Iy

Lo/ T 458 -1 BARI - 8-10 Settembre 2014

I L XXXIV Convegno Nazienale di
H‘ Marls Al (;’:% Idraulica e Costruzioni Idrauliche 't E I 1::;

A21 - Biofluidodinamica

Dosaggio ottimo e mixing in un
micro-canale

J.0. Pralits?, G. Mussetti* e A. Mazzino*
LSJ"IF\I[IJ‘]/)ERE)IIT(I}\EIQI%%% 1DICCA, Universita di Genova, Jan.Pralits@unige.it
2 Fondazione CIMA 3 DIBRIS, Universita di Genova
4+ INFN e Consorzio-CINFA!



Liquid ~=
\ -~

Liguid

Figura: Esempio di dispositivo microfluidico, da Whitesides (2006).




Stato dell’arte

» Sistemi attivi: campi di pressione, elettrici, sonori

» Sistemi passivi: diffusione molecolare o caotica

Figura: Esempio di diffusione caotica in canale con rilievi a spina di
pesce, da AD Stroock (2002) .



> Integrazione ottima tra:
> avvezione
> iniezione
» diffusione molecolare

» Si adatta a sistemi discontinui e permette di regolare il
dosaggio
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» Condizioni al contorno
» C(0,y,t)=0
> C(x2,y,t)=0
L BC(X7y7 t)/8y|}’=i0~5 =0
» C(x,y,0) =0 (condizione iniziale)
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Obiettivo: calcolare il dosaggio ottimo s;(t) in un dato intervallo di
tempo 0 < t < T che produca la concentrazione richiesta C; in una
certa sezione x; al tempo finale T.




Il problema vincolato puo essere riscritto come non vincolato
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» a(0,y,t) =0,
» a(L,y,t) =0,
> da(x,y)/0y|y=+05 =0,

e condizione iniziale

L a(Xaya T) = 2h[C(X’y7 T) - Ct]

oL

Il gradiente di L rispetto a s fornisce la condizione di ottimalita

85,‘ = _a(X0>yia t)

(6)



Dosaggio ottimo (3)

Il problema é risolto iterativamente cercando il minimo del
gradiente V£ < € e della funzione obiettivo J
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Solve Eq. (1) fromt=0tot=T

Solve Eq. (5) fromt=T tot =0

Check dJ = (JKF1 — Jk)/J% and VL = 5=
k=k+1, s557(t) = sk(t) — p(55)*
WHILE dJ <€ and Vi L < e

Risoluzione numerica FTCS (Forward Time, Central Space)
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(c) Grado di mixing
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(d) Massa utlizzata
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Conclusioni

Risultati:
» Omogeneizzazione profilo concentrazione
» Configurazione multi-sorgente efficace
> Strategia di immissione

» Riduzione sostanza emessa

Prospettive fututre:
» Validazione sperimentale
» Problematiche costruttive

» Applicazione ad ambito specifico (es. biomedico)
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