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Abstract 

Many types of photobioreactor have been designed for microalgae cultivation. This 

thesis focuses on the tubular photobioreactor which is a potential large-scale microalgae 

and a suitable type for outdoor mass culture. However, the deficiencies of this reactor 

are the dead zones around the bend and the pressure loss through the bend. Therefore, 

the designing of the optimal U-bend and 90 degree bend configurations in order to 

reduce the dead zone and the pressure loss are the main study. The geometry of the 

tubular photobioreactor was drawn and meshed by ICEM CFD program. Then, 

FLUENT software was used to simulate the flow behavior inside the tubular 

photobioreactor. The simulation result of the basic tubular photobioreactor shows the 

dead zone occurring around U-bend and 90 degree bend. Hence, new configurations of 

bends are proposed. There are 6 configurations of U-bend and 4 configurations of 90 

degree bend. The result shows that the optimal configuration of U-bend has a the radius 

of curvature 0.35 m and the angle of arc 210 degree and the optimal configuration of 90 

degree bend has a radius of curvature 0.3 m. The proposed U-bend can reduce the dead 

zone from the standard U-bend 9.459% and the pressure loss 12.534%, while the 

proposed 90 degree bend can reduce the dead zone by 21.618% and the pressure loss by 

11.863%. In addition, the relationship between the air inlet velocity and the seawater 

velocity is illustrated in order to find the optimal air inlet velocity. The result shows that 

the optimal air inlet velocity of the basic tubular photobioreactor model is 0.072 m/s and 

the optimal air inlet velocity of the optimal tubular photobioreactor model is 0.061 m/s. 

Therefore, the proposed tubular photobioreactor can reduce the energy input due to 

aeration by 15.04%.   
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บทคดัยอ่ 

เคร่ืองปฏิกรณ์ชีวภาพท่ีออกแบบส าหรับการเล้ียงสาหร่ายมีหลายประเภท ในงานวจิยัน้ีสนใจเคร่ือง
ปฏิกรณ์ชีวภาพแบบท่อรับแสง ซ่ึงมีศกัยภาพในการเล้ียงสาหร่ายปริมาณมากและเหมาะส าหรับการ
เล้ียงภายนอกอาคาร แต่อยา่งไรก็ตามเคร่ืองปฏิกรณ์ประเภทน้ีมีขอ้บกพร่องคือ มีบริเวณท่ีของไหลมี
ความเร็วต ่าเกินไปเกิดข้ึนท่ีท่อโคง้ และเกิดการสูญเสียความดนัผา่นท่อโคง้มาก ดงันั้นการออกแบบ
ท่อโคง้ 90 องศา และท่อโคง้ย ูของเคร่ืองปฏิกรณ์ชีวภาพแบบท่อรับแสง เพื่อท่ีจะลดบริเวณท่ีของไหล
มีความเร็วต ่าและการสูญเสียความดนัผา่นท่อโคง้ ขณะท่ีของไหลยงัคงตอ้งมีสภาวะการไหลแบบ
ป่ันป่วนเพื่อป้องกนัการตกตะกอนของสาหร่าย จึงถูกศึกษา เคร่ืองปฏิกรณ์ชีวภาพแบบท่อรับแสงถูก
วาดและแบ่งปริมาตรเป็นขนาดเล็กๆ โดยโปรแกรม ICEM หลงัจากนั้นโปรแกรม FLUENT จะถูกใช้
ในจ าลองพฤติกรรมการไหลภายในเคร่ืองปฏิกรณ์แบบท่อรับแสง โดยผลการจ าลองเคร่ืองปฏิกรณ์
แบบท่อรับแสง แสดงใหเ้ห็นวา่ มีบริเวณท่ีของไหลมีความเร็วต ่าเกิดข้ึนบริเวณท่อโคง้ท่อย ู และท่อ
โคง้ 90 องศา ดงันั้นท่อโคง้แบบใหม่จึงถูกเสนอ โดยมีท่อโคง้ตวัย ู 6 แบบ และท่อโคง้ 90 องศา 4 
แบบ ผลจากโปรแกรมแสดงใหเ้ห็นวา่ ท่อโคง้ตวัย ู ท่ีดีท่ีสุด มีรัศมีความโคง้ 0.35 เมตร และ มุมของ
ส่วนโคง้ 210 องศา ส่วนท่อโคง้ 90 องศา ท่ีดีท่ีสุดมีรัศมีความโคง้ 0.3 เมตร ท่อโคง้ตวัย ู ท่ีถูกเสนอ 
สามารถลดบริเวณท่ีมีความเร็วต ่าลงจากท่อโคง้ตวัยแูบบมาตรฐานได ้ 9.459เปอร์เซนต ์ และลดความ
ดนัสูญเสียได ้ 12.534 เปอร์เซนต ์ ท่อโคง้ 90 องศาท่ีถูกเสนอ สามารถลดบริเวณท่ีมีความเร็วต ่าลงได ้
21.618 เปอร์เซนต ์ และลดความดนัสูญเสียได ้ 11.863 เปอร์เซนต ์ นอกจากน้ีความสัมพนัธ์ระหวา่ง
ความเร็วขาเขา้อของอากาศกบัความเร็วน ้าทะเลถูกแสดง เพื่อหาค่าความเร็วอากาศขาเขา้ท่ีเหมาะสม 
ซ่ึงผลแสดงใหเ้ห็นวา่ ความเร็วอากาศขาเขา้ท่ีเหมาะสมของเคร่ืองปฏิกรณ์แบบท่อรับแสงมาตรฐาน
คือ 0.072 เมตรต่อวนิาที และความเร็วอากาศขาเขา้ท่ีเหมาะสมของเคร่ืองปฏิกรณ์แบบท่อรับแสงแบบ
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ท่ีดีท่ีสุด คือ 0.061 เมตรต่อวนิาที ดงันั้นเคร่ืองปฏิกรณ์ชีวภาพแบบท่อรับแสงท่ีดีท่ีสุด จึงสามารถลด
การใชพ้ลงังานเน่ืองมาจากการป้อนอากาศลงได ้15.04% 
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