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Introduction

Diffusion through an ensemble of elliptic pores
Interaction between various pores

The influence of the length and shape of the pores
Possible applications (from automotive, via medicine to
military)



Because of severe
pressure from external
forces we have been
convinced to adapt this
presentation from Its
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EinfUhrung in die Problematik

Diffusion durch eine Membran mit mehreren
elliptischen Poren

» Die Wechselwirkung zwischen kreisformigen
Poren

» Der Einfluss der Porenlange (und —form)
Zusammenfassung und Ausblick




Zwel Spezies mit den Konzentrationen w* und w

Membran

bei z<0 bei z>0

W~ =const w* =const




Mathematisch aquivalent (for the sake of convenience)

Dgl.: 6\W —DAW =Q, — -DAW=Q,

Membran

# Ansatz: Newtonsches Potential




Mathematische Formulierung:

W (Q)- iWn (Q)- Di [[=2—as, Newtonsches Potential
n=1 s R(T..Q) D...Diffusionskoeffizient
mit den Randbedingungen : N...Porenzahl

N
W(M)=>w, (M) firMeS,
n=1

=0 firM ¢S, > Lokaler Fluss

M




Fluss durch zwei elliptische Poren als Funktion vom Abstand
ihrer Mittelpunkte

Minimaler Abstand: h=2a




-Losung: durch Naherung:

N

- w,(Q) NI Ereens

n=1 g

Herausqgreifen einer Pore:

jjw Q)o,(Q)dS, = [P+Z_anl dS)

n=2 g
b

b
Verallgemeinerter Mittelwertsatz: j f(x)g(x)dx=f (f)jg (x)dx

a

Hw Q) o, (Q)dS, = (P +anl j

=—==p N lineare algebraische Gleichungen



Hauptwertabschatzung fur den Fluss durch zwel elliptische
Poren als Funktion vom Abstand threr Mittelpunkte




Fluss durch vier elliptische Poren als Funktion der Abstande
ihrer Mittelpunkte

Minimale Abstande: h=2a, L=2b



Zentralwertabschatzung fur den Fluss durch vier elliptische
Poren als Funktion der Abstande threr Mittelpunkte




Wechselwirkung zwischen zwei kreisférmige Poren

P+ Earc:sin i) =4a,C,

T C1

7T

P, + 2 arcsin (ﬁ] =4a,C,

C1




Wechselwirkung zwischen zwel kreisformigen Poren

Fluss durch Pore 1 als Funktion des
minimalen Abstandes der Rander beider
Poren in Einheiten des Radius a, der Pore 2
fur unterschiedliche Porenradien a,

4 6 8




Wechselwirkung zwischen zwel kreisformigen Poren

Fluss durch Pore 1 als Funktion des minimalen Abstandes
der Rander beider Poren und des Porenradius a, in
Einheiten des Radius a,




Einfluss der Porenlange

Newtonsches
Potential

A
-\

r >




Formulierung der Randbedingungen

AWHR =0
Halbraum=HR AWpr, =0
—> Newtonsches .. S
Potential Wy =W fOr \/r +2° > 0,2>0
- _Z__\ 220
”SCJI”J;WHR . Wo, .
a —
: aﬂlaﬂl ‘GHR 20t~ Iporel;o-
2L r
P ”}'a” a\NPore — O
Ore ySWe” ar r=a
W+ W
WPore‘Z:_L — 5




Losung durch ,,Verkomplizierung*:




Einfluss der Porenléange

Konzentrationsprofile am Porenausgang als Funktion des
Abstandes von der Porenachse in Einheiten des Porenradius
a fur unterschiedliche Porenlangen




Einfluss der Porenléange

Fluss durch eine Pore (normiert auf den Fluss einer
unendlich diinnen Membran) als Funktion der halben
Porenlénge in Einheiten des Porenradius a




Konzentrationsprofil
einer unendlich
diinnen Pore mit dem
Radius a=1




Konzentrationsprofil
einer Pore mit dem
Radius a=1 und der

Lange 1

_

0.8 Halbe
0.9 Porenlénge
L=0.5a

1.0




Konzentrationsprofil

einer Pore mit dem

Radius a=1 und der
Lange 2

Halbe
Porenlange
L=1a
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einer Pore mit dem
0t Radius a=1 und der
Lange 20
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Lokaler Fluss an unterschiedlichen Positionen innerhalb der




Erweiterung des vorhandenen Ansatzes

Halbraum=HR
- Newtonsches
Potential

2=—27—0




Konzentrationsprofil
einer randverjingten

A

Pore

Halbe
Porenlange
L=1a




Konzentrationsprofil

einer Pore mit dem

Radius a=1 und der
Lange 2

Halbe
Porenlange
L=1a




Zusammenfassung und Ausblick

e Diffusion durch eine unendlich dinne Membran mit der
Schwerpunktabschatzung

» mehrere kreisformige und elliptische Poren
« \Wechselwirkungen zwischen den Poren (Porengrof3e)
» einfache Losungen fir alle Polygonanordnungen

« Spezieller Losungsansatz fir Poren- und Halbraum:
» analytische LAsung flr zylinderférmige Poren
 Porenlange

 Porenform (durch Erweiterung des vorhandenen Ansatzes)
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Applications
 Diffusion based devices (optimum structural solutions)
« W\ 2d
 Next generation of rechargeable batteries (e-car)
« Light weight fuel storage
 Better understanding of bio-processes
» Bionical, biotechnical and medical applications
» Optimized freshwater cleaning
» Optimized desalination of sea water

... and more




