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Analizamos numéricamente el flujo y generacion de gotas dentro de junturas T. Dos fluidos distintos e inmiscibles se inyectan por canales perpendiculares de la juntura T. Bajo
ciertas condiciones, la interfase que separa los liquidos se desestabiliza en la region donde ambos fluidos confluyen. Uno de los fluidos, denominado “fase discreta”, se rompe en
gotas de similar tamano y equidistantes, mientras que el otro se comporta como la “fase continua” que transporta dichas gotas. Caracterizamos la longitud tipica L de las gotas y la
distancia d que las separa en funcion de la razon de caudales de inyeccion. Realizamos una exploracion parametrica sobre las magnitudes fisicas relevantes (el angulo de contacto y
la tension superficial) y, finalmente, comparamos estos resultados numéricos con datos experimentales.

Generacion de gotas

La microfluidica estudia el flujo de pequenas cantidades de liquidos en
microcanales, con aplicaciones en quimica, biologia y medicina. Existe un
creciente interes en la formacion controlada de gotas y burbujas, donde la union
T es una de las geometrias sencillas mas empleadas. Se ha determinado una
ley de escala simple que relaciona la longitud L de las gotas como [1,2]

L, Qaisp | » L: longitud de las gotas generadas dentro
w Qcont del canal
ﬂgif’a = W: ancho del canal
isp

" Quisp- caudal de inyeccion del agua

Acsite " Q..n:: Caudal de inyeccion de aceite
WI .y ) C “0... | = a: cte de orden 1, cuyo valor particular
d depende de la geometria de la union T

Simulaciones numeéricas

Para simular la generacion de gotas por inyeccion de agua en una corriente
continua de aceite en un microcanal de geometria de union T, modelamos el
flujo resolviendo de forma acoplada las ecuaciones de Navier-Stokes para
flujos incompresibles y de Level Set con las C.l. y C.C. correspondientes. Las
ecs. resueltas para flujos incompresibles son:

p(u-VYu=V:-[-pI+K]+F, K=u(Wu+Vul) pV-u=0

C.liulizo =0,plgzo =0 C.C.:Inletl = Q,,,,; | Outlet=P, =0
Inlet2 = QdiSp No Sllp

y la ecuacion Level Set es:

0P o B Vo

Donde ¢ € [0,1] (C.l.. ¢ =1 agua, ¢ =0 aceite, C.C.: Inlet 1 = Aceite (¢ =
0),Inlet2=Agua(¢p =1) y la interfaz ¢ = 0.5. El término de la izquierda
representa el transporte convectivo de la interfaz y el de la derecha evita que la
interfaz se difumine manteniéndola con un grosor controlado y una forma
suave.

A Metodologia

i « Llevamos a cabo Ila exploracion

parametrica del problema para
3 N ; o valores del angulo de contacto
S ; 6 =121°,135°y 148°y de la tensidn
ll interfacial aceite / agua

o =31.5,35y38.5[x 1073 N/m] para
distintos caudales.

.« Evaluamos el efecto de estas
variables sobre d vy L.

1:| * Comparamos los resultados
numericos para 6 =135° y o =
35 mN/m con los experimentales

A) Mallado del microcanal. B) Distribucién superficial
de la fraccion volumeétrica de agua V¢ (¢)

Loy Il A la izquierda, la figura
muestra como obtuvimos
0.8| - los valores de d (distancia
entre gotas) y L (longitud
06 || de la gota) a partir del
= | I e e grafico de la variacion de
- 0l L ' la fraccién volumétrica de
| fluido V:(¢) en funcion de
la longitud del canal en un
ior \—\ corte  longitudinal  del
mismo en la interfaz agua-

0.01 . . . £ aceite, donde ¢ = 0.5.

—1500 —1000 -500 0
X [pum]
Bibliografia

Resultados numericos

dvs Q

Lvs Q

380 420

400}
360}

g =
=340 =
o — 360 SR e A —""/j/

sl s{;\:' 80

320+
300 - ' - - ' -
0 200 400 600 800 0 200 400 600 800
Q [uL/h] Q [uL/h]
12 -
Referencias
10+
0 =—121.5° .

8 6 = 135°
2 6 0 = 148.5°
p—

0 =31.5x10"3 N/m mm

6=35x103N/m e

0 =38.5%x10"3 N/m

1 2 3 4 5

Conclusiones |

» Qdisp =Qcont = Q-

a. La distancia entre las gotas d se mostré notablemente influida por la variacion de 6. Para 6= 135° y
148.5° el comportamiento de d es similar, mostrando un decrecimiento leve para caudales bajos y una
tendencia a saturar a un valor, que depende de 6, para los caudales mayores. No se observa un efecto
Importante de a. Contrariamente, para 8 = 121,5°, d aumenta con Q.

b. Para L, el comportamiento es similar al de d, destacando ahora que los grupos de curvas
correspondientes a los dos angulos mayores practicamente son ctes, como es de esperarse. Para 8 =
121,5°, L crece con Q, es decir que las gotas ademas de alejarse entre si dentro del canal, tienden a
estirarse conforme aumenta Q.

> Qaisp # Qcont - El cociente L/W muestra la dependencia lineal esperada. Sin embargo, el grafico sugiere

gue la pendiente puede verse afectada por el valor de 8 (pendiente menor para menor 0).

Resultados numeéricos vs experimentales
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Conclusiones |l

Encontramos diferencias notables entre resultados numericos y experimentales.

> Qdisp =Qcont = Q.

a. La disminucion experimental de d para los Q mas pequenos €s mas notoria que en la observada en las
simulaciones, saturando a un valor de d aprox. 59% menor.

b. EI comportamiento no monotono de L en los experimentos no puede ser explicado con nuestras
simulaciones 2D.

» Quisp= Qcone- L@ mayor disparidad la obtuvimos para L/W. De acuerdo a esta relacion de escala, el

cociente debe aumentar conforme aumenta Qgjsp/Qcont-

» Debera revisarse el procedimiento experimental junto a la validez de sus parametros intervinientes.
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