
(19)国家知识产权局

(12)实用新型专利

(10)授权公告号 

(45)授权公告日 

(21)申请号 202223206140.3

(22)申请日 2022.12.01

(73)专利权人 静音科技有限公司

地址 中国香港将军澳工业村骏昌街5号数

据技术中心6楼608-610室

(72)发明人 杨旻　陈书宇　肖松文　

(74)专利代理机构 鞍山贝尔专利代理有限公司 

21223

专利代理师 李晴

(51)Int.Cl.

F24F 13/24(2006.01)

F16L 55/033(2006.01)

G10K 11/172(2006.01)

G10K 11/162(2006.01)

 

(54)实用新型名称

家用设备通风管道用宽频超材料降噪器

(57)摘要

本实用新型的目的是针对于现有降噪技术

对家用设备通风管道降噪存在的问题，提供了一

种家用设备通风管道用宽频超材料降噪器。本技

术方案的家用设备通风管道用宽频超材料降噪

器包括设置在管道外的宽频隔音器，设置在管道

外的宽频吸音器，或者设置在管道外的宽频隔音

器与宽频吸音器的组合。本实用新型的降噪器结

构能够与家用设备内部狭小的可用空间相结合，

并对主要噪声能量频段进行针对性定制，在不影

响其它性能的前提下，可在几个厘米内的受限空

间下高效的降低设备噪声。
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1.一种家用设备通风管道用宽频超材料降噪器，其特征在于，包括设置在管道外的宽

频隔音器，设置在管道外的宽频吸音器，或者设置在管道外的宽频隔音器与宽频吸音器的

组合；所述的设置在管道外的宽频隔音器，由数个并列设置并且相互独立的共振单元组成，

每个共振单元的共振行为是单频的并对应待降宽频噪声中的一段频率，共振单元通过在共

振频率及附近频率反射声波的方式达到隔音效果；共振单元设置于通风管道的侧壁，共振

单元开口于通风管道管壁，或者，共振单元设置于通风管道的侧壁，共振单元开口于通风管

道管壁，并且共振单元的开口处设置网状覆盖材料；

所述的设置在管道外的宽频吸音器，由数个并列设置并且相互独立的共振单元组成，

每个共振单元的共振行为是单频的并对应待降宽频噪声中的一段频率，共振单元通过将噪

声能量转化为热能耗散掉的方式达到吸音效果；共振单元设置于通风管道的侧壁，共振单

元开口于通风管道管壁，或者，共振单元设置于通风管道的侧壁，共振单元开口于通风管道

管壁，并且共振单元的开口处设置网状覆盖材料。

2.根据权利要求1所述的家用设备通风管道用宽频超材料降噪器，其特征在于，通风管

道管壁上设有数个孔洞，分别与设置在管道外的宽频隔音器或设置在管道外的宽频吸音器

的共振单元开口相对应。

3.根据权利要求1所述的家用设备通风管道用宽频超材料降噪器，其特征在于，共振单

元为能够隔绝或吸收某段频率噪声的法布里‑珀罗共振器、亥姆霍兹共振器、以及腔体为任

意形状的共振器。

4.根据权利要求1所述的家用设备通风管道用宽频超材料降噪器，其特征在于，数个共

振单元以横截面相同或不相同的腔体排列成几何形状，每个腔体均在某个平面或者曲面上

或者在三维空间内弯曲和折叠。

5.根据权利要求1所述的家用设备通风管道用宽频超材料降噪器，其特征在于，在设置

在管道外的宽频隔音器或设置在管道外的宽频吸音器的入口和/或出口处设置用于减少气

流噪声的弧形或梯形的导流槽。

6.根据权利要求1所述的家用设备通风管道用宽频超材料降噪器，其特征在于，降噪器

所降噪音的频率范围为160至4000赫兹。

7.根据权利要求1所述的家用设备通风管道用宽频超材料降噪器，其特征在于，降噪器

上还设有与家用设备固定连接的连接单元。

8.根据权利要求7所述的家用设备通风管道用宽频超材料降噪器，其特征在于，所述连

接单元为卡扣，或者内螺纹通道，或者螺母固定槽。
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家用设备通风管道用宽频超材料降噪器

技术领域

[0001] 本发明属于噪音处理技术领域，特别涉及一种通风管道用宽频超材料降噪器。

背景技术

[0002] 日常生活中的一些家用设备在工作时会出现热量和物质的聚集。通过管道实现通

风，将热量和聚集的物质携带着进入管道系统，进而顺着管道导出是一个常见的方案。但

是，气流在管道里流通的过程中，往往伴随有噪音问题。这类噪音主要有两个来源。一是家

用设备原本的机械或其他内部环境噪音；二是家用设备的风扇系统额外产生的噪音。这两

类噪音都具有频段宽、同时特征频率明显的特点（比如风扇产生的噪音会有和风扇转速相

对应的特征频率）。

[0003] 例如，燃气热水器的噪声，主要来源于热水器舱体内部的小型离心风机，风机出风

口通过排气管道引向室外，而风机入风口的风道则暴露在热水器后端面板上，通常通过该

后端面板上的开口向风机送风，从而使得入风口风道成为向室内传播风扇噪声的主要来

源，其主要噪声能量覆盖200至3000赫兹频段。

[0004] 又如，标准情况下，部分设备的动力部件（包括但不限于泵、压缩机、马达等）存在

显著噪音问题，而动力部件因为有散热需求，无法对其进行完全封闭式处理，从而使动力部

件成为室内传播噪声的主要来源，其主要噪声能量通常可覆盖160至4000赫兹频段。

[0005] 这种特征对于传统的降噪技术提出了巨大挑战。对于传统的多孔声学材料，如海

绵、岩面、玻璃纤维等，其工作频段宽，但是无法有效针对特征噪音频段进行定制而加强吸

收。而对于传统的声学共振技术，如亥姆霍兹共振腔，虽然其工作频率可以高度定制，但是

其带宽却非常窄。因此，如何在通风环境里，同时保证宽频声学效果和针对具体频率的定制

能力就成了一个迫切挑战。

实用新型内容

[0006] 本实用新型的目的是针对于现有降噪技术对家用设备通风管道降噪存在的问题，

提供了一种家用设备通风管道用宽频超材料降噪器。本实用新型的降噪器结构能够与家用

设备内部狭小的可用空间相结合，并对主要噪声能量频段进行针对性定制，在不影响其它

性能的前提下，可在几个厘米内的受限空间下高效的降低设备噪声。

[0007] 一种家用设备通风管道用宽频超材料降噪器，包括设置在管道外的宽频隔音器，

设置在管道外的宽频吸音器，或者设置在管道外的宽频隔音器与宽频吸音器的组合。

[0008] 进一步的，上述的家用设备通风管道用宽频超材料降噪器，所述的设置在管道外

的宽频隔音器，由数个并列设置并且相互独立的共振单元组成，每个共振单元的共振行为

是单频的并对应待降宽频噪声中的一段频率，共振单元通过在共振频率及附近频率反射声

波的方式达到隔音效果；共振单元设置于通风管道的侧壁，共振单元开口于通风管道管壁，

或者，共振单元设置于通风管道的侧壁，共振单元开口于通风管道管壁，并且共振单元的开

口处设置网状覆盖材料；
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[0009] 所述的设置在管道外的宽频吸音器，由数个并列设置并且相互独立的共振单元组

成，每个共振单元的共振行为是单频的并对应待降宽频噪声中的一段频率，共振单元通过

将噪声能量转化为热能耗散掉的方式达到吸音效果；共振单元设置于通风管道的侧壁，共

振单元开口于通风管道管壁，或者，共振单元设置于通风管道的侧壁，共振单元开口于通风

管道管壁，并且共振单元的开口处设置网状覆盖材料。

[0010] 进一步的，上述的家用设备通风管道用宽频超材料降噪器，通风管道管壁上设有

数个孔洞，分别与设置在管道外的宽频隔音器或设置在管道外的宽频吸音器的共振单元开

口相对应。

[0011] 进一步的，上述的家用设备通风管道用宽频超材料降噪器，共振单元包括但不限

于能够隔绝或吸收某段频率噪声的法布里‑珀罗（四分之一波长）共振器、亥姆霍兹共振器、

以及腔体为任意形状的共振器。

[0012] 进一步的，上述的家用设备通风管道用宽频超材料降噪器，数个共振单元以横截

面相同或不相同的腔体排列成几何形状，每个腔体均在某个平面或者曲面上或者在三维空

间内弯曲和折叠。

[0013] 进一步的，上述的家用设备通风管道用宽频超材料降噪器，超材料降噪器的材质

包括但不限于金属、塑料、木料、皮质、纸质、陶瓷及上述六种材料的任意组合。

[0014] 进一步的，上述的家用设备通风管道用宽频超材料降噪器，所述网状覆盖材料包

括但不限于金属网、海绵、织布、纸质、玻纤布、声学穿孔板及上述六种材料的任意组合。

[0015] 进一步的，上述的家用设备通风管道用宽频超材料降噪器，在设置在管道外的宽

频隔音器或设置在管道外的宽频吸音器的入口和/或出口处设置用于减少气流噪声的弧形

或梯形的导流槽。

[0016] 进一步的，上述的家用设备通风管道用宽频超材料降噪器，降噪器所降噪音的频

率范围为160至4000赫兹。

[0017] 进一步的，上述的家用设备通风管道用宽频超材料降噪器，降噪器上还设有与家

用设备固定连接的连接单元，例如卡扣，或者内螺纹通道，或者螺母固定槽。

[0018] 与现有技术相比，本实用新型的优势在于：

[0019] 1、本实用新型的功能基于结构设计，不含传统纤维多孔材料，对人身健康无潜在

危害。其次，其内部结构不存在积水、发霉等问题，使用寿命长久，可用于洁净室、无尘间等

高标准环境。此外，针对不同设备的不同噪声特性，超材料降噪器工作频谱可定制，将吸音

或隔音能力集中在噪声主要频段，从而更高效的降低整体噪声。而对于有耐高温等特殊场

景，降噪器共振单元可采用纯金属材质，从而满足相应的要求。

[0020] 2、本实用新型将结构设计与家电内部狭小的可用空间相结合，并对主要噪声能量

频段进行针对性定制，可在几个厘米内的受限空间下实现从200赫兹开始的有效降噪，从而

在不影响其它性能的前提下，最高效的降低设备噪声。此外，本实用新型共振单元可采用与

内部连接位置相同的材料，从而在外观上保持原有结构的整体性。

附图说明

[0021] 图1、实施例1降噪器的立体图；

[0022] 图2、实施例1降噪器的剖视图；
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[0023] 图3、实施例2降噪器的立体图；

[0024] 图4、实施例2降噪器的剖视图；

[0025] 其中，1、设置在管道外的宽频隔音器，2、共振单元的腔体，3、开口，4、导流槽，5、连

接部件。

具体实施方式

[0026] 一种家用设备通风管道用宽频超材料降噪器，包括设置在管道外的宽频隔音器，

设置在管道外的宽频吸音器，或者设置在管道外的宽频隔音器与宽频吸音器的组合。

[0027] 进一步的，上述的家用设备通风管道用宽频超材料降噪器，所述的设置在管道外

的宽频隔音器，由数个并列设置并且相互独立的共振单元组成，每个共振单元的共振行为

是单频的并对应待降宽频噪声中的一段频率，共振单元通过在共振频率及附近频率反射声

波的方式达到隔音效果（理论上，拥有高品质因子的共振单元通过反射共振频率的声波达

到隔音效果，但由于实际上共振单元在反射声波的过程中存在系统耗散情况，导致品质因

子降低，共振带宽增加，共振单元反射的是共振频率附近有一定带宽的声波）；共振单元设

置于通风管道的侧壁，共振单元开口于通风管道管壁，或者，共振单元设置于通风管道的侧

壁，共振单元开口于通风管道管壁，并且共振单元的开口处设置网状覆盖材料；

[0028] 所述的设置在管道外的宽频吸音器，由数个并列设置并且相互独立的共振单元组

成，每个共振单元的共振行为是单频的并对应待降宽频噪声中的一段频率，共振单元通过

将噪声能量转化为热能耗散掉的方式达到吸音效果；共振单元设置于通风管道的侧壁，共

振单元开口于通风管道管壁，或者，共振单元设置于通风管道的侧壁，共振单元开口于通风

管道管壁，并且共振单元的开口处设置网状覆盖材料。

[0029] 进一步的，上述的家用设备通风管道用宽频超材料降噪器，通风管道管壁上设有

数个孔洞，分别与设置在管道外的宽频隔音器或设置在管道外的宽频吸音器的共振单元开

口相对应。

[0030] 进一步的，上述的家用设备通风管道用宽频超材料降噪器，共振单元包括但不限

于能够隔绝或吸收某段频率噪声的法布里‑珀罗（四分之一波长）共振器、亥姆霍兹共振器、

以及腔体为任意形状的共振器。

[0031] 进一步的，上述的家用设备通风管道用宽频超材料降噪器，数个共振单元以横截

面相同或不相同的腔体排列成几何形状，每个腔体均在某个平面或者曲面上或者在三维空

间内弯曲和折叠。

[0032] 进一步的，上述的家用设备通风管道用宽频超材料降噪器，超材料降噪器的材质

包括但不限于金属、塑料、木料、皮质、纸质、陶瓷及上述六种材料的任意组合。

[0033] 进一步的，上述的家用设备通风管道用宽频超材料降噪器，所述网状覆盖材料包

括但不限于金属网、海绵、织布、纸质、玻纤布、声学穿孔板及上述六种材料的任意组合。

[0034] 进一步的，上述的家用设备通风管道用宽频超材料降噪器，在设置在管道外的宽

频隔音器或设置在管道外的宽频吸音器的入口和/或出口处设置用于减少气流噪声的弧形

或梯形的导流槽。

[0035] 进一步的，上述的家用设备通风管道用宽频超材料降噪器，降噪器所降噪音的频

率范围为160至4000赫兹。
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[0036] 进一步的，上述的家用设备通风管道用宽频超材料降噪器，

[0037] 实施例1

[0038] 燃气热水器的噪声，主要来源于热水器舱体内部的小型离心风机，其中出风口通

过排气管道引向室外，而入风口的风道则暴露在热水器后端面板上，通常通过该后端面板

上的开口向风机送风，从而使得该风道成为向室内传播风扇噪声的主要来源，其主要噪声

能量覆盖200至3000赫兹频段，且内部空间非常紧凑。通过空间与频谱分析，在风机入风口

处设计对应的宽频超材料降噪器，设计要求宽频超材料降噪器入风口保持与原有入风口直

径一致，从而减小对通风效率的影响，且整体结构保持在风机的原有横向区域内，不对其它

原有结构造成干扰。

[0039] 本实施例采用的家用设备通风管道用宽频超材料降噪器，如图1和2所示，为设置

在管道外的宽频隔音器1，宽频隔音器的共振单元为法布里‑珀罗共振器，共振单元的腔体2

在同一平面上往复折叠，共振单元开口3为矩形结构，在宽频隔音器的入口处设置用于减少

气流噪声的弧形导流槽4，由并列设置并且相互独立的10根共振单元组成一个长方形、中间

设有圆形孔洞的片状的设置在管道外的宽频隔音器，宽频隔音器整体厚度22毫米，管道外

的宽频隔音器上设有数个与燃气热水器固定连接的连接部件5，本实施例采用的是内螺纹

通道；管道外的宽频隔音器套在风机入风口出的管道上，管道上设有10个孔洞，分别与管道

外的宽频隔音器中每个共振单元开口相对应，覆盖燃气热水器重要的噪声频段，形成200至

4000赫兹的宽频隔音器，在单离心风机上实现约8分贝的降噪效果。

[0040] 实施例2

[0041] 标准情况下，部分设备的动力部件（包括但不限于泵、压缩机、马达等）存在显著噪

音问题，而动力部件因为有散热需求，无法对其进行完全封闭式处理，从而使动力部件成为

室内传播噪声的主要来源，从而需要在保持通风的情况下进行有效降噪。传统多孔材料在

空间限制下无法对低频形成高效降噪，且容易吸水受潮，不能作为有效降噪手段。

[0042] 本实施例采用的家用设备通风管道用宽频超材料降噪器2，如图3和4所示，为设置

在管道外的宽频隔音器，共振单元为横截面矩形的腔体2，采用的法布里‑珀罗共振器，共振

单元开口3位于直径41毫米的动力部件舱体的圆形出风口侧壁，在宽频隔音器入口处设置

用于减少气流噪声的弧形导流槽4，共振单元的腔体在一个平面上往复折叠，由10根并列设

置并且相互独立的共振单元组成一个异形四边形、中间设有圆形孔洞的片状的设置在管道

外的宽频隔音器，且保持出风口管径不变，管道外的宽频隔音器套在动力部件舱体的圆形

出风口管道上，管道上设有10个孔洞，分别与管道外的宽频隔音器中每个共振单元的开口

相对应，宽频隔音器整体厚度24毫米。该宽频隔音器覆盖从160赫兹起始的主要宽频噪声

段，所降噪音的频率为160至4000赫兹，平均传递损失超过  6  分贝。且本实施例的降噪器完

全基于结构降噪而不是基于材料降噪，使得其不会受到湿度、灰尘等因素的影响，能长久保

持稳定的降噪性能。
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