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Introducción

La sonoelectroquímica permite la degradación de contaminantes difíciles de eliminar mediante 
otras técnicas físicas o químicas, reduciendo el residuo generado[1] de manera límpia y eficiente.

Uno de los parámetros a optimizar en dichos procesos es el coste energético derivado de la 
introducción de un campo acústico en el reactor, de tal forma que esta nueva tecnología sea 
competitiva respecto de las actualmente vigentes. La maximización de dicho campo en el reactor 
(fig. 1) reduce el consumo energético relativo, consiguiéndose un mayor rendimiento económico.

El modelo se basa en la acústica lineal[2], en una primera aproximación[3,4], y la vibración que tiene 
lugar en el reactor debido a la interacción sólido-líquido[5].

Fig 3. Campo acústico y vibración del sólido 
a diferentes frecuencias

La curva obtenida mediante simulación 
del campo acústico dentro del reactor 
modelado (fig. 2) muestra que la 
frecuencia óptima para el sonotrodo
comercial Undatim Sonoreactor®
(20kHz,100 W, intervalo de trabajo de 
19-21 kHz) es de 20600 Hz.

La simulación, a su vez, proporciona el 
campo de presiones establecido en el 
líquido de trabajo (fig. 3), así como la 
deformación periódica que tiene lugar 
en las paredes del reactor, origen de 
las vibraciones que se observan 
experimentalmente. A la frecuencia 
óptima, la amplitud de presión es 
máxima, así como la vibración del 
sólido.

Simulación
Fig 1. Reactor Sonoelectroquímico modelado

Fig 2. Curva de respuesta del reactor modelado
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Efecto del encamisado

La circulación de líquido por el 
encamisado del reactor (como 
refrigerante) varía de forma notable 
el campo acústico del líquido de 
trabajo (fig 4), así como la amplitud 
de la presión máxima alcanzada y la 
frecuencia óptima del sistema.

sonotrodo

Fig 4. Campo acústico y vibración del sólido 
con refrigerante (a) y sin refrigerante (b)

Efecto de la cavitación

La cavitación provoca la variación de la 
velocidad del sonido en ciertas regiones 
del líquido, cuyo efecto se introduce 
mediante un factor de atenuación. En la 
figura 5 se compara el campo acústico 
resultante con una imagen real del reactor. 
El líquido de trabajo es una disolución de 
luminol, el cual produce luminiscencia en 
las zonas de mayor presión acústica.
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Fig 5. Comparación del campo acústico simulado y 
una imagen real del reactor con luminolConclusiones

La simulación permite obtener una solución cuantitativa y cualitativa del campo acústico, pudiendo 
predecir las zonas del reactor donde la cavitación será mayor. Proporciona a su vez la elección de 
la frecuencia óptima del sistema, teniendo en cuenta las vibraciones del sólido en contacto con el 
líquido. Dichas vibraciones transmiten a su vez el campo acústico al líquido refrigerante, 
permitiendo su reutilización como parte reactiva del proceso.
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