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Resumo:

Neste trabalho, foram realizadas simulagcdes computacionais utilizando o
software COMSOL Multiphysics® para obter o perfil de distribuicdo de
concentracdo em duas geometrias diferentes de micromisturadores a fim de
avaliar a eficiéncia de mistura das mesmas. Assim sendo, verificou-se que a
geometria raquete se mostrou mais eficiente do que a geometria 6mega,
apresentando um grau de mistura maxima para a geometria raquete de
97,28% e para a geometria 6mega de 55,13%.

Introducao

Atualmente, micromisturadores vem sendo empregados em varias atividades
no ambito da quimica e da engenharia quimica (Hessel et al., 2005).
Algumas das aplicacbes mais recentes para esses dispositivos sao testes
farmacéuticos para doencas e disturbios fisiol6gicos.

Em micomisturadores, a escala se torna pequena ao ponto de area
superficial do dispositivo se tornar muito mais significativa do que as
medidas de vazéao e velocidade (Pryor, 2011). Tal fator influencia no tipo de
escoamento, que geralmente se apresenta como um escoamento laminar
(Stokes) com um numero de Reynolds menor que a unidade (Hessel et al.,
2005). Em inglés, esse tipo de escoamento € denominado Creeping Flow.
Neste trabalho foram estudados dois modelos de micromisturadores com
geometrias adaptadas de Arias et al (2012). As geometrias podem ser vistas
na Figura 1 (geometria 6mega a esquerda e raquete a direita)

Para verificar a eficiéncia desses dispositivos, analisou-se a eficiéncia de
mistura primeiramente por simulacdo computacional. Para isso utilizou-se de
software CFD (computational fluid-dynamics) COMSOL Multiphysics®, que
utiliza o método numérico de elementos finitos para efetuar os calculos da
simulagcédo computacional.
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Figura 1 — Geometria Omega (& esquerda) e Geometria Raquete (a direita)

Materiais e métodos

Para executar as simulagdes computacionais, foi necessario confeccionar as
geometrias de micromisturadores. Para isso, utilizou-se o software AutoCad,
desenhando a geometria plana e posteriormente extrusando metade da
largura do micomisturador (25 pm) configurando, assim, as geometrias
mostradas na Figura 1. Foram confeccionadas modelos com uma a quatro
etapas para a geometria 6mega, e modelos com duas, quatro e seis etapas
para a geometria raquete.

Com as geometrias prontas, utilizou-se o programa COMSOL Multiphysics
para realizar a simulagdo. Para isso, foram selecionadas os fendmenos
fisicos “Transport of Diluided Species” e “Creeping Flow” sendo o estudo
realizado em regime permanente. Em seguida, as geometrias outrora
confeccionadas foram importadas para o programa.

A simulagéo foi configurada seguindo o tutorial para micromisturadores
fornecido pela propria empresa desenvolvedora do Software, sendo o
coeficiente de difusividade do soluto no meio de 5,9.107 cm?/s, vazéo
constante de 1 ml/h e concentracgéo inicial de soluto de uma das entradas de
1,51.10® mol/L e a outra contendo solucdo tamp&o com concentragéo zero.
A malha utilizada nas simulacdes para todas as geometrias foi a tetraédrica
livre. Por fim, foi utilizado a ferramenta “auxiliar sweep” para variar a vazao
no sistema de 1,0 mL/h até 2,0 mL/h em intervalo de 0,5 mL/h.

®

Resultados e Discussao

ApoOs realizar as simulacfes, foram obtidos os perfis de concentracdo de
cada configuracéo para os dois tipos de geometria. Desses perfis destacam-
se a configuracdo de quatro etapas para a geometria 6mega (Figura 2) e
seis etapas para a geometria raquete (Figura 3), ambos para a vazao de 1,5
mL/h.
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Figura 2 — Perfil de concentracdo para a geometria 8mega de quatro etapas
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Figura 3 — Perfil de Concentracdo para a geometria raquete de seis etapas.

Também foram obtidos os valores de concentracdo em cada saida do soluto
e a partir deles foram calculados o grau de mistura (razdo entre a menor
concentracdo de saida pela maior). Dentre esses valores calculados,
destacam-se os valores para a vazao de 1,5 mL/h contidos na Tabela 1.
Avaliando tanto os perfis de concentracdo bem como os valores de grau de
mistura, pode-se perceber que a geometria raguete possui uma eficiéncia de
mistura muito maior do que a geometria 6mega, uma vez que a geometria
raquete com menor numero de etapas consegue alcancar 90,88% de
mistura contra 55,13% na maior configuracdo da geometria 6mega.
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Tabela 1 — Valores de concentracéo e grau de mistura péré a vazdo de 1,5 ml/h

Geometria Csaida 1 (mMol/L) | Csaida 2 (mMol/L) | Grau de Mistura
Omega 1 0,002923 0,012188 23,98%
Omega 2 0,003939 0,011162 35,29%
Omega 3 0,005089 0,010013 50,82%
Omega 4 0,005362 0,009727 55,13%
Raquete 2 0,007289 0,008020 90,88%
Raguete 4 0,007349 0,007680 95,69%
Raguete 6 0,007436 0,007605 97,78%
Conclusbes

ApoOs simulacbes computacionais utilizando o software COMSOL
Multiphysics® com auxilio do software AutoCad para a confeccdo das
geometrias estudadas, foi possivel determinar o grau de mistura e perfis de
concentracdo para as geometrias raquete e 6mega para configuracoes de
até seis e quatro etapas respectivamente.

Portanto pode-se concluir que a geometria raquete é muito eficiente para
misturar as correntes de fluido, sendo observado um grau de mistura de
97,78% na configuracao de seis etapas contra 55,13% da geometria 6mega
na configuracdo de quatro etapas.
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