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DESCRIPCION
Dispositivo de canal de flujo de amortiguacion de sonido
Campo técnico

La presente invencion se refiere a un dispositivo de canal de flujo de amortiguacién de sonido que define al menos
dos canales de flujo, segun el preambulo de la reivindicacion 1.

Antecedentes de la invencién

Tradicionalmente se usan atenuadores de sonido o silenciadores para reducir sonidos no deseados en conductos
con aire que fluye. Un atenuador de sonido o silenciador de este tipo se disefia habitualmente como un componente
afadido, insertado en algin lugar a lo largo del conducto. Entre los atenuadores de sonido existen de tipo resistivo y
de tipo reactivo.

Uno de tipo puramente reactivo reduce el sonido Unicamente por medio de una diferencia en cuanto a la dimension
geométrica en relacién con el conducto, y puede considerarse un reflector y no un silenciador de disipacion de
energia.

Un silenciador resistivo suele contener materiales resistivos como vidrio prensado o lanas de fibra mineral, espumas
de plastico, o fibras de poliéster como material de absorcion de energia. De este modo, colocar el material
absorbente, en forma de deflectores o revestimientos de pared lateral, en la corriente de flujo es la manera mas
eficaz de reducir el sonido, puesto que el sonido esta presente en la corriente. Sin embargo, esto provocara
inevitablemente efectos no deseados como una cafda de presion, ruido generado por turbulencia y flujo de volumen
reducido.

Para evitar o reducir una pérdida de presion en el conducto de un silenciador resistivo, pueden colocarse
revestimientos de pared por fuera del conducto original, con lo cual el conducto tiene que perforarse parcialmente
para dejar que el sonido se disipe al interior del material poroso, y tiene que preverse una pared hermética por
detréas del material absorbente para evitar la pérdida de presion y fugas. Sin embargo, una desventaja con una
solucion de este tipo es que requiere espacio por fuera del conducto de flujo de corriente, y tal espacio puede estar
limitado o no existir en muchas aplicaciones.

Otras soluciones incluyen un deflector de un material de absorcion de sonido insertado en el conducto de flujo de
corriente, o una paleta insertada en el conducto de flujo de corriente para reducir la turbulencia. Tales paletas estan
previstas a menudo en acodamientos de conducto.

El documento WO02/089110 da a conocer un disefio de silenciador que usa revestimientos microperforados en
paredes y deflectores en una o varias capas, usando materiales absorbentes no fibrosos. El flujo de aire pasa en
paralelo a la superficie de usando el aire que no esta en movimiento en el interior del revestimiento o el deflector
como absorbedor que reacciona de manera no localizada. Una desventaja con esta solucion es que el volumen por
detras de los revestimientos o los deflectores no participa como conducto de flujo, sino que mas bien reduce el area
de seccion transversal de flujo.

El documento GB 1536164 describe un atenuador actistico que usa paletas en éngulo en un conducto recto para
guiar el flujo de aire y el campo sonoro. Las paletas forman una pluralidad de canales de flujo distribuidos tanto en la
direccion transversal como longitudinal del conducto. EI campo sonoro se guia de modo que las ondas sonoras
impactan contra muchas paletas, que estan recubiertas con un material poroso, de modo que las ondas pierden
energia en cada impacto. Acusticamente, las paletas son principalmente reflectoras. Sin embargo, debido al angulo
de las paletas, y al gran grosor de las paletas y las capas de absorcion, las paletas provocaran una reduccién de la
seccidn transversal de flujo. Ademas, el acodamiento del flujo en forma de zigzag provocara una caida de presion.

Sumario

Un objeto de la invencion es proporcionar un dispositivo de canal de flujo de amortiguacion de sonido que permite
una amortiguacion de sonido eficaz al tiempo que se minimiza la caida de presion de un flujo de fluido a través del
dispositivo.

Otro objeto es proporcionar un dispositivo de canal de flujo de amortiguacién de sonido que permite una
amortiguacion de sonido eficaz al tiempo que se minimiza la caida de presion de un flujo de fluido a través del
dispositivo, mediante el cual se mantienen reducidas las dimensiones del dispositivo.

Otro objeto es proporcionar un dispositivo de canal de flujo de amortiguaciéon de sonido que permite una
amortiguaciéon de sonido eficaz al tiempo que se minimiza la caida de presion de un flujo de fluido a través del
dispositivo, mediante el cual se evita o se minimiza una reduccién de la seccién transversal de flujo.
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Estos objetos se consiguen con un dispositivo de canal de flujo de amortiguacion de sonido seglin se ha definido
inicialmente, y que comprende ademas las caracteristicas de la parte caracterizadora de la reivindicacion 1.

Este dispositivo amortiguara las ondas sonoras en un fluido que fluye con una interferencia minima en el propio flujo
de fluido, es decir con una caida de presiéon minima. La razén es que, puesto que la abertura de salida del canal de
flujo no puede verse desde la abertura de entrada y viceversa, las ondas sonoras se ven forzadas a impactar contra
la al menos una pared de disipacion de energia acUstica, mientras que se permite que pase el propio flujo de fluido.
Por tanto, la invencién proporcionara una deflexion del sonido de modo que se vea forzado a “rebotar de un lado a
otro” en el canal de flujo, y perder su energia en cada impacto. Una manera de expresar la invencion en términos
acUsticos es que la pared de disipacion de energia acUstica tiene una impedancia acustica que corresporide a
aproximadamente de 0,1 a 10, preferiblemente de 0,5 a 5, y lo mas preferiblemente de 1 a 3 veces la impedancia de
onda del fluido que fluye. La invencion usa las diferencias inherentes entre las propiedades interactivas del material
de pared, con respecto al campo de flujo y el campo acustico.

Ha de apreciarse que la invencion puede aplicarse en numerosos tipos de flujos de fluido, tanto gaseosos, tales
como aire, como liquidos, tal como agua en tuberias de agua y liquidos hidraulicos.

Otros tipos especificos de flujos de fluido en los que puede aplicarse la invencion son flujos de vapor y flujos de
gases de combustion. Ejemplos especificos de aplicaciones son canales de ventilacion, canales de aire a presion,
tubos de escape, canalizaciones hidraulicas y conducciones de agua.

Preferiblemente, la pared de disipacion de energia acustica presenta, en relacion con el interior del canal de flujo,
una curvatura suave. La curvatura suave evitara la separacion del flujo de fluido de la pared, lo cual reducira
adicionalmente la caida de presion.

Tal como puede observarse, por ejemplo, en las figuras 1, 2, 2a y 3, que se describen adicionalmente mas adelante,
el dispositivo de canal de flujo de amortiguaciéon de sonido comprende dos paredes de disipacion de energia
acustica, formadas por una primera y una segunda lamina que definen entre ellas el canal de flujo, estando dichas
laminas primera y segunda dotadas cada una de al menos un saliente y/o entrante. De este modo, dicho saliente y/o
entrante puede disponerse de manera que la abertura de salida del canal de flujo no puede verse desde la abertura
de entrada y viceversa. Esto significa que las ondas sonoras impactaran contra el saliente y/o entrante, con lo cual
las laminas absorberan las ondas sonoras, pero permitiran que pase el flujo de fluido.

Ha de apreciarse que los ejemplos mostrados en las figuras adjuntas no limitan el alcance de la invencién, que en
lugar de ello se define por las reivindicaciones.

Preferiblemente, dicho saliente y/o entrante se dispone de manera que el area de seccion transversal del canal de
flujo es sustancialmente constante. De este modo, la caida de presiéon se reduce adicionalmente. Una manera de
conseguir esto es disponer un saliente en una de las ldaminas de manera se extienda en parte en el interior de un
entrante en una ldmina paralela, y dotar las superficies del saliente y del entrante de formas similares. En un caso
especial de una forma de seccién transversal ampliada del canal de flujo, la anchura de este Ultimo es
preferiblemente constante.

Preferiblemente, tal como puede observarse, por ejemplo, en la figura 20, que se describe adicionalmente mas
adelante, el dispositivo de canal de flujo de amortiguacién de sonido comprende una pared de disipacion de energia
acustica adicional, formada por una tercera lamina que define junto con dicha segunda lamina un segundo canal de
flujo, estando dicha tercera lamina dotada de al menos un saliente y/o entrante. De este modo, dicho saliente y/o
entrante puede disponerse de manera que la abertura de salida del segundo canal de flujo no puede verse desde la
abertura de entrada del segundo canal de flujo y viceversa. Como resultado, el flujo de fluido en un conducto puede
dividirse en una pluralidad de flujos de fluido separados, y el tamario del saliente y/o entrante puede mantenerse
relativamente pequerio mientras todavia se consiguen las caracteristicas de que la abertura de salida de los canales
de flujo no puede verse desde la abertura de entrada de los canales de flujo y viceversa.

Preferiblemente, dicho saliente y/o entrante se dispone de manera que el area de seccion transversal del segundo
canal de flujo es sustancialmente constante.

Preferiblemente, tal como puede observarse en por ejemplo la figuras 1, 2 y 2a, que se describen adicionalmente
mas adelante, dicho saliente comprende una cresta y dicho entrante comprende un valle, estando dicha cresta y
dicho valle dispuestos de manera que el area de seccion transversal del canal de flujo es sustancialmente constante.

En una realizacioén, ilustrada en la figura 1, que se describe adicionalmente mas adelante, la cresta y el valle son
esencialmente rectos y se extienden esencialmente en la direccion transversal en relacion con la direccion del canal
de flujo. Alternativamente, tal como se ilustra en la figura 3, que se describe adicionalmente mas adelante, la cresta
y el valle forman cada uno un bucle cerrado. De este modo, la cresta y el valle pueden ser circulares. Como
alternativa adicional, ilustrada en la figura 2, que se describe adicionalmente mas adelante, la cresta y el valle puede
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presentar, cada una, una forma en espiral.

En otra realizacion, ilustrada en la figura 4, que se describe adicionalmente mas adelante, dicho saliente comprende
una protuberancia y dicho entrante comprende un hoyo, estando dicha protuberancia y dicho hoyo dispuestos de
manera que el area de seccion transversal del canal de flujo es sustancialmente constante.

Preferiblemente, tal como se ilustra en la figura 5 y 6, que se describen adicionalmente mas adelante, el dispositivo
de canal de flujo de amortiguacion de sonido comprende al menos una pared guia orientada en angulo con respecto
a la orientacién de las laminas primera y segunda, para guiar un flujo de fluido en un plano que es paralelo a las
léminas primera y segunda. De este modo, la al menos una pared guia puede orientarse en perpendicular a las
laminas primera y segunda, o en otro angulo con respecto a estas ultimas.

La figura 7, muestra laminas dotadas de aberturas, estando aberturas en laminas adyacentes desplazadas en una
direccion paralela a las laminas, de modo que se fuerza un flujo de fluido en paralelo a las laminas cuando pasa
desde una abertura en una de las ldminas a una abertura en una lamina adyacente.

Las figuras 8, 9 y 10 muestran un dispositivo de canal de flujo de amortiguacién de sonido que comprende un tubo,
mediante el cual al menos una de las paredes de disipacion de energia acustica forma al menos un divisor que
proporciona una pluralidad de canales de flujo en el tubo, estando al menos una de las paredes de disipacion de
energia acustica retorcida. Ademas, una pared o paredes externas no retorcidas del tubo pueden preverse como
paredes de disipacion de energia acustica.

Las figuras 11 y 12 muestran una pared de disipacién de energia acUstica que esta enrollada, estando formado al
menos un canal de flujo entre envolturas consecutivas de la pared de disipacién de energia acustica.

La figura 15 muestra un dispositivo de canal de flujo de amortiguacién de sonido que comprende un tubo acodado
formado al menos en parte por una pared de disipacién de energia acustica.

Tal como se explicaré también adicionalmente en la descripcion detallada que sigue, la pared de disipacion de
energia acustica puede preverse de varias manteras. Al menos una de las paredes de disipacién de energia
acustica puede preverse como pared porosa, de un material poroso con una alta resistencia al flujo, por ejemplo de
un material de fieltro o un material de fibra de vidrio o un papel de filtro, o con una pluralidad de microperforaciones.
Alternativamente, o en combinacién, al menos una de las paredes de disipacion de energia acUstica puede
comprender una lamina con una capa amortiguadora.

En lugar de dotarse de una capa amortiguadora, al menos una de las paredes de disipacion de energia acustica
puede hacerse de un material que tiene un factor de pérdida de vibracion inherentemente alto, tal como materiales
de plastico, en particular EVA, acrilico o silicona. Una pared de este tipo puede estar dotada de microperforaciones.
Estas ultimas, ademas de proporcionar absorcién por resistencia aclstica, tienen el efecto de aumentar el factor de
pérdida de vibracion de la pared.

Descripcion de los dibujos

A continuacion se describiran en detalle realizaciones de la invencién, con ayuda de los dibujos, en los que

- la figura 1 es una vista en seccién transversal en perspectiva de una parte de un dispositivo de canal de flujo de
amortiguacion de sonido segun una realizacion de la invencion,

- la figura 2 es una vista en seccion transversal en perspectiva de una parte de un dispositivo de canal de flujo de
amortiguacién de sonido segun otra realizacion de la invencién,

- la figura 3 muestra una vista en seccion transversal en perspectiva de una parte de un dispositivo de canal de flujo
de amortiguacion de sonido segln una realizacién adicional de la invencion,

- la figura 4 es una vista en seccion transversal en perspectiva de una parte de un dispositivo de canal de flujo de
amortiguacion de sonido segtin aln otra realizacion de la invencién,

- la figura 5 muestra una vista en perspectiva de un dispositivo de canal de flujo de amortiguacion de sonido segtn
una realizacidn adicional de la invencién,

- la figura 6 muestra una vista en planta de partes del dispositivo en la figura 5,

- la figura 7 muestra una vista en seccion transversal esquematica de un dispositivo de canal de flujo de
amortiguacion de sonido segun una variante,

- la figura 8 es una vista en perspectiva de un dispositivo de canal de flujo de amortiguacion de sonido segtn otra
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variante,

- la figura 9 presenta una vista de extremo de un dispositivo de canal de flujo de amortiguacién de sonido segun aun
otra variante,

- la figura 10 es una vista lateral de una parte del dispositivo de canal de flujo de amortiguacién de sonido en la
figura 9,

- la figura 11 es una vista en perspectiva de un dispositivo de canal de flujo de amortiguacién de sonido segun una
realizacion adicional de la invencién,

- la figura 12 es una vista en seccion transversal con la seccion orientada segun se india mediante las lineas ViI-VI
en la figura 11, :

- las figuras 13 y 14 muestran secciones transversales de dispositivos de canal de flujo de amortiguacion de sonido
segun realizaciones aan adicionales de la invencion,

- la figura 15 es una vista en perspectiva de un dispositivo de canal de flujo de amortiguacién de sonido segun otra
variante,

- la figura 16 es una vista en perspectiva de un dispositivo de canal de flujo de amortiguacién de sonido segun ain
otra variante,

- la figura 17 es una vista en planta de un detalle de un dispositivo de canal de flujo de amortiguacién de sonido
segun una realizacién de la invencion,

- la figura 18 es una vista en seccién transversal de un detalle de un dispositivo de canal de flujo de amortiguacion
de sonido segun otra variante,

- la figura 19 muestra esquematicamente los canales de flujo en la realizacién en las figuras 11y 12,y
- la figura 20 muestra esquematicamente canales de flujo en una realizacién adicional de la invencién.
Descripcion detallada

La figura 1 muestra una vista en seccion transversal en perspectiva de una parte de un dispositivo 1 de canal de flujo
de amortiguacién de sonido segun una realizacién de la invencién. El dispositivo 1 define un canal 2 de flujo que
tiene una abertura 3 de entrada y una abertura 4 de salida. La direccién de un flujo de fluido se indica con flechas A.
El canal 2 de flujo esta delimitado en parte mediante dos paredes 5, 6 de disipacion de energia acustica. El canal de
flujo puede estar delimitado adicionalmente mediante dos paredes no mostradas en la figura 1, orientadas en
perpendicular a las paredes 5, 6 de disipacién de energia acustica.

Las dos paredes 5, 6 de disipacion de energia acustica estan formadas por una primera lamina 5 y una segunda
lamina 6 que definen entre ellas el canal 2 de flujo. Las laminas 5, 6 primera y segunda estan dotadas cada una de
una pluralidad de salientes 7 y entrantes 8. Los salientes 7 y entrantes 8 se disponen de manera que la abertura 4
de salida del canal 2 de flujo no puede verse desde la abertura 3 de entrada y viceversa.

Cada saliente 7 forma una cresta 7 y cada entrante 8 forma un valle 8. La crestas 7 y los valles 8 son esencialmente
rectos y se extienden esencialmente en la direccién transversal en relacion con la direccién del canal 2 de flujo.

Ademas, las crestas y valles 7, 8 se disponen de manera que el area de seccion transversal del canal 2 de flujo es
sustancialmente constante. De este modo, una cresta 7 en una de las laminas 5 se extiende en parte en el interior
de un valle 8 en la lamina 6 paralela, estando el valle 8 ubicado enfrente de la cresta 7, y las superficies de la cresta
7 y el valle 8 tienen formas similares. En este ejemplo, las crestas y los valles proporcionan una forma sinusoidal a
las laminas 5, 6, siendo el desfase de las sinusoides igual para las dos laminas 5, 6. En otras palabras, las laminas
5, 6 se disponen para encajar una en la otra, al ser la distancia entre las laminas 5, 6 inferior a la amplitud de las
ondas sinusoidales. De este modo, la abertura 4 de salida del canal 2 de flujo no puede verse desde la abertura 3 de
entrada y viceversa. Las ondas sinusoidales en el canal 2 de flujo impactaran contra las superficies de la
crestas/valles 7, 8 y se absorberan de este modo. Ademas, las ondas sinusoidales dotan a las paredes 5, 6 de
disipacion de energia acustica de una curvatura suave que minimiza el riesgo de separacién del flujo de fluido de las
superficies de canal, y por tanto la caida de presién se mantiene al minimo.

Las laminas 5, 6 pueden insertarse como amortiguadores de sonido en un conducto de flujo de fluido, o
alternativamente formar en si mismas paredes de un conducto de este tipo. En el primer caso, las laminas 5, 6 son
delgadas. El grosor esta dentro del intervalo de 0,001- 3 mm, preferiblemente 0,01 mm -1 mm. Las laminas pueden
formarse mediante laminas de plastico o metal microperforadas, chapa de cobre o laton, material textil de fibra
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polimeérica, fibras de metal, fibras textiles, fibras de vidrio o fibras de lana mineral, tela no tejida de polimero, por
ejemplo poliéster o polipropileno, poliamida, polietileno, celulosa/papel, o tela tejida de metal. Cuando sea adecuado,
estos materiales se usan con un agente aglutinante adecuado. Ventajosamente, se usa metal, hoja de plastico o
papel con un factor de amortiguacién aito. Métodos de producciéon adecuados pueden ser termoconformado,
prensado, conformado con un suplemento de un agente aglutinante endurecedor, sinterizado o métodos que usan
materiales textiles secantes. La calidad de disipacién de energia acustica de las laminas 5, 6 se proporcionara tal
como se describe mas detalladamente a continuaciéon. El bajo grosor minimizara la reduccién de la seccién
transversal de flujo.

En la figura 1 se muestran sélo dos laminas 5, 6, pero alternativamente pueden proporcionarse tres o mas laminas
de la manera que se ha descrito anteriormente. Mas particularmente, puede proporcionarse y formarse una pared de
disipacién de energia acustica adicional mediante una tercera lamina que define junto con dicha segunda lamina 6
un segundo canal de flujo (no mostrado) paralelo al canal 2 de flujo. Dicha tercera lamina puede formarse de manera
similar a las laminas 5, 6 mostradas en la figura 1, y ubicarse en relacion con la segunda lamina 6 de manera similar
a la ubicacion de la segunda lamina 6 en relacién con la primera lamina 5.

La figura 2 muestra una vista en seccion transversal en perspectiva de una parte de un dispositivo 1 de canal de flujo
de amortiguacién de sonido segun otra realizacion de la invencién. Es similar a la realizacién que se ha descrito con
referencia a la figura 1. Por tanto, el dispositivo 1 define un canal 2 de flujo que tiene una abertura 3 de entrada y
una abertura 4 de salida. La direccion de un fiujo de fluido se indica con flechas A. El canal 2 de flujo esta delimitado
en parte por dos paredes 5, 6 de disipacion de energia acustica.

Las dos paredes 5, 6 de disipacién de energia actstica estan formadas por una primera lamina 5 y una segunda
lamina 6 que definen entre ellas el canal 2 de flujo. Las l&minas 5, 6 primera y segunda estan dotadas cada una de
un saliente 7 y un entrante 8. El saliente 7 forma una cresta 7 y el entrante 8 forma un valle 8, que presentan cada
uno una forma en espiral.

De manera similar a la realizacién que se ha descrito anteriormente, las crestas y valles 7, 8 se disponen de manera
que el area de seccion transversal del canal 2 de flujo es sustancialmente constante. De este modo, la cresta 7 en la
primera lamina 5 se extiende en parte en el interior del valle 8 de la segunda lamina 6, estando el valle 8 ubicado
enfrente de la cresta 7, y las superficies de la cresta 7 y el valle 8 tienen formas similares. En este ejemplo, tal como
se observa en una secci6n transversal orientada a través del centro de la espiral, la crestas y los valles proporcionan
una forma sinusoidal a las laminas 5, 6, siendo el desfase de las sinusoides igual para las dos laminas 5, 6. En otras
palabras, las laminas 5, 6 se disponen para encargar una en la otra, al ser la distancia entre las laminas 5, 6 inferior
a la amplitud de las ondas sinusoidales. De este modo, la abertura 4 de salida del canal 2 de flujo no puede verse
desde la abertura 3 de entrada y viceversa.

Como alternativa a la forma en espiral mostrada en la figura 2, pueden preverse crestas y valles de modo que
formen cada uno un bucle cerrado. De este modo, pueden ser circulares, elipticos, o tener alguna otra forma de
bucle cerrado.

La figura 3 muestra una realizacién con tales bucles cerrados. En particular, la figura 3 muestra una vista en seccién
transversal en perspectiva de una parte de un dispositivo 1 de canal de flujo de amortiguacién de sonido segun una
realizacion adicional de la invencion. Es similar a la realizacion que se ha descrito con referencia a la figura 2, y las
partes correspondientes tienen los mismos nimeros de referencia respectivos.

En la figura 3, dos paredes 5, 6 de disipacion de energia acustica estan formadas por una primera lamina 5 y una
segunda lamina 6 que definen entre ellas el canal 2 de flujo. Las laminas 5, 6 primera y segunda estéan dotadas cada
una de una pluralidad de salientes 7 y entrantes 8. Los salientes 7 forman crestas 7 y los entrantes 8 forman valles
8, que presentan cada uno una forma circular.

De manera similar a las realizaciones que se han descrito anteriormente, las crestas y valles 7, 8 se disponen de
manera que el area de seccion transversal del canal 2 de flujo es sustancialmente constante. De este modo, las
crestas 7 en la primera lamina 5 se extienden en parte en el interior de correspondientes valles 8 de la segunda
lamina 6, estando los valles 8 ubicados enfrente de las respectivas crestas 7, y las superficies de las crestas 7 y los
valles 8 tienen formas similares. Tal como se observa en una seccién transversal orientada a través del centro de los
circulos, la crestas y valles proporcionan una forma sinusoidal a las laminas 5, 6, siendo el desfase de las sinusoides
igual para las dos laminas 5, 6. En otras palabras, las laminas 5, 6 se disponen para encajar una en la otra, al ser la
distancia entre las laminas 5, 6 inferior a la amplitud de las ondas sinusoidales.

La realizacion en la figura 3 tiene la ventaja de que es muy facil de fabricar a partir de laminas facilmente
disponibles.

La figura 4 muestra una vista en seccion transversal en perspectiva de una parte de un dispositivo de canal de flujo
de amortiguacion de sonido segun aun otra realizacidén de la invencién. Es similar a las realizaciones que se han
descrito con referencia a las figuras 1 y 2. Por tanto, el dispositivo 1 define un canal 2 de flujo que tiene una abertura
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3 de entrada y una abertura 4 de salida.

La direccion de un flujo de fluido se indica con flechas A. El canal 2 de flujo est4 delimitado en parte por dos paredes
5, 6 de disipacion de energia actstica.

Las dos paredes 5, 6 de disipacion de energia acUstica estan formadas por una primera lamina 5 y una segunda
lamina 6 que definen entre ellas el canal 2 de flujo. Las laminas 5, 6 primera y segunda estan dotadas cada una de
una pluralidad de salientes 7 y entrantes 8, visto desde el interior del canal de flujo, 2. Cada saliente 7 comprende
una protuberancia 7 y dicho entrante 8 comprende un hoyo 8, estando dicha protuberancia 7 y dicho hoyo 8
dispuestos de manera que el area de seccion transversal del canal 2 de flujo es sustancialmente constante.

De manera similar a las realizaciones que se han descrito anteriormente, las protuberancias 7 y los hoyos 8 se
disponen de manera que el drea de seccion transversal del canal 2 de flujo es sustancialmente constante. De este
modo, una protuberancia 7 en la primera lamina 5 se extiende en parte en el interior de un hoyo 8 de la segunda
lamina 6, estando el hoyo 8 ubicado enfrente de la protuberancia 7, y las superficies de la protuberancia 7 y el hoyo
8 tienen formas similares. En este ejemplo, tal como se observa en una seccién transversal, las protuberancias 7 y
los hoyos 8 proporcionan una forma sinusoidal a las laminas 5, 6, siendo el desfase de las sinusoides igual para las
dos laminas 5, 6. En otras palabras, las laminas 5, 6 se disponen para encajar una en la ofra, al ser la distancia entre
las laminas 5, 6 inferior a la amplitud de las ondas sinusoidales. De este modo, la abertura 4 de salida de los canales
2 de flujo no puede verse desde la abertura 3 de entrada y viceversa.

En la figura 4 las protuberancias se disponen unas con respecto a otras de manera rectangular, aunque
alternativamente podrian formar formas hexagonales. Independientemente de que estén dotadas de protuberancias
dispuestas de manera rectangular o hexagonal, una realizacion de este tipo tiene la ventaja de que es muy facil de
fabricar a partir de laminas facilmente disponibles.

La figura 5 muestra una vista en perspectiva de un dispositivo de canal de flujo de amortiguacion de sonido segun
una realizacién adicional de la invencion. El dispositivo 1 define dos canales de flujo que tienen una abertura 3 de
entrada y una abertura 4 de salida. Cada canal de flujo esta delimitado en parte por dos paredes 5 de disipacion de
energia acustica.

Por tanto, el dispositivo en la figura 5 comprende tres paredes 5 de disipacion de energia actstica formadas por
laminas 5 que definen entre ellas los canales de flujo. Como en la realizacién en la figura 4, las laminas 5 estan
dotadas cada una de una pluralidad de salientes 7 y entrantes 8, visto desde el interior de los canales de flujo, donde
cada saliente 7 comprende una protuberancia 7 y dicho entrante 8 comprende un hoyo 8. De este modo, una
protuberancia 7 en una de las laminas 5 se extiende en parte en el interior de un hoyo 8 de otra lamina 5, estando el
hoyo 8 ubicado enfrente de la protuberancia 7, y las superficies de la protuberancia 7 y el hoyo 8 tienen formas
similares.

El dispositivo de canal de flujo de amortiguacion de sonido comprende paredes 51 guia orientadas en angulo con
respecto a la orientacién general de las laminas 5 dotadas de hoyos y protuberancias, en este caso en perpendicular
a la orientacion de éstas. Las paredes 51 guia se extienden por toda la pila de laminas 5 dotadas de hoyos y
protuberancias. En la figura 6 puede observarse como las paredes 51 guia fuerzan el flujo en una trayectoria a
traves del dispositivo de canal de flujo de amortiguacion de sonido. Puede decirse que la realizacién en las figuras 5
y 6 proporciona una segunda dimension al flujo de fluido.

Tales paredes 51 guia también puede usarse junto con laminas con formas segin se ha mostrado en las figuras 1, 2
0 2a. Sin embargo, las laminas 5 mostradas en la figura 5 son especialmente ventajosas para usarse junto con tales
paredes 51 guia, puesto que fuerzan el fluido que fluye a un movimiento ascendente y descendente,
independientemente de la direccion horizontal del flujo.

Tal como puede observarse en la figura 5, algunas paredes 51 guia estén previstas en los bordes del dispositivo,
mientras que una se extiende por la pila de laminas 5 a una distancia de los bordes del dispositivo. En cualquier
caso, en la fabricacion las paredes 51 guia pueden integrarse con la pila de laminas 5 de manera sencilla. Una
pared 51 guia prevista para extenderse por la pila de laminas 5 a una distancia de los bordes del dispositivo puede
incorporarse de manera sencilla fresando ranuras en las laminas 5, insertando la pared 51 guia en las ranuras, y
fijandola a las laminas 5, por ejemplo mediante soldadura.

La figura 7 muestra una vista en seccién transversal esquematica de un dispositivo de canal de flujo de
amortiguacion de sonido segln aln una variante. El dispositivo define una pluralidad de canales de flujo que
comprenden una pluralidad de aberturas 3 de entrada y aberturas 4 de salida. Los canales de flujo estan delimitados
en parte por tres paredes 5 de disipacion de energia acustica, formadas por laminas 5 que definen entre ellas los
canales de flujo. Las laminas 5, dotadas de salientes 7 y entrantes 8, pueden ser por ejemplo de los tipos que se
muestran en las figuras 1, 2, 2a 6 3.

Las laminas 5 estan dotadas de aberturas 52, estando aberturas en laminas adyacentes desplazadas en una
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direccion paralela a las laminas 5. De este modo, se fuerza un flujo de fluido en paralelo a las laminas entre
aberturas 52 de paso sucesivas en la pila de laminas. Puede decirse que la realizaciéon en la figura 7 proporciona
una tercera dimension al flujo de fluido. Opcionalmente, puede usarse junto con paredes 51 guia tal como se
muestra en la figura 5.

La figura 8 muestra una vista en perspectiva de un dispositivo de canal de flujo de amortiguaciéon de sonido segun
todavia otra variante. Un dispositivo 1 de canal de flujo de amortiguaciéon de sonido comprende un tubo 101, y cuatro
paredes 5 de disipacion de energia acustica forman divisores que proporcionan cuatro de canales 2 de flujo en el
tubo 101. Cada canal 2 de flujo tiene una abertura 3 de entrada y una abertura 4 de salida. Tal como puede
observarse en la figura 8, el tubo 101 esta retorcido, y también las paredes 5 de disipacion de energia aclstica estan
retorcidas. De este modo, la abertura 4 de salida del canal 2 de flujo no puede verse desde la abertura 3 de entrada
y viceversa. Las ondas acusticas en los canales 2 de flujo impactaran contra las superficies de las paredes 5 de
disipacion de energia acustica y se absorberan de este modo. Ademas, la torsion dota a las paredes 5 de disipacion
de energia acustica de una curvatura suave que minimiza el riesgo de separacion del flujo de fluido de las
superficies de canal, y por tanto la caida de presion se mantiene al minimo.

La figura 9 muestra una vista de extremo de un dispositivo de canal de flujo de amortiguacién de sonido segtn ain
otra variante. Un dispositivo 1 de canal de flujo de amortiguacion de sonido comprende un tubo 101 redondo, y una
pared 5 de disipacién de energia acustica forma un divisor que proporciona dos canales 2 de flujo en el tubo 101. La
figura 10 muestra una vista lateral de la pared 5, y puede observarse que esta retorcida. De este modo, una abertura
de salida de cualquiera de los canales 2 de flujo no puede verse desde una abertura de entrada del mismo. Las
ondas sonoras se absorberan de este modo y la caida de presion se mantendra al minimo por la misma razon que
se ha sefalado anteriormente en relacién con la figura 8.

Alternativamente, la pared 5 en la realizacién mostrada en las figuras 9 y 10 esta corrugada, en gran medida como
una espiral que se usa cominmente para decorar arboles de Navidad. Esto proporcionara una produccion sencilla
del dispositivo de canal de flujo de amortiguacién de sonido.

Las figuras 11 y 12 muestran un dispositivo 1 de canal de flujo de amortiguacion de sonido segun una realizacion
adicional de la invencion. El dispositivo 1 comprende una pared 5 de disipacion de energia acustica que esta
enrollada, mediante la que se forma un canal 2 de flujo entre envolturas consecutivas de la pared 5 de disipacion de
energia acustica.

Estan previstas paredes 102, 103 de extremo en cada extremo de la pared 5 de disipacion de energia acustica
enrollada. El canal 2 de flujo tiene dos aberturas 3 de entrada en cada una de las paredes de extremo.
Alternativamente, podria tener mas de una abertura de entrada en cada pared de extremo. Como alternativa
adicional, el canal 2 de flujo tiene una o mas aberturas 3 de entrada en sélo una de las paredes de extremo. Esta
prevista una abertura 4 de salida del canal de flujo por un borde externo de la pared 5 de disipacion de energia
acustica enrollada. La configuracion enrollada de la pared 5 de disipacion de energia acustica da como resultado
que la abertura 4 de salida del canal 2 de flujo no puede verse desde las aberturas 3 de entrada y viceversa. Por
tanto, las ondas sonoras en los canales 2 de flujo impactaran contra las superficies de las paredes 5 de disipacion
de energia acUstica y se absorberan de este modo. Ademas, el rollo dota a la pared 5 de disipacion de energia
acustica de una curvatura suave que minimiza el riesgo de separacion del flujo de fluido de las superficies de canal,
y por tanto la caida de presién se mantiene al minimo.

La figura 13 muestra una seccién transversal de un dispositivo de canal de flujo de amortiguacion de sonido segun
aln una realizacion adicional de la invencion. El dispositivo 1 comprende dos paredes 5 de disipacion de energia
acustica que estan enrolladas, y situadas de modo que los rolios formados estan entrelazados. De este modo se
forma un canal 2 de flujo entre envolturas consecutivas de las paredes 5 de disipacion de energia acustica
entrelazadas.

La figura 14 muestra una seccién transversal de un dispositivo de canal de flujo de amortiguacion de sonido segun
ofra realizacion de la invencion. El dispositivo es similar al mostrado en la figura 13, difiriendo en que tiene una forma
mas plana, que hace que sea adecuado para aplicaciones en las que el espacio esta limitado.

La figura 15 muestra una vista en perspectiva de un dispositivo 1 de canal de flujo de amortiguacion de sonido segtn
una variante altemativa. El dispositivo 1 comprende un tubo 101 acodado formado por una pared 5 de disipacion de
energia acustica. El tubo 101 forma un canal 2 de flujo que tiene una abertura 3 de entrada y una abertura 4 de
salida. Puesto que el tubo estd acodado, la abertura 4 de salida del canal 2 de flujo no puede verse desde la
abertura 3 de entrada y viceversa. Por tanto, las ondas sonoras en el canal 2 de flujo impactaran contra la superficie
interna de la pared 5 de disipacion de energia acustica y se absorberan de este modo. Ademas, el acodamiento dota
a la pared 5 de disipacion de energia acustica de una curvatura suave que minimiza el riesgo de separacion del flujo
de fluido de las superficies de canal, y por tanto la caida de presion se mantiene al minimo. Ha de apreciarse que la
pared 5 del tubo 101 se extiende esencialmente hasta el centro C de la hélice formada por el tubo. De este modo se
proporciona un dispositivo eficaz en cuanto al espacio.
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La figura 16 muestra una vista en perspectiva de un dispositivo 1 de canal de flujo de amortiguacion de sonido segun
una variante adicional. El dispositivo 1 se dispone de modo que presenta un canal de flujo que tiene una abertura 3
de entrada y una abertura 4 de salida, estando el canal 2 de flujo delimitado por paredes 5 de disipacion de energia
acustica. De este modo el canal de flujo esta dotado de una forma en espiral y helicoidal de modo que asciende a
medida que su radio disminuye.

Tal como se mencion6 anteriormente, la pared de disipacion de energia aclstica puede estar dotada de una
pluralidad de microperforaciones. Estas pueden ser de cualquier forma adecuada, por ejemplo en forma de
microagujeros cilindricos, o de microestrias, segun se describe en el documento EP0876539B1 y se muestra en la
figura 17. Los microagujeros o las microestrias pueden obtenerse mediante cualquier proceso adecuado, tal como
corte por laser, corte mediante cizalla, o taladrado. Alternativamente, la pared de disipacion de energia actstica
puede comprender una lamina, producida segin se ha comentado anteriormente con referencia a la figura 1,
mediante la cual la lamina estd dotada de una capa amortiguadora, que tendra un efecto de amortiguacién de
vibracion sobre las laminas delgadas. Como variante adicional, en referencia a la figura 18, la pared de disipacién de
energia acustica puede comprender una capa 105 amortiguadora entre dos laminas 1086, en ocasiones denominada
lamina MPM (metal-plastico-metal). En lugar de la pared de disipacion de energia acustica puede proporcionarse
una denominada lamina RPR (caucho-plastico-caucho).

Preferiblemente, el dispositivo de canal de flujo de amortiguacién de sonido segun la invencién se dispone de modo
que proporciona una disipacion de energia sonora maxima mediante una pluralidad de procesos de disipacién que
dan como resultado pérdidas térmicas, tales como

a) absorcion por la resistencia acustica,
b) absorcion de membrana (excitacién asociada a la masa con pérdidas de vibracion).

La absorcion mediante resistencia acustica puede proporcionarse mediante materiales porosos, tales como
materiales no tejidos, o laminas dotadas de microagujeros tal como se ha descrito anteriormente, 0 una pared
microperforada tal como se ha descrito anteriormente con referencia a la figura 17.

La absorcion de membrana es la flexion de ondas dependiendo de la masa y la rigidez de la pared. En cualquier
realizacion de la invencion, cuando canales de flujo adyacentes estan separados por una pared de disipacion de
energia acustica, véanse por ejemplo las figuras 8,9, 10, 11 y 12, una pared 5 de este tipo es delgada, mas
precisamente dentro del intervalo de 0,01 mm - 1 mm. Esto mejorara la amortiguacion de sonido mediante absorcién
de membrana. La figura 19 muestra esquematicamente la forma del canal de flujo presentado por la realizacion en
las figuras 11 y 12. La figura 20 ilustra el flujo a través de canales de flujo formados por paredes con la forma
mostrada en la figura 1 anterior. En las figuras 19 y 20, la direccion de flujo se indica con flechas. Las lineas 111,
perpendiculares a la direccion de flujo representan zonas de alta presién de ondas sonoras que se propagan, y se
indican zonas de baja presion mediante el nimero de referencia 112. Puede observarse que determinadas zonas
111 de alta presion se produciran adyacentes a las zonas 112 de baja presion en un canal de flujo adyacente.
Puesto que la pared 5 divisora es delgada, se deformara debido a estas diferencias de presion, y esto extraera
energia de las ondas sonoras.

La absorcion por coincidencia es un fenomeno de resonancia que depende de la longitud de onda natural de la
pared. Los materiales de plasticos son ventajosos porque tienen un factor de pérdida de vibracion alto y de este
modo proporcionan una alta absorcién por coincidencia de la energia sonora. Preferiblemente, el factor de pérdida
de vibraci6n para el material de la pared 5 es de al menos 0,1.

Ademas de proporcionar absorcion de membrana, la pared 5 delgada tiene la ventaja de que ocupa muy poco
espacio, y no reduce el area de seccion transversal de flujo de manera significativa. La pared 5 delgada puede
hacerse de laminas de metal o plastico, aluminio, chapa de cobre o laton, material textil de fibra polimérica, fibras de
metal, fibras textiles, fibras de vidrio o fibras de lana mineral, tela no tejida de polimero, celulosa/papel o tela tejida
de metal.

Las pérdidas de resistencia elastica dependen del nivel de esfuerzos que se producen en el plano de la pared. Para
mejorar este tipo de pérdidas, preferiblemente la pared es delgada, tal como se ha descrito anteriormente, y se usa
un material elastico, tal como caucho o un material de plastico blando.
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REIVINDICACIONES

Dispositivo de canal de flujo de amortiguacién de sonido que define al menos dos canales (2) de flujo que
comprende una abertura (3) de entrada y una abertura (4) de salida, en el que la abertura (4) de salida de
cada canal (2) de flujo no puede verse desde la abertura (3) de entrada y viceversa, caracterizado porque
cada canal (2) de flujo esta delimitado al menos en parte por al menos dos laminas (5, 6) de disipacion de
energia acustica, definiendo una primera y una segunda lamina (5, 6) entre ellas un primer canal de los
canales (2) de flujo, estando dichas laminas (5, 6) primera y segunda dotadas cada una de al menos un
saliente (7) y/o entrante (8), y definiendo una tercera lamina junto con dicha segunda lamina (6) un segundo
canal de los canales (2) de flujo, estando dicha tercera lamina dotada de al menos un saliente (7) y/o
entrante (8), en el que el grosor de al menos una de las laminas (5, 6) de disipacion de energia acustica
esta dentro del intervalo de 0,001 - 3 mm, preferiblemente 0,01 mm - 1 mm.

Dispositivo de canal de flujo de amortiguacion de sonido segun la reivindicacion 1, en el que las laminas (5,
6) de disipacion de energia aclstica presentan, en relacién con el interior del canal (2) de flujo, una
curvatura suave.

Dispositivo de canal de flujo de amortiguacion de sonido segun la reivindicacion 1, en el que dicho saliente
(7) ylo entrante (8) se dispone de manera que el area de seccion transversal del canal (2) de flujo es
sustancialmente constante.

Dispositivo de canal de flujo de amortiguacion de sonido segun la reivindicacién 1, en el que dicho saliente
(7) comprende una cresta y dicho entrante (8) comprende un valle, estando dicha cresta y dicho valle
dispuestos de manera que el area de seccién transversal del canal (2) de flujo es sustancialmente
constante.

Dispositivo de canal de flujo de amortiguacion de sonido segun la reivindicacion 4, en el que la cresta y el
valle son esencialmente rectos y se extienden esencialmente en la direccion transversal en relacion con la
direccion del canal (2) de flujo.

Dispositivo de canal de flujo de amortiguacion de sonido segun la reivindicacion 4, en el que la cresta y el
valle forman cada uno un bucle cerrado.

Dispositivo de canal de flujo de amortiguacion de sonido segun la reivindicacion 6, en el que la cresta y el
valle son circulares.

Dispositivo de canal de flujo de amortiguacion de sonido segun la reivindicacion 4, en el que la cresta y el
valle cada presentan una forma en espiral.

Dispositivo de canal de flujo de amortiguacion de sonido segun la reivindicacion 1 6 3, en el que dicho
saliente (7) comprende una protuberancia y dicho entrante (8) comprende un hoyo, estando dicha
protuberancia y dicho hoyo dispuestos de manera que el rea de seccidn transversal del canal (2) de flujo
es sustancialmente constante.

Dispositivo de canal de flujo de amortiguacion de sonido segun cualquiera de las reivindicaciones 1-9, que
comprende al menos una pared (51) guia orientada en angulo con respecto a la orientacion de las laminas
(5, B) primera y segunda, para guiar un flujo de fluido en un plano que es paralelo a las laminas (5, 6)
primera y segunda.

Dispositivo de canal de flujo de amortiguacion de sonido segun cualquiera de las reivindicaciones
anteriores, mediante el cual al menos una de las laminas (5, 6) de disipacién de energia acUstica es porosa.

Dispositivo de canal de flujo de amortiguacion de sonido segin cualquiera de las reivindicaciones
anteriores, mediante el cual al menos una de las laminas (5, 6) de disipacion de energia aclstica esta
dotada de una pluralidad de microperforaciones.

Dispositivo de canal de flujo de amortiguacion de sonido segun cualquiera de las reivindicaciones
anteriores, mediante el cual al menos una de las laminas (5, 6) de disipacion de energia aclstica esta
dotada de una pluralidad de microestrias.

Dispositivo de canal de flujo de amortiguacion de sonido segin cualquiera de las reivindicaciones
anteriores, mediante el cual al menos una de las laminas de disipacién de energia acUstica tiene una
impedancia acustica que corresponde a aproximadamente de 0,1 a 10, preferiblemente de 0,5 a 5, y lo mas
preferiblemente de 1 a 3 veces la impedancia de onda del fluido que fluye.

Dispositivo de canal de flujo de amortiguacion de sonido segln cualquiera de las reivindicaciones
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anteriores, mediante el cual el factor de pérdida de vibracién para el material de al menos una de las
laminas (5, 6) de disipacion de energia acustica es de al menos 0,1.
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