lado
de baixa temperatura, através do qual o calor é admitido do exterior quando
o gas de trabalho expande-se no espago de expansio 7.

Agora, como esta estrutura trabalha serda descrito resumida-
mente abaixo. Quando comprimido pelo pistdo 3, o gas de trabalho no es-
pago de compressao 6 move-se, como indicado pela seta de linha continua
A na figura, através do regenerador 8 para o espago de expansao 7. Neste
meio tempo, o calor do gas de trabalho é rejeitado através do trocador de
calor do lado de alta temperatura 8 para o exterior e portanto o gas de tra-
balho é pré-resfriado como resultado de seu calor sendo armazenado no
regenerador 8. Quando a maioria do gas de trabalho fluiu para dentro do
espago de expansao 7, ele comega a se expandir e produz frio no espago
de expansao 7.

A seguir, o gas de trabalho move-se, como indicado pela seta
tracejada B na figura, através do regenerador 8 de volta para o espago de
compressao 6. Neste meio tempo, o gés de trabalho admite calor do exterior
através do trocador de calor do lado de baixa temperatura 10 e coleta o ca-
lor armazenado no regenerador 8 metade de um ciclo atras antes de entrar
no espago de compressdo 6. Quando a maioria do gas de trabalho retornou
para o espago de compressdo 6, ele comega a ser novamente comprimido e
portando continua para o préximo ciclo. Este ciclo é repetido continuamente,
e o frio criogénico é desse modo produzido.

Nesta estrutura, o regenerador 8 é imaginado, por exemplo, com

pelicula de poliéster ou semelhante enrolada em um formato cilindrico. En-
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tretanto, aqui, variagbes sao inevitadveis nos espagos entre camadas dife-
rentes da pelicula desse modo enrolada e portanto, quando tal regenerador
€ incorporado em uma maquina de refrigeragao Stirling, a maioria do gas de
trabalho flui através de onde os espagos sao relativamente grandes e pouco
do mesmo flui em qualquer ou lugar, tornando o fluxo do gas de trabalho
através do regenerador 8 irregular. Isto torna impossivel utilizar todo o re-
generador 8 de forma eficaz para o armazenamento de calor e portanto di-
minui a eficiéncia da troca de calor regenerado, degradando a performance
da maquina de refrigeragao Stirling.

O gés de trabalho lacrado no cilindro 1 algumas vezes contém
umidade e a umidade pode congelar-se dentro do espago de expansio 7 e
grudar junto ao deslocador 2, causando fricgdo entre o deslocador 2 e o ci-
lindro 1 e desse modo dificultando o deslizamento suave. Isto, também, de-
grada a performance da maquina de refrigeracgéo Stirling.

A umidade também pode se condensar dentro do espacgo de
expansao 7 e fluir para dentro dos espagos entre camadas diferentes da
pelicula, dificultando o fluxo do gas de trabalho através destes espagos e
desse modo tornando impossivel utilizar todo o regenerador 8 de forma efi-
caz para o armazenamento de calor. Isto, também, degrada a performance
da maquina de refrigeracéo Stirling.

Descricao da Invencao

Um objetivo da presente invengédo é proporcionar uma maquina
de refrigeracdo Stirling na qual a irregularidade do fluxo do gas de trabalho
passando através do regenerador tenha sido aliviada para alcangar uma
eficiéncia maior na troca de calor regenerado. Outro objetivo da presente
invengéo é, em uma maquina de refrigeragdo Stirling, remover a umidade
contida no gas de trabalho e desse modo impedir a degradagédo da perfor-
mance da maquina de refrigeragao Stirling resultando da condensagéo ou
do congelamento da umidade. Ainda outro objetivo da presente invencao &,
em uma maquina de refrigeragdo Stirling, remover impurezas contidas no
gas de trabalho e desse modo impedir a obstrucdo do regenerador causada

pelas impurezas.
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Para alcangar os objetivos acima, de acordo ccm a presente
invengao, uma maquina de refrigeragcdo Stirling é provida com: um pistao e
um deslocador provido coaxialmente dentro de um cilindro Unico e axial-
mente reciproco dentro do cilindro com periodos idénticos porém com fases
diferentes; um espago de expansao formado pela separagdo de uma parte
de extremidade do interior do cilindro com o deslocador; um espago de
compressao formado pela separagao da parte média do interior do cilindro
com o deslocador e o pistao; e um regenerador provido no percurso do flui-
do para um meio de trabalho formado entre o exterior do percurso de movi-
mento do deslocador e a superficie interna do cilindro. Aqui, meios uniformi-
zados para fazer o fluxo do meio de trabalho passar através do regenerador
uniforme é provido em um ou ambos os lados do espacgo de expanséo e do
espago de compressao do regenerador.

Nesta estrutura, o meio de trabalho em movimento de vaivém
entre o espago de expansao e o espago de compressao passa através do
dispositivo de uniformizagdo de fluxo imediatamente antes de fluir para
dentro do regenerador. O dispositivo de uniformizacao do fiuxo torna o fluxo
do meio de trabalho passado através do regenerador uniforme.

Alternativamente, um dispositivo de absor¢do de umidade para
remover a umidade contida no meio de trabalho é proporcionado em um ou
ambos os lados do espago de expansdo e do espago de compresséo do
regenerador.

Nesta estrutura, o meio de trabalho em movimento de vaivém
entre o espago de expansao e 0 espago de compressao passa através do
dispositivo de absorgdo de umidade imediatamente antes de fluir para den-
tro do regenerador. O dispositivo de absor¢ao de umidade remove a umida-
de contida no meio de trabalho.

Alternativamente, um filtro para remover impurezas contidas no
meio de trabalho é proporcionado em um ou em ambos os lados do espaco
de expansao e do espago de compressao e do regenerador.

Nesta estrutura, o meio de trabalho em movimento de vaivém

entre o espago de expansao e o espago de compressado passa através do
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filtro imediatamente antes de fluir para dentro do regenerador. O filtrc remo-
ve as impurezas contidas no meio de trabalho.

Alternativamente, um dispositivo de uniformizagao de fluxo com-
partilhado como o dispositivo de absor¢ao de umidade para tornar o fluxo de
meio de trabalho passando através do regenerador uniforme e para remover
umidade contida no meio de trabalho é proporcionado em um ou ambos os
lados do espaco de expansao e do espago de compressao do regenerador.

Nesta estrutura, o meio de trabalho em movimento de vaivém
entre o espacgo de expansao e o espaco de compressao passar através do
dispositivo de uniformizagao de fluxo compartilhado como dispositivo de ab-
sor¢do de umidade imediatamente antes de fluir para dentro do regenera-
dor. O dispositivo de uniformizagao de fluxo compartilhado como o dispositi-
vo de absorgao de umidade torna o fluxo do meio de tabalho passando atra-
vés do regenerador uniforme e remove a umidade contida no meio de tra-
balho.

Alternativamente, um dispositivo de uniformizagao do fluxo com-
partiihado como um filtro para tornar o fluxo do meio de trabalho passando
através do regenerador uniforme e para remover impurezas contidas no
meio de trabalho é proporcionado em um ou ambos os lados do espago de
expansao e do espago de compressao do regenerador.

Nesta estrutura, o meio de trabalho em movimento de vaivém
entre o espago de expansado e o espago de compressao passa através do
dispositivo de uniformizagao do fluxo compartilhado como um filtro imedia-
tamente antes de fluir para dentro do regenerador. O dispositivo de unifor-
mizagéo do fluxo compartilhado como um filtro torna o fluxo de meio de tra-
balho passando através do regenerador uniforme e remove as impurezas
contidas no meio de trabalho.

Alternativamente, o dispositivo de absor¢dao de umidade com-
partiihado como um filtro para remover umidade e impurezas contidas no
meio de trabalho é proporcionado em um ou ambos os lados do espago de
expansao e do espago de compressao do regenerador.

Nesta estrutura, o meio de trabalho em movimento de vaivém
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entre o espago de expansao e espago de compressao passa atravds co cis-
positivo de absor¢do de umidade compartiihado como um filtro imediata-
mente antes de fluir para dentro do regenerador. O dispositivo de absorgao
de umidade compartilhado com um filtro remove a umidade e as impurezas
contidas no meio de trabalho.

Alternativamente, o dispositivo de uniformizagdo de fluxo com-
partilhado como um dispositivo de absor¢do de umidade e como um filtro
para tornar o fluxo de meio de trabalho passando através do regenerador
uniforme e para remover a umidade e as impurezas contidas no meio de
trabalho é proporcionado em um ou ambos os lados do espago de expansao
e do espago de compressao do regenerador.

Nesta estrutura, o meio de trabalho em movimento de vaivém
entre o espago de expansado e o espago de compressao passa através do
dispositivo de uniformizagao de fluxo compartiihado com um dispositivo de
absorcao de umidade e como um filtro imediatamente antes de fluir para
dentro do regenerador. O dispositivo de uniformizagao do fluxo compartilha-
do como um dispositivo de absor¢cao de umidade e como um filtro torna o
fluxo do meio de trabalho passando através do regenerador uniforme e re-
move a umidade e as impurezas contidas no meio de trabalho.

O dispositivo de uniformizagao do fluxo, o dispositivo de absor-
¢ao de umidade, o filtro, o dispositivo de uniformizacdo de fluxo comparti-
Ihado como um dispositivo de absorcdo de umidade, o dispositivo de uni-
formizagao do fluxo compartilhado como um filtro, o dispositivo de absorgdo
de umidade compartilhado como um filtro, ou o dispositivo de uniformizagao
do fluxo compartiihado como um dispositivo de absor¢cdo de umidade e
como um filtro podem ser feitos de um material possuindo uma capacidade
de aquecimento adequada, de modo que é dada aos mesmos a habilidade
de armazenar uma certa quantidade de calor.

Breve Descricao dos Desenhos

A figura 1 é um corte transversal esquematicamente apresen-
tando uma maquina de refrigeragéo Stirling de acordo com a invengao.

A figura 2 é uma vista em perspectiva do uniformizador de fluxo
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utilizado na maquina de refrigeragao Stirling de acordo com a inveig&o.
A figura 3 é um corte transversal esquematicamente apresen-
tando um exemplo de uma maquina de refrigeragcao Stirling convencional.

Melhor Modo para Realizar a Invencéao

Daqui para frente, uma modalidade da presente invengcao sera
descrita com referéncia aos desenhos. A figura 1 € um corte transversal es-
quematicamente apresentando uma maquina de refrigeragcdo Stirling de
acordo com a invencao e a figura 2 € uma vista em perspectiva do uniformi-
zador de fluxo utilizado na maquina de refrigeragao Stirling de acordo com a
invengdo. E para ser observado que na figura 1, tais membros como sdo
encontrados também na maquina de refrigeragao Stirling convencional
apresentada na figura 3 sdo identificados com os mesmos numeros de refe-
réncia e sua explicagao detalhada sera omitida.

A estrutura apresentada na figura 1 difere desta da maquina de
refrigeracéo Stirling convencional apresentada na figura 3 somente pelo fato
de que os uniformizadores de fluxo 11 sao adicionalmente proporcionados
contiguos com o regenerador 8, um no lado do espago de expansado 7 do
mesmo e outro no lado do espago de compressao 6 do mesmo. Como apre-
sentado na figura 2, o uniformizador de fluxo 11 de acordo com a invencgéo é
um membro em formato de rosca possuindo uma espessura de cerca-de 1
mm até 5 mm. O uniformizador de fluxo 11 é um filtro feito, por exemplo, de
espuma de poliuretano e a fineza de sua malha é desse modo estabelecida
de modo a produzir a perda de pressdo desejada entre o espago de com-
presséo 6 e o espacgo de expansao 7. quando o caminho do fluxo para o gas
de trabalho é formado pelo acoplamento do regenerador 8, do trocador de
calor do lado de alta temperatura 9, do trocador de calor do lado de baixa
temperatura 10 e do uniformizador de fluxo 11 juntos.

Quando a maquina de refrigeracao Stirling estrutura deste modo
€ operada, como indicado pela seta A ou B na figura, o gas de trabalho
move-se do espago de compressao 6 e do espago de expansao 7 para o
outro. Neste meio tempo, um uniformizador de fluxo 11, que proporciona

resisténcia ao gas de trabalho passando através do mesmo, torna o gas de
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trabalho disperso todo ao redor do uniformizador de tluxo 11 enquanto pas-
sando através do mesmo. Portanto, apds passar através do uniformizador
de fluxo 11, o gas de trabalho tem a velocidade do fluxo substancialmente
uniforme na entrada do regenerador 8. Portanto, o uniformizador de fluxo
11, por tornar todo o fluxo do gas de trabalho de forma uniforme ao redor do
regenerador 8, alcanga um efeito de uniformizagao do fluxo adequado.

A tabela 1 apresenta o coeficiente de performance (COP) da
maquina de refrigeragao Stirling como observado quando os uniformizado-
res de fluxo 11 sdo proporcionados e quando eles nao sao (isto €, como no
exemplo convencional apresentado na figura 3). Aqui, as condigbes de tem-
peratura sao assumidas como sendo 30°C no lado de alta temperatura (lado
do espago de compressao 6) e -23°C no lado de baixa temperatura (lado o

espaco de expansao 7).

Tabela 1
Uniformizadores de COP (-23°C no lado de temperatura baixa, 30°C
Fluxo no lado de temperatura alta)
Proporcionado 0,89
Nao Proporcionado 0,66

A Tabela 1 claramente apresenta que o fato de se proporcionar
os uniformizadores de fluxo 11 torna o fluxo do gas de trabalho passando
através do regenerador 8 uniforme e desse modo permite que todo o rege-
nerador 11 seja utilizado de forma eficaz para armazenamento de calor, com
o resultado de que a maquina de refrigeracao Stirling oferece performance
aperfeicoada.

E desnecessario dizer que os uniformizadores de fluxo 11 po-
dem ser feitos de qualquer outro material diferente de espuma de poliureta-
no para alcangar os mesmos efeitos, contanto que eles possuam uma malha
adequada para nao produzir uma perda de pressao extremamente alta.

Incidentalmente, por se fabricar os uniformizadores de fluxo 11
de um material altamente absorvente de umidade e de agua, é possivel, em
adigcao a tornar o fluxo do gas de trabalho uniforme, remover a umidade

contida no gés de trabalho.
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Exemplos de tais materiais incluem: fibra de zlgodao, 13, seda,
raiom, acetato, celulose, poliester hidrofilico ou hidrofébico, ou nailon ab-
sorvente de dgua ou absorvente de umidade; materiais polimeros fortes su-
per absorventes tal como fibra baseado em poliacrilatos cruzados; e materi-
ais porosos tal como zeolita, silica, terra diatomacia, alofanita, alumina-
dioxido de aluminio, fosfato de zirconio e materiais de metal porosos.

Deste materiais, um material em forma de fibra é formado em
uma folha plana, colmeia, folha enrugada, ou semelhante; por outro lado,
um material que ndo seja em forma de fibra € corenecionado em um formato
de rosca, ou seu pé é prensado entre os pedagos de pano ndo tecidos junto
com um aglutinante e fixado. Em um destes modos, o uniformizador de fluxo
absorvente de umidade 11 formatado como apresentado na figura 2 pode
ser facilmente produzido.

Os uniformizadores de fluxo 11 desse modo produzidos sio se-
cos até um grau adequado e sao entado dispostos dentro da maquina de re-
frigeragdo Stirling como apresentado na figura 1. Isto torna possivel absor-
ver a umidade contida no gas de trabalho e mesmo se a umidade conden-
sar, rapidamente absorver a agua. Portanto, & possivel impedir a umidade
de congelar no lado do espago de expansao 7 e grudar junto ao deslocador
2 ou semelhante e desse modo impedir a degradacao da performance de
refrigeragdo da maquina de refrigeragao Stirling, ou é possivel impedir a
umidade de condensar no espago de expansdo 7 e paralisar os espacgos
entre camadas diferentes da pelicula do regenerador 8 e desse modo impe-
dir a degradagao da performance de refrigeragédo. Ao invés de fornecer para
um unico uniformizador de fluxo 11 tanto a habilidade de tornar o fluxo do
gas de trabalho uniforme como a habilidade de absorver umidade, também
é possivel construir um uniformizador de fluxo e um absorvidor de umidade,
cada um de forma separada.

Além disso, por se fabricar os uniformizadores de fluxo 11 de
zeolito, papel de filtro, ou semelhante, é possivel, em adigao a tornar o fluxo
de gas de trabalho uniforme e a absorver a umidade e a 4gua como descrito

acima, absorver e remover impurezas tal como particulas cortadas dos
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componentes através dos quais o gas de trabalho faz o movimento dz vai-
vem ou particulas de uma material de revestimento ou semelhante esfarela-
do da superficie destes componentes. Isto torna possivel impedir as impure-
zas de fazer o regenerador 8 obstruir e degradar a performance da maquina
de refrigeragéo Stirling. Ao invés de fornecer para um Gnico uniformizador
de fluxo 11 a habilidade de tornar o fluxo do gas de trabalho uniforme, a ha-
bilidade de absorver umidade e a habilidade de filtrar impurezas todas jun-
tas, também é possivel combinar dois dentre um uniformizador de fluxo, um
absorvidor de mistura e um filtro, ou construir cada um dos mesmos de for-
ma separada.

Adicionalmente, por fabricar o uniformizador de fluxo 11 de um
material possuindo uma capacidade de aquecimento adequada (por exem-
plo, um material baseado em poliester), é possivel armazenar calor ndo so-
mente no regenerador 8 mas também, para um certa quantidade de calor,
no uniformizador de fluxo 11. Isto ajuda a aperfeigoar a eficiéncia da troca
de calor regenerado.

Apesar das modalidades descritas acima lidar com um caso
onde uniformizadores de fluxo 11 sé@o proporcionados em ambos os lados
do espago de expansao 7 e do espago de compressédo 6 do regenerador 8,
eles ndo necessariamente tém que ser proporcionados em ambos os lados;
ou seja, também é possivel proporcionar um uniformizador de fluxo em um
lado. Isto ajuda a reduzir o nimero de componentes necessarios e desse
modo a reduzir custos.

Obviamente, varias modificagbes e variagdes da presente in-
vengao s&o possiveis a luz das instrugées acima. Portanto é para ser en-
tendido que dentro do escopo das reivindicagdes anexas, a invencéo pode
ser praticada de forma diferente do que especificamente descrito.
Aplicabilidade Industrial

Como descrito acima, de acordo com a presente invengdo, um
dispositivo de uniformizagédo e fluxo para tornar o fluxo de um meio de tra-
balho uniforme é proporcionado contiguo com um regenerador formando um

caminho de fluxo do meio de trabalho em movimento de vaivém entre um
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espago de expansado e um espago de compressdo ‘ormado dentro de um
cilindro de uma maquina de refrigeragéo Stirling. Isto alivia a irregularidade
do fluxo do meio de trabalho passando através do regenerador, levando a
uma eficiéncia da troca de calor regenerado aperfeicoada e portanto a uma
performance aperfeigoada da maquina de refrigeracao Stirling.

Além disso, de acordo com a presente invencéo, o dispositivo
de uniformizagao de fluxo é compartilhado como um dispositivo de absorgao
de umidade para remover a umidade contida no meio de trabalho. Isto torna
possivel impedir a degradagéo da performance de refrigeracdo resultante da
umidade congelando no lado do espago de expans&o, ou impedir a degra-
dagdo da performance de refrigeracéo resultante da umidade condensando
no espago de expanséo e paralisando os espagos entre camadas diferentes

da pelicula do regenerador.



10

15

20

25

30

REIVINDICAGOES

1. Maquina de refrigeragao Stirling compreendendo:

um pistao (3) e um deslocador (2) provido coaxialmente dentro
de um cilindro (1) reciprocando axialmente dentro do cilindro (1) com
periodos idénticos porém com fases diferentes;

um espago de expansdo (7) formado pela separagdao de uma
parte de extremidade do interior do cilindro (1) com o deslocador (2);

um espaco de compresséao (6) formado pela separagao da parte
meédia do interior do cilindro (1) com o deslocador (2) e o pistao (3); e

um regenerador (8) provido no percurso do fluido para um meio
de trabalho formado entre o exterior do percurso de um movimento do
deslocador (2) e uma superficie interna do cilindro (1);

caracterizado pelo fato de que um meio de uniformizagao (11)
para fazer o fluxo do meio de trabalho passar através do regenerador (8)
uniforme € provido em um ou ambos os lados do espago de expanséo (7) e
do espago de compressao (6) do regenerador (8).

2. Maquina de refrigeragao Stirling compreendendo:

um pistao (3) e um deslocador (2) provido coaxialmente dentro
de um cilindro (1) unico e axialmente reciproco dentro do cilindro (1) com
periodos idénticos porém com fases diferentes;

um espacgo de expansdo (7) formado pela separagdo de uma
parte de extremidade do interior do cilindro (1) com o deslocador (2);

um espago de compressao (6) formado pela separagao da parte
média do interior do cilindro (1) com o deslocador (2) e o pistao (3); e

um regenerador (8) provido no percurso do fluido para um meio
de trabalho formado entre o exterior do percurso de um movimento do
deslocador (2) e uma superficie interna do cilindro (1);

caracterizado pelo fato de que um dispositivo de absor¢ao de
umidade (11) para remover umidade contida no meio de trabalho é provido
em um ou ambos os lados do espago de expansado (7) e do espago de
compressao (6) do regenerador (8).

3. Maquina de refrigeragao Stirling compreendendo:



10

15

20

25

30

um pistao (3) e um deslocador (2) provido coaxialmente dentro
de um cilindro (1) unico e axialmente reciproco dentro do cilindro (1) com
periodos idénticos porém com fases diferentes;

um espago de expansdo (7) formado pela separagdo de uma
parte de extremidade do interior do cilindro (1) com o deslocador (2);

um espago de compresséao (6) formado pela separagao da parte
média do interior do cilindro (1) com o deslocador (2) e o pistéo (3); e

um regenerador (8) provido no percurso do fluido para um meio
de trabalho formado entre o exterior do percurso de um movimento do
deslocador (2) e uma superficie interna do cilindro (1);

caracterizado pelo fato de que um filtro (11) para remover
impurezas contidas no meio de trabalho é provido em um ou ambos os lados
do espago de expanséao (7) e do espago de compressao (6) do regenerador
(8).

4. Maquina de refrigeragao Stirling compreendendo:

um pistdo (3) e um deslocador (2) provido coaxialmente dentro
de um cilindro (1) unico e axialmente reciproco dentro do cilindro (1) com
periodos idénticos porém com fases diferentes;

um espago de expansdo (7) formado pela separagdo de uma
parte de extremidade do interior do cilindro (1) com o deslocador (2);

um espacgo de compressao (6) formado pela separagao da parte
média do interior do cilindro (1) com o deslocador (2) e o pistao (3); e

um regenerador (8) provido no percurso do fluido para um meio
de trabalho formado entre o exterior do percurso de um movimento do
deslocador (2) e uma superficie interna do cilindro (1);

caracterizado pelo fato de que o dispositivo de uniformizagao
de fluxo (11) compartiihado como um dispositivo de absor¢do de umidade
para fazer o fluxo do meio de trabalho passar através do regenerador (8)
uniforme e para remover a umidade contida no meio de trabalho é provido
em um ou ambos os lados do espago de expansado (7) e do espago de
compressao (6) do regenerador (8).

5. Maquina de refrigeragao Stirling compreendendo:
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um pistao (3) e um deslocador (2) provido coaxialmente dentro
de um cilindro (1) unico e axialmente reciproco dentro do cilindro (1) com
periodos idénticos porém com fases diferentes;

um espacgo de expansdo (7) formado pela separagcdo de uma
parte de extremidade do interior do cilindro (1) com o deslocador (2);

um espago de compressao (6) formado pela separagéao da parte
meédia do interior do cilindro (1) com o deslocador (2) e o pistéo (3); e

um regenerador (8) provido no percurso do fluido para um meio
de trabalho formado entre o exterior do percurso de um movimento do
deslocador (2) e uma superficie interna do cilindro (1);

caracterizado pelo fato de que o dispositivo de uniformizagao
de fluxo (11) compartilhado como um filtro para fazer o fluxo do meio de
trabalho passar através do regenerador (8) uniforme e para remover
impurezas contidas no meio de trabalho, é provido em um ou ambos os
lados do espago de expansdo (7) e do espago de compressdo (6) do
regenerador (8).

6. Maquina de refrigeragao Stirling compreendendo:

um pistéo (3) e um deslocador (2) provido coaxialmente dentro
de um cilindro (1) Unico e axialmente reciproco dentro do cilindro (1) com
periodos idénticos porém com fases diferentes;

um espago de expansdo (7) formado pela separagdo de uma
parte de extremidade do interior do cilindro (1) com o deslocador (2);

um espago de compressao (6) formado pela separagéo da parte
média do interior do cilindro (1) com o deslocador (2) e o pistdo (3); e

um regenerador (8) provido no percurso do fluido para um meio
de trabalho formado entre o exterior do percurso de um movimento do
deslocador (2) e uma superficie interna do cilindro (1);

caracterizado pelo fato de que o dispositivo de absor¢cédo de
umidade (11) compartilhado como um filtro para remover a umidade e
impurezas contidas no meio de trabalho & proporcionado em um ou ambos
os lados espago de expansado (7) e do espago de compressédo (6) do

regenerador (8).
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7. Maquina de refrigerac¢ao Stirling compreendendo:

um pistdo (3) e um deslocador (2) provido coaxialmente dentro
de um cilindro (1) unico e axialmente reciproco dentro do cilindro (1) com
periodos idénticos porém com fases diferentes;

um espago de expansdo (7) formado pela separagdo de uma
parte de extremidade do interior do cilindro (1) com o deslocador (2);

um espaco de compressao (6) formado pela separagédo da parte
media do interior do cilindro (1) com o deslocador (2) e o pistdo (3); e

um regenerador (8) provido no percurso do fluido para um meio
de trabalho formado entre o exterior do percurso de um movimento do
deslocador (2) e uma superficie interna do cilindro (1),

caracterizado pelo fato de que o dispositivo de uniformizagéo
de fluxo (11) compartilhado como o dispositivo de absor¢ao de umidade e
como um filtro para fazer o fluxo do meio de trabalho passar através do
regenerador (8) uniforme e para remover umidade e impurezas contidas no
meio de trabalho & provido em um ou ambos os lados do espago de

expansdo (7) e do espago de compressdo (6) do regenerador (8).
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RESUMO
Patente de Invengao: "MAQUINA DE REFRIGERAGAO STIRLING".

A invencao refere-se a uma maquina de refrigeragao Stirling,
compreendendo um regenerador (8) proporcionado em um caminho de fluxo
para um meio de trabalho em movimento de vaivém entre um espacgo de
expansao (7) e um espago de compressao (6), formados em um cilindro (1),
onde um intensificador de fluxo tornando uniforme o fluxo do meio de
trabalho passando através do regenerador (8) é proporcionado em um ou
ambos os lados dos espagos de compressdo (6) e de expansdo (7) do
regenerador (8), por meio do que, pelo fato de a ndo uniformidade do fluxo
do meio de trabalho passando através do regenerador (8) ser aperfeicoada,
uma eficiéncia da troca de calor regenerado pode ser aumentada e desse

modo a performance da maquina de refrigeragdo pode ser aumentada.
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