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Plan Seminarium

Q Przeptyw kropel przez ,deske Galtona”

Q@ Model opornikowy przeptywu kropel przez mikrokanaty
© Wyniki analityczne

© Wyniki numeryczne

@ Porbéwnanie z do$wiadczeniem
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Przeptyw kropel przez ,deske Galtona”

© d~100[um], V ~0.1[<2], p~1[Pa s], o ~ 40 [2¥].

@ W przeptywie pojedynczej fazy dominuja efekty lepkosciowe:
Re=24~107" <1

@ Na granicy faz dominuja efekty powierzchniowe:
Ca%’%%o.02<<1
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Model opornikowy przeptywu kropel przez mikrokanaty
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Model opornikowy przeptywu kropel przez mikrokanaty

@ We wszystkich kanatach mamy do czynienia z przeptywem
Poiseuille’a: AP, = R;Q;
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Model opornikowy przeptywu kropel przez mikrokanaty

@ We wszystkich kanatach mamy do czynienia z przeptywem
Poiseuille’a: AP, = R;Q;

@ Krople sa traktowane jako punktowe czastki, niosg ze sobg pewien
opér r, Efektywny opér danego kanatu: Ry = Ry + nr
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Model opornikowy przeptywu kropel przez mikrokanaty

@ We wszystkich kanatach mamy do czynienia z przeptywem
Poiseuille’a: AP, = R;Q;

@ Krople sa traktowane jako punktowe czastki, niosg ze sobg pewien
opér r, Efektywny opér danego kanatu: Ry = Ry + nr

@ Na kazdym skrzyzowaniu dana kropelka idzie tam, gdzie jest
wiekszy przeptyw
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Woyniki analityczne Sciste rozwiazanie problemu 0 - kropelkowego

Metoda btadzen przypadkowych

Rozwazmy jednorodng siatke kwadratowa I' o rozmiarach N na N:
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Woyniki analityczne Sciste rozwiazanie problemu 0 - kropelkowego
Metoda btadzen przypadkowych

Pole cisnienia P(n, m) spetnia réwnanie:

Z [P(n,m)) = P(n/,m')] = O(n1,n)0 (1 ,m) ~O(n2,m) O(ma,m)

(n,>m/)N(n7m)
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Woyniki analityczne Sciste rozwiazanie problemu 0 - kropelkowego

Metoda btadzen przypadkowych

Mozna je rozwigza¢ wykorzystujac transformacje Cosinus:

b=y, f)(lmo > fnmycost g (n+ ) eon(rm + 5))
' (n m)er
flnm) =5 3 k) cos(G(nt 5) cos(Rrm + 2))

(z k)er
Ktéra jednoznacznie przeksztatca Map(I',R) w siebie:

Fe :Map(I',R) — Map(T',R)
f(n,m) — f(k,1)
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Woyniki analityczne Sciste rozwiazanie problemu 0 - kropelkowego

Metoda btadzen przypadkowych

Gdy przecechujemy P tak , ze (P). = P(0,0) = 0 mamy:

2 cos(BE (n1 + 3)) cos(%E (m1 + 1) = cos(E (2 + 1)) co

P=F;1 { ;
N (1 + 0k,0)(1 + 61,0)(2 — cos( %) —COS(W))

W szczegblnym przypadku, gdy n1 =m1 =0ing =mg =N —1
mamy:

p(n’m):% Z cos( L) cos(ZE)(1 — (1>l+’<)cos("l(n+;))cos(ﬂk(m+%))

(1+84,0)(1 4 61,0)(2 — cos(F}) — cos(FE))
(1,K)ETN (0,0)
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Woyniki analityczne Sciste rozwiazanie problemu 0 - kropelkowego

Metoda btadzen przypadkowych

NORMALIZED PRESSURE

Rysunek: Rozktad ci$nienia w T’

Michat Oszmaniec Przeptyw kropel przez siatke o geometrii deski Galto



Woyniki analityczne Sciste rozwiazanie problemu 0 - kropelkowego

Metoda btadzen przypadkowych

PA >PB :>ICA <IC’B

Rysunek: Mechanizm separacji kropel w modelu opornikowym
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Wyniki analityczne Sciste rozwiazanie problemu 0 - kropelkowego

Metoda btadzen przypadkowych

o Ustalamy P(O) = 1 i kfadziemy P(q) = 0 gdy ¢ € O,A
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Wyniki analityczne Sciste rozwiazanie problemu 0 - kropelkowego

Metoda btadzen przypadkowych

o Ustalamy P(O) = 1 i kfadziemy P(q) = 0 gdy ¢ € O,A
@ P jest harmoniczna na Int(A)
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Wyniki analityczne Sciste rozwiazanie problemu 0 - kropelkowego

Metoda btadzen przypadkowych

o Ustalamy P(O) = 1 i kfadziemy P(q) = 0 gdy ¢ € O,A
@ P jest harmoniczna na Int(A)

@ Inna funkcja harmoniczna o tych wtasnosciach: P(q) -
warunkowe prawdopodobienstwo tego, ze btadzaca
przypadkowo czastka zaczynajaca z ¢ € A dotrze do O zanim
dotrze do 9,A
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Wyniki analityczne Sciste rozwiazanie problemu 0 - kropelkowego

Metoda btadzen przypadkowych

o Ustalamy P(O) = 1 i kfadziemy P(q) = 0 gdy ¢ € O,A
@ P jest harmoniczna na Int(A)

@ Inna funkcja harmoniczna o tych wtasnosciach: P(q) -
warunkowe prawdopodobienstwo tego, ze btadzaca
przypadkowo czastka zaczynajaca z ¢ € A dotrze do O zanim
dotrze do 9,A

o P()=P()
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Wyniki analityczne Sciste rozwiazanie problemu 0 - kropelkowego

Metoda btadzen przypadkowych

o Ustalamy P(O) = 1 i kfadziemy P(q) = 0 gdy ¢ € O,A
@ P jest harmoniczna na Int(A)

@ Inna funkcja harmoniczna o tych wtasnosciach: P(q) -
warunkowe prawdopodobienstwo tego, ze btadzaca
przypadkowo czastka zaczynajaca z ¢ € A dotrze do O zanim
dotrze do 9,A

o P()=P()

o Idea: Udowodni¢ nieréwnosci na P(-)
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Wyniki analityczne Sciste rozwiazanie problemu 0 - kropelkowego
Metoda btadzen przypadkowych

Stwierdzenie 1
P(q) > P(q') jesli ¢ ~ ¢ i dist(q,0) < dist(q’,O)

Stwierdzenie 2
P(q) > P(q') jesli dist(q, O) = dist(q', 0) i | X|(q) < |X]|(¢)
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Efektywnos¢ separatora
Tryby dziatania separatora

Wyniki numeryczne 5
? 4 Skalowanie

Wejscie —_

@ Opisywany uktad: jednorodna deska Galtona zasilana statym
przeptywem fazy ciagtej
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Efektywnos¢ separatora
Tryby dziatania separatora

Wyniki numeryczne 5
? 4 Skalowanie

Wejscie —_

@ Opisywany uktad: jednorodna deska Galtona zasilana statym
przeptywem fazy ciagtej

@ Wybér jednostek: I =1, R=1
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Efektywnos¢ separatora
Tryby dziatania separatora

Wyniki numeryczne 5
? 4 Skalowanie

Wejscie —_

@ Opisywany uktad: jednorodna deska Galtona zasilana statym
przeptywem fazy ciagtej

@ Wybér jednostek: I =1, R=1

@ Jedyne istotne parametry: f oraz r
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Efektywnos¢ separatora
Tryby dziatania separatora

Wyniki numeryczne 5
? 4 Skalowanie

Wejscie —_

@ Opisywany uktad: jednorodna deska Galtona zasilana statym
przeptywem fazy ciagtej

@ Wybér jednostek: Ip =1, R=1
@ Jedyne istotne parametry: f oraz r

o Efektywnosci separatora: stosunek przeptywu w kanatach ,czystych”
do przeptywu w kanatach przez ktére wychodza krople (E)
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Efektywnos¢ separatora
Tryby dziatania separatora

Wyniki numeryczne 5
? 4 Skalowanie

Przy ustalonym r i zmiennym f charakter pracy separatora w
modelu zmienia sie skokowo, dla pewnych ustalonych czestosci:

Ilo$¢ czystych wyjsé
w

00 2 4 6 8
Czestotliwo$é podawania kropel f
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Efektywnos¢ separatora
Tryby dziatania separatora

Wyniki numeryczne 5
? 4 Skalowanie

Przy ustalonym r i zmiennym f charakter pracy separatora w
modelu zmienia sie skokowo, dla pewnych ustalonych czestosci:

Efektywosé E
6 o o o o
oW s o o

o
-

2 4 6
Czestotliwo$¢ podawania kropelek f
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Efektywnos¢ separatora
Tryby dziatania separatora

Wyniki numeryczne 5
4 4 Skalowanie

W miare zwiekszania f coraz wiecej fazy ciagtej ptynie Srodkiem
uktadu:

Numer wyjicia
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Efektywnos¢ separatora
Tryby dziatania separatora

Wyniki numeryczne 5
’ Y Skalowanie

Wraz ze wzrostem oporu r charakterystyczne czestosci graniczne
maleja:

°

° °

Efektywnosc

o
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Efektywnos¢ separatora
Tryby dziatania separatora

Wyniki numeryczne 5
’ Y Skalowanie

Jednakze po przeskalowaniu:

Michat Oszmaniec Przeptyw kropel przez siatke o geometrii deski Galtona



Poréwnanie z doswiadczeniem

Zjawiska nie uwzgledniane przez model opornikowy:
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Poréwnanie z doswiadczeniem

Zjawiska nie uwzgledniane przez model opornikowy:

@ Nie Ohmowski opér pojedynczych kropli w kanale
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Poréwnanie z doswiadczeniem

Zjawiska nie uwzgledniane przez model opornikowy:
@ Nie Ohmowski opér pojedynczych kropli w kanale

o Doktadna stuktura przeptywéw na skrzyzowaniu
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Poréwnanie z doswiadczeniem

Zjawiska nie uwzgledniane przez model opornikowy:
@ Nie Ohmowski opér pojedynczych kropli w kanale
o Doktadna stuktura przeptywéw na skrzyzowaniu

o Deformacja kropel na skrzyzowaniu
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Bibliografia

Podsumowanie

@ Model opornikowy daje jakosciowe wyjasnienie zachowania
kropel w desce Galtona
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Bibliografia

Podsumowanie

@ Model opornikowy daje jakosciowe wyjasnienie zachowania
kropel w desce Galtona

o Sie¢ mikrokanatéw o takiej geometrii mozna wykorzystac jako
separator mikroprzeptywowy
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Bibliografia

Podsumowanie

@ Model opornikowy daje jakosciowe wyjasnienie zachowania
kropel w desce Galtona

o Sie¢ mikrokanatéw o takiej geometrii mozna wykorzystac jako
separator mikroprzeptywowy

o Separator charakteryzuja ,tryby dziatania”, ktére zaleza
wytaczneznie od frdlar < 1
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Bibliografia

Podsumowanie

@ Random walks and electric networks (preprint), Peter G. Doyle
and J. Laurie Snell

B Dynamic memory in a microfluidic system of droplets
travelling throug a simple network of microchannels, Olgierd
Cybulski and Piotr Garstecki, Lab Chip 2010
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Bibliografia

Podsumowanie
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