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ES 2972643 T3

DESCRIPCION
Silenciador con anillos metalicos de malla

La presente invencién se refiere al campo técnico de silenciadores para enfriadores enfriados con agua o
enfriados con aire y mas especificamente para anillos de silenciadores dentro de los silenciadores.

Un enfriador es una maquina que elimina calor de un liquido mediante un ciclo de refrigeracién por
compresién de vapor o absorcién. Este liquido puede entonces hacerse circular a través de un
intercambiador de calor para enfriar aire o equipo segin se requiera. Como subproducto necesario, la
refrigeracién crea calor residual que debe ser expulsado al ambiente o, para mayor eficiencia, recuperado
para fines de calentamiento. Los enfriadores pueden tener silenciadores en donde los conjuntos de recipiente
de silenciador (o silenciadores) pueden fabricarse con anillos de silenciador de polipropileno o fibra de vidrio.
Tales anillos pueden tener perlas o particulas que pueden deteriorarse con el tiempo y obstruir los orificios
del sistema, secador(s) de filtro o filtro(s). Ademas, la descomposicién de los anillos de polipropileno o fibra
de vidrio puede dar como resultado un nivel de ruido incrementado del enfriador. El documento US 8328532
B2 divulga un compresor que incluye un sistema de silenciador segun el predmbulo de la reivindicacién 1 que
comprende un primer elemento absorbente de sonido y un segundo elemento absorbente de sonido. El
documento WO 2006/039115 A1 divulga un compresor que comprende un silenciador segun el predmbulo de
la reivindicacion 1.

En un primer aspecto, la presente invencién proporciona un silenciador para un enfriador de un sistema de
refrigeracién de absorcién o compresién de vapor, el silenciador comprende: una carcasa aguas arriba que
tiene una entrada de fluido; una carcasa aguas abajo conectada a la carcasa aguas arriba en un extremo
aguas abajo de la carcasa aguas arriba, la carcasa aguas abajo tiene una salida de fluido; la carcasa aguas
arriba tiene una pluralidad de anillos de silenciador exteriores axialmente adyacentes y una pluralidad de
anillos de silenciador interiores axialmente adyacentes, los anillos de silenciador exteriores son coextensivos
axialmente y un pasaje radialmente exterior a los anillos de silenciador interiores y que define una entrada de
fluido entre ellos, en donde los anillos de silenciador exteriores y los anillos de silenciador interiores son un
material de malla metélica; en donde la pluralidad de anillos de silenciador interiores forman una cavidad de
amortiguacién interna, caracterizada porque: un area de descarga se ubica en una interseccién axial de la
carcasa aguas arriba y la carcasa aguas abajo, en donde axialmente entre el area de descarga y la salida de
fluido y dentro de la carcasa aguas abajo hay una pluralidad de cdmaras de efecto de flujo que incluyen una
primera camara que incluye capas adicionales de anillos metalicos, y en una misma ubicacién axial de la
pluralidad de las camaras de efecto de flujo hay una pluralidad de vias de escape que incluyen una primera
via de escape, en donde las camaras son axialmente adyacentes y tienen un didmetro exterior definido por el
diametro interior de la carcasa aguas abajo; la carcasa aguas arriba es una carcasa aguas arriba primaria y
el silenciador incluye una carcasa aguas arriba secundaria conectada para transmisién de fluidos a la
carcasa aguas arriba primaria a través de una entrada préxima al extremo aguas abajo de la carcasa aguas
arriba primaria, la carcasa aguas arriba secundaria incluye una pluralidad de anillos de silenciador axialmente
adyacentes que son un material de malla metalica, en donde los anillos de silenciador son anillos de
silenciador interiores que rodean una cémara de silenciador central; y una pluralidad de carcasas de
silenciador aguas arriba se definen por la carcasa aguas arriba primaria y la carcasa aguas arriba secundaria,
la pluralidad de carcasas de silenciador aguas arriba se configuran para proporcionar caracteristicas de
silenciador ajustadas R.

Ademas de una o mas de las caracteristicas descritas anteriormente, 0 como una alternativa, realizaciones
adicionales pueden incluir que uno o ambos de los anillos de silenciador exteriores y los anillos de silenciador
interiores son de acero.

Ademas de una o mas de las caracteristicas descritas anteriormente, 0 como una alternativa, realizaciones
adicionales pueden incluir que uno o ambos de los anillos de silenciador exteriores y los anillos de silenciador
interiores son de acero inoxidable.

Ademas de una o mas de las caracteristicas descritas anteriormente, 0 como una alternativa, realizaciones
adicionales pueden incluir que uno o ambos de los anillos de silenciador exteriores y los anillos de silenciador
interiores son de acero inoxidable SAE 304A.

Ademas de una o mas de las caracteristicas descritas anteriormente, 0 como una alternativa, realizaciones
adicionales pueden incluir que uno o ambos de los anillos de silenciador exteriores y los anillos de silenciador
interiores son de 0,203 mm (0,008 pulgadas) de grosor de pared de tipo SAE 304A de acero inoxidable con
una densidad de malla de doce (12) por ciento y un peso de 0,17 kg (6,23 onzas).

Ademas de una o mas de las caracteristicas descritas anteriormente, 0 como una alternativa, realizaciones

adicionales pueden incluir que la carcasa aguas arriba primaria incluye N conjuntos de anillos de silenciador,
los N conjuntos de anillos de silenciador se alinean axialmente y se espacian radialmente para proporcionar
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N-1 pasajes de fluido en los mismos, en donde N es mayor o igual a 3.

Ademéas de una o mas de las caracteristicas descritas anteriormente, o como una alternativa, las
realizaciones adicionales pueden incluir que la carcasa de silenciador secundaria incluye una pluralidad de
las carcasas aguas arriba secundarias, cada una conectada para transmisién de fluidos a la carcasa aguas
arriba primaria préxima al extremo aguas abajo de la carcasa aguas arriba.

Ademas de una o mas de las caracteristicas descritas anteriormente, 0 como una alternativa, realizaciones
adicionales pueden incluir que la carcasa de silenciador secundaria incluye N conjuntos de anillos de
silenciador, los N conjuntos de anillos de silenciador se alinean axialmente y espaciados radialmente para
proporcionar N-1 pasajes de fluido en la misma, en donde N es mayor o igual a 3.

Ademas se describe un sistema de calentamiento o enfriamiento que incluye: un enfriador que tiene un
silenciador con una o0 més de las caracteristicas descritas anteriormente.

En un segundo aspecto, la presente invencién proporciona un método para hacer funcionar un sistema
enfriador, el sistema enfriador comprende un silenciador segun el primer aspecto, el método comprende:
silenciar el ruido usando el silenciador. Con referencia a los dibujos adjuntos, los elementos similares estan
enumerados de forma similar:

La FIG. 1 ilustra una parte de un conjunto de enfriador que tiene un conjunto de recipiente de silenciador (o
silenciador) no segln la presente invencion;

la FIG. 2 ilustra una vista en seccién transversal de un silenciador no segun la presente invencién;
la FIG. 3 ilustra un silenciador no segln la invencion;

la FIG. 4 grafica los resultados de las pruebas de enfriadores con silenciadores de diferentes materiales que
incluyen un silenciador;

la FIG. 5 grafica los resultados de las pruebas de enfriadores con silenciadores de diferentes materiales que
incluyen un silenciador;

la FIG. 6 grafica los resultados de la prueba de un enfriador con un silenciador,

la FIG. 7 ilustra una vista en secci6n transversal de un silenciador no segun la presente invencién;
la FIG. 8 ilustra una vista en perspectiva del silenciador segln la presente invencién; y

la FIG. 9 ilustra una vista en seccién transversal de un silenciador segun la presente invencién.

A modo de ejemplo y no de limitacién, en la presente memoria se presenta una descripcién detallada de una
0 més realizaciones del aparato y método descritos, con referencia a las Figuras.

La FIG. 1 ilustra una parte de un conjunto de enfriador (o enfriador) 100, que puede tomar la forma del
modelo de enfriador 23XR4747ERVAAS50 enfriador de tornillo de velocidad variable enfriado con agua por
Carrier Corporation, que es una marca de la divisiéon de Clima, Controles y Seguridad de United Technologies
Corporation (UTC). El enfriador 100 puede tener un conjunto de recipiente de silenciador (o silenciador) 105.

Como se ilustra en las FIGS. 2 y 3, un silenciador 105 ejemplar tiene una carcasa aguas arriba 110 con un
primer didmetro y una primera longitud, y una carcasa aguas abajo 115 con un segundo diametro y una
segunda longitud. El segundo diametro es menor que el primer diametro. Una entrada de silenciador 120 esta
en la carcasa aguas arriba 110 y una salida de silenciador 125 estd en la carcasa aguas abajo 115. La
entrada 120 puede disponerse en la direccién axial y la salida 125 puede extenderse en la direccién radial y
ubicarse en una posicién intermedia axialmente de la carcasa aguas abajo 115 entre un extremo aguas arriba
116 de la carcasa aguas abajo y un extremo aguas abajo 118 de la carcasa aguas abajo. También se ilustra
el flujo de entrada 130 y el flujo de salida 135.

El pasaje de flujo de entrada 140 se define entre una pluralidad de anillos de silenciador exteriores (o anillos
exteriores) 145 que pueden incluir el primer anillo externo 150 que tiene un tercer didmetro y una pluralidad
de anillos de silenciador interiores (o anillos interiores) 155 que pueden incluir el primer anillo interno 160 que
tiene un cuarto diametro. La pluralidad de anillos de silenciador exteriores 145 son coextensivos axialmente
con la pluralidad de anillos de silenciador interiores 155 a lo largo del tramo de la carcasa aguas arriba 110.
La estructura resultante de los anillos exteriores 145 puede formar una pared exterior absorbente acustica. La
pluralidad de anillos interiores 155 forman una cavidad de amortiguacién interna 156 y la estructura a veces
se denomina una bala acustica.
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Un area de explosion 161 se ubica en la interseccidén axial 165 de la carcasa aguas arriba 110 y la carcasa
aguas abajo 115. Axialmente, entre el drea de explosién 161 y la salida 125, y dentro de la carcasa aguas
abajo 115 hay una pluralidad de cdmaras de efecto de flujo 170 que incluyen la primera cadmara 175 (que
incluye capas adicionales de anillos metalicos). En la misma ubicacién axial hay una pluralidad de vias de
escape 180 que incluyen la primera via de escape 185. Las cdmaras 170 son axialmente adyacentes y tienen
un didmetro exterior definido por el didmetro interior de la carcasa aguas abajo 115.

La presién desde el area de explosion 161 puede tender a separar los anillos exteriores 145 como se ilustra
por las flechas 190. La misma presién puede tender a aplastar los anillos interiores 155 como se ilustra
mediante las flechas 195. Para acomodar estas presiones 190, 195, los anillos 145, 155 se fabrican de malla
metalica. Por ejemplo, los anillos 145, 155 pueden fabricarse de acero inoxidable, mas especificamente de
acero inoxidable SAE 304A, aun més especificamente de acero inoxidable tipo SAE 304A de 0,203 mm
(0,008 pulgadas) de grosor de pared con una densidad de malla de doce (12) por ciento y un peso de 0,17 kg
(6,23 onzas). Sin embargo, esta configuracién de material no es limitante. Es posible el uso de metales que
tienen materiales similares al estandar identificado bajo SAE304 pero con diversos grosores y/o densidades
de pared, asi como aluminio con diversos grosores y/o densidades de pared para niveles de sonido més
bajos.

llustrado en la FIG, 4, el modelo de enfriador 23XR4747ERVAASQ indicado anteriormente se probé en
diferentes ocasiones con silenciadores 105 equipados con anillos de silenciador de fibra de vidrio 145, 155,
anillos de silenciador de polipropileno 145, 155 o anillos de silenciador de malla metalica 145, 155. A lo largo
de las velocidades de funcionamiento de aproximadamente 80 a 100 Hz, el enfriador que tiene el silenciador
105 con anillos de silenciador de malla metélica 145, 155 produjo ruidos consistentemente mas bajos que los
ensayos de contraparte. Se produjo mas ruido por el enfriador que tiene el silenciador 105 con anillos de
silenciador de polipropileno 145, 155 y alin mas ruido por el enfriador que tiene el silenciador 105 configurado
con anillos de silenciador de fibra de vidrio 145, 155.

Quedando con la FIG. 4, para el enfriador que tiene el silenciador 105 con anillos de silenciador de malla
metélica 145, 155, el nivel de presién acustica (SPL) se midié entre aproximadamente 80 dBA-Wig
("ponderado en A") y aproximadamente por debajo de 82 dBA-Wtg como se ilustra por la linea gréafica 200.
Para el enfriador que tiene el silenciador 105 con anillos de silenciador de polipropileno 145, 155 el SPL
estaba entre aproximadamente 80,5 dBA-Witg y aproximadamente por debajo de 84 dBA-Wtg como se ilustra
por la linea grafica 210. Para el enfriador que tiene el silenciador 105 con anillos de silenciador de fibra de
vidrio 145, 155, el SPL medido estaba entre aproximadamente 81,5 dBA-Wtg y aproximadamente 84,5 dBA-
Witg como se ilustra por la linea grafica 220.

Como se ilustra en la FIG. 5 se realizaron pruebas similares en un intervalo de velocidad de
aproximadamente 25 Hz a aproximadamente 135 Hz y los resultados se compararon con los resultados
previstos. Para el enfriador que tiene el silenciador 105 con anillos de silenciador de polipropileno 145, 155, el
SPL medido se registr6 y grafic6 con marcadores circulares 310. Los resultados previstos para la misma
configuracién se grafican con marcadores triangulares 320. Para el enfriador que tiene el silenciador 105 con
anillos de silenciador de malla metalica 145, 155 los marcadores "X" 330 ilustran tanto los resultados
previstos como reales de SPL. Como ilustra la FIG. 5, el enfriador que tiene los silenciadores 105 con anillos
de malla metalica 145, 155 tenia SPL que eran mas predecibles y mas consistentemente méas bajos que las
alternativas. Aunque algunas mediciones 340 de la configuracién de polipropileno proporcionaron SPL inferior
a velocidad, esas mediciones se sesgaron lejos de los resultados previstos, no fueron consistentes y estaban
en el area de resonancia prevista. Por lo tanto, estos resultados 340 no eran fiables y no se podia esperar
razonablemente que se repitieran en ninguna operacién dada.

Permaneciendo en la FIG. 5, se predijo la resonancia amortiguada y se observé con el enfriador que tiene el
silenciador 105 con anillos de silenciador de polipropileno 145, 155 a, y alrededor de, aproximadamente
100 Hz. En comparacién, no se predijo ni se observé resonancia en el intervalo de velocidad de prueba con
el enfriador que tiene los silenciadores 105 equipados con los anillos de silenciador de malla metalica 145,
155. Como se ilustra, silenciar el ruido sobre una banda de octavas de 80 Hz a 130 Hz proporcioné un nivel
de presién acustica de entre aproximadamente 78 dBA-Wtg y aproximadamente 80 dBA-Wtg. Ademés de ser
mas silenciosos, un experto normal apreciaria que los anillos de silenciador de malla metalica 145, 155 y los
componentes con conexiones mecénicas y de fluido con los mismos duraran méas tiempo cuando no se
sometan a resonancia.

Volviendo a la FIG. 6, la linea grafica 400 ilustra que a lo largo de una tercera banda de octavas, de estatica
a 1000 Hz, el SPL promedio para el enfriador que tiene el silenciador 105 con anillos de silenciador de malla
metélica es de 81,7 dBA. Las condiciones de ensayo para las mediciones tomadas en la FIG. 6 fueron 100 %
de velocidad a 29 grados Celsius (85 grados Fahrenheit) en la entrada del condensador y 6 grados Celsius
(44 grados Fahrenheit) en la salida del evaporador. Este nivel sonoro es inferior al nivel sonoro que existe en
el extremo inferior del intervalo de velocidades ensayado para el enfriador que tiene el silenciador con los
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anillos de silenciador de fibra de vidrio 145, 155 en la FIG. 4. Ademés, este nivel sonoro esté por debajo de al
menos dos tercios de los niveles sonoros detectados en el intervalo de velocidades ensayado para el
enfriador que tiene el silenciador con los anillos de silenciador de polipropileno 145, 155 en la FIG. 4.

En comparacién con anillos de silenciador de polipropileno o anillos de silenciador de fibra de vidrio, los
anillos de silenciador de malla metalica pueden ser superiores. Los anillos de silenciador de malla metalica
pueden proporcionar un mejor silenciamiento aclstico como se indica por los datos anteriores. Ademas,
puede haber una probabilidad mucho menor de quemaduras de anillos metalicos durante las etapas de
soldadura de los procesos de fabricacién del silenciador. Ademas, los anillos de silenciador de malla metalica
pueden tener una menor probabilidad de deterioro y obstruccién de orificios o secadores de filtro y pueden
ser mas duraderos y durar mas tiempo. Ademas, los anillos de silenciador de malla metélica pueden tener
una mayor temperatura de fusién y resistencia a la traccién. Los anillos de silenciador de malla metalica
pueden tener una menor probabilidad de saturarse con refrigerante y aceite y puede ser menos probable que
tengan problemas de compatibilidad con refrigerantes y aceites. Ademés, el coste de ensamblaje de los
silenciadores que utilizan anillos de silenciador de malla metalica puede ser menor ya que los anillos de
silenciador son féciles de fabricar y manipular y el material estd mas facilmente disponible. Los silenciadores
con anillos de silenciador de malla metalica pueden usarse con al menos herramientas neuméticas,
compresores, valvulas de soplado, motores pequefios y catalizadores.

Cambiando a la FIG. 7, se ilustra un conjunto de silenciador de ejemplo alternativo 500. El conjunto de
silenciador 500 incluye una carcasa aguas arriba 505 y una carcasa aguas abajo 510. La carcasa aguas
abajo 510 es sustancialmente similar a la carcasa aguas abajo 115 descrita previamente. La carcasa aguas
arriba 505 difiere de la carcasa aguas arriba 110 descrita anteriormente en que la carcasa aguas arriba tiene
una pluralidad de capas de anillos de silenciador que incluyen anillos de silenciador exteriores 520, anillos de
silenciador interiores 530 y un conjunto intermedio de anillos de silenciador 540 que estan radialmente entre
los anillos de silenciador exteriores 520 y los anillos de silenciador interiores 530. Esta configuracién
proporciona una camara central 550 y dos pasajes de flujo 560, 570, alineados axialmente y espaciados
radialmente entre los tres conjuntos de anillos de silenciador 520, 530, 540. Como se ilustra, el primer pasaje
560 esté entre el conjunto de anillos de silenciador interiores 530 y anillos de silenciador intermedios 540. El
segundo pasaje 570 esta entre el conjunto de anillos de silenciador exteriores 520 y anillos de silenciador
intermedios 540.

El ejemplo de la FIG. 7 proporciona N conjuntos de anillos de silenciador alineados axialmente y espaciados
radialmente y N-1 conjuntos de pasajes de flujo alineados axialmente y espaciados radialmente. Aunque los
materiales del ejemplo en la FIG. 7 son los mismos que los materiales del ejemplo en la FIG. 1, esta
configuracién da como resultado efectos de sonido de salida especificamente deseados basados en la
amortiguacién de ruido deseada.

En las realizaciones de las FIGS. 8 y 9 (segln la invencién), se ilustra un conjunto de silenciador 600. El
conjunto de silenciador 600 incluye una carcasa aguas arriba 605 y una carcasa aguas abajo 610. Segun la
invencién, la carcasa aguas abajo 610 es una carcasa aguas abajo como la carcasa aguas abajo 115
descrita previamente. La carcasa aguas arriba 605 difiere de la carcasa aguas arriba 110 descrita
anteriormente en que préxima al extremo aguas abajo 620 de la carcasa aguas arriba 605 hay una entrada
630 a través de la que se conecta para transmisién de fluidos un conjunto de silenciador secundario 640. El
conjunto de silenciador secundario 640 tiene un conjunto de anillos de silenciador internos 650 que rodean
una camara de silenciador central 660. Los materiales en el conjunto de silenciador secundario 640 pueden
ser los mismos que los de la anterior carcasa aguas arriba 110. Una entrada aguas arriba 670 al conjunto de
silenciador secundario 640 puede alimentarse mediante una alimentacién de ramificacién secundaria (no
ilustrada) desde el enfriador 100.

La realizacién de las FIGS. 8 y 9 proporciona una pluralidad de carcasas de silenciador aguas arriba
configuradas para proporcionar caracteristicas de amortiguacién de silenciador que cuando se combinan dan
como resultado caracteristicas de amortiguacién que pueden ajustarse mas precisamente que las que podria
proporcionar una carcasa aguas arriba en un conjunto dado de restricciones de disefio. Ademas, una o mas
carcasas de silenciador secundarias aguas arriba podrian adaptarse en un sistema de enfriador activo segun
sea necesario.

El término "aproximadamente" pretende incluir el grado de error asociado con la medicién de la cantidad
particular basado en el equipamiento disponible en el momento de presentar la solicitud.

La terminologia usada en la presente memoria solo tiene el fin de describir las realizaciones particulares y no
pretende ser una limitacién de la presente divulgacién. Como se usan en la presente memoria, se pretende
que las formas singulares "un", "una", "el" y "la" incluyan también las formas plurales, a menos que el
contexto indique claramente lo contrario. Se entendera ademas que los términos "comprende" y/o "que
comprende”, cuando se usan en la presente memoria descriptiva, especifican la presencia de las
caracteristicas, las entidades, las etapas, las operaciones, los elementos y/o los componentes que se
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indican, pero no excluyen la presencia o incorporacién de una o mas de otras caracteristicas, entidades,
etapas, operaciones, elementos, componentes y/o grupos de los mismos.
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REIVINDICACIONES

1. Un silenciador (600) para un enfriador de un sistema de refrigeracién de absorcién o compresién de vapor,
comprendiendo el silenciador:

una carcasa aguas arriba (605) que tiene una entrada de fluido;

una carcasa aguas abajo (610) conectada a la carcasa aguas arriba en un extremo aguas abajo (620) de la
carcasa aguas arriba, la carcasa aguas abajo tiene una salida de fluido (125);

la carcasa aguas arriba tiene una pluralidad de anillos de silenciador exteriores axialmente adyacentes y una
pluralidad de anillos de silenciador interiores axialmente adyacentes, los anillos de silenciador exteriores son
coextensivos axialmente y radialmente exteriores a los anillos de silenciador interiores y definen un pasaje de
entrada de fluido entre los mismos, en donde los anillos de silenciador exteriores y los anillos de silenciador
interiores son un material de malla metalica;

en donde la pluralidad de anillos de silenciador interiores forman una cavidad de amortiguacién interna;

un area de explosién (161) se ubica en una interseccién axial (165) de la carcasa aguas arriba (110) y la
carcasa aguas abajo (115), en donde axialmente entre el area de explosién (161) y la salida de fluido (125) y
dentro de la carcasa aguas abajo (115) hay una pluralidad de cdmaras de efecto de flujo (170) que incluyen
una primera camara (175) que incluye capas adicionales de anillos metalicos, y en una misma ubicacién axial
de la pluralidad de las camaras de efecto de flujo (170) hay una pluralidad de vias de escape (180) que
incluye una primera via de escape (185), en donde las camaras (170) son axialmente adyacentes y tienen un
diametro exterior definido por el diametro interior de la carcasa aguas abajo (115);

caracterizado por que:

la carcasa aguas arriba (605) es una carcasa aguas arriba primaria (605) y el silenciador incluye una carcasa
aguas arriba secundaria (640) conectada para transmisién de fluidos a la carcasa aguas arriba primaria (605)
a través de una entrada (630) préxima al extremo aguas abajo (620) de la carcasa aguas arriba primaria
(605), la carcasa aguas arriba secundaria (640) incluye una pluralidad de anillos de silenciador axialmente
adyacentes (650) que son un material de malla metélica, en donde los anillos de silenciador (650) son anillos
de silenciador internos (650) que rodean una cadmara de silenciador central (660); y

una pluralidad de carcasas de silenciador aguas arriba se define por la carcasa de silenciador aguas arriba
primaria y la carcasa de silenciador aguas arriba secundaria, la pluralidad de carcasas de silenciador aguas
arriba se configura para proporcionar caracteristicas de amortiguacion de silenciador ajustadas.

2. El silenciador de la reivindicacién 1, en donde uno o ambos de los anillos de silenciador exteriores y los
anillos de silenciador interiores son de acero.

3. El silenciador de la reivindicacién 2, en donde uno o ambos de los anillos de silenciador exteriores y los
anillos de silenciador interiores son de acero inoxidable.

4. El silenciador de la reivindicacién 3, en donde uno o ambos de los anillos de silenciador exteriores y los
anillos de silenciador interiores son de acero inoxidable SAE 304A.

5. El silenciador de la reivindicacién 4, en donde uno o ambos de los anillos de silenciador exteriores y los
anillos de silenciador interiores son de acero inoxidable de tipo SAE 304A de 0,203 mm (0,008 pulgadas) de
grosor de pared con una densidad de malla del doce por ciento y un peso de 0,17 kg (6,23 onzas).

6. El silenciador de la reivindicacién 1, en donde la carcasa aguas arriba primaria (605) comprende N
conjuntos de anillos de silenciador, estando los N conjuntos de anillos de silenciador alineados axialmente y
espaciados radialmente para proporcionar N-1 pasajes de fluido en la misma, en donde N es mayor o igual a
3.

7. El silenciador de la reivindicacién 1, en donde la carcasa de silenciador secundaria comprende una
pluralidad de las carcasas aguas arriba secundarias (640), cada una conectada para transmisién de fluidos a
la carcasa aguas arriba primaria (605) préxima al extremo aguas abajo (620) de la carcasa aguas arriba.

8. El silenciador de la reivindicacidén 1, en donde la carcasa de silenciador secundaria incluye N conjuntos de
anillos de silenciador, estando los N conjuntos de anillos de silenciador alineados axialmente y espaciados
radialmente para proporcionar N-1 pasajes de fluido en la misma, en donde N es mayor o igual a 3.

9. Un sistema que comprende:
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un enfriador que comprende el silenciador (600) de cualquier reivindicacién anterior.

10. Un método para hacer funcionar un sistema enfriador, comprendiendo el sistema enfriador un silenciador
(600) segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 8,

el método comprende:

silenciar ruido usando el silenciador (600).
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