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Abstract 

 

Raceway pond is one type of open-pond systems which has become the most popular for 

outdoor algal production. However, the cost of pond operation depends not only on the 

mixing system but also the raceway pond design. The dead zone is the sensible area causing 

algae cell to settle and die. This research focuses on the design of a large raceway pond 

concerning the energy consumption and the size of dead spot area. The two-phase model 

(solid-liquid) is studied by computational fluid dynamics in order to visualize the flow 

pattern of seawater and to allocate the position of dead spot in the returned bends of 

raceway. The proposed design models are the central baffle model and flow deflector 

baffles. These two models are compared with the standard model of raceway. This studied 

raceway pond has a total surface area of 0.5 hectare (5000 m
2
) with fixed 8 meters width 

and 0.3 meters height. This system applies physical properties of Spirulina platensis at 

20C of seawater temperature. The simulation results show that the rotational speed of a 

paddle wheel directly affects the seawaterflow velocity. All of model in this research are 

then compared at the same velocity. As a result, the central baffle model can eliminate the 

vortex flow which regularly occurs behind the central baffle but still has the dead zone at 

the outer bend. The deflector baffle in series are studied in a number of baffles added (three 

is maximum). In addition, the three deflector baffles provide the optimum operating 

condition in terms of the energy consumption and the dead zone area reduction. Therefore, 

this model is proposed as the main concept to develop a new configuration. With the new 

model, the comparison to the standard configuration at the average velocity of 0.14 ms
-1

, 

showed that this model can reduce the energy requirement by about 18.4% and also 

eliminate all of the dead area at bends. 
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บทคดัยอ่ 

 

บ่อรางน ้ าเป็นระบบท่ีถูกน ามาใชม้ากท่ีสุดส าหรับการเพาะปลูกสาหร่ายภายนอกอาคาร อย่างไรก็ตาม 
ตน้ทุนในการด าเนินงานท่ีใส่เขา้ไปในระบบนั้น ข้ึนอยูก่บัระบบการผสมรวมทั้งการออกแบบรูปร่างของ
บ่อรางน ้ า นอกจากน้ีบริเวณท่ีมีความเร็วต ่าเป็นบริเวณท่ีมีความไวต่อการตกตะกอนของสาหร่ายและ
ส่งผลใหส้าหร่ายตายในท่ีสุด งานวิจยัน้ีไดศึ้กษาการออกแบบบ่อรางน ้ าขนาดใหญ่ท่ีส่งผลต่อการบริโภค
พลงังานในระบบและส่งผลต่อขนาดของบริเวณท่ีมีความเร็วต ่า โดยสร้างแบบจ าลองการไหลแบบสอง
สถานะ (ของแขง็-ของเหลว) โดยใชว้ิธีวิเคราะห์พลศาสตร์ของไหลโดยคอมพิวเตอร์มาแสดงรูปแบบการ
ไหลของน ้าทะเลและต าแหน่งของบริเวณท่ีมีความเร็วต ่าโดยเฉพาะอยา่งยิง่ในบริเวณท่ีมีการเล้ียวกลบัของ
บ่อรางน ้ า การออกแบบแบบจ าลองท่ีถูกน ามาศึกษาในงานวิจยัน้ีไดแ้ก่ แบบจ าลองผนังกั้นกลาง และ 
แบบจ าลองของชุดแผ่นกั้นท่ีปลายบ่อสองด้าน แบบจ าลองสองแบบน้ีจะถูกน าไปเปรียบเทียบกับ
แบบจ าลองทัว่ไปของบ่อรางน ้า ซ่ึงงานวิจยัน้ีก าหนดใหข้นาดพื้นท่ีของบ่อรางน ้ ามีขนาดพื้นผวิเท่ากบั 0.5 
เฮคเตอร์ (5,000 ตารางเมตร) โดยยดึความกวา้งของบ่อท่ี 8 เมตร และความสูงท่ี 0.3 เมตร งานวิจยัน้ีไดน้ า
คุณสมบติัทางกายภาพของสาหร่ายเกลียวทองมาใชใ้นการวิเคราะห์ และก าหนดอุณหภูมิเพาะปลูกท่ี 20 
องศาเซลเซียสน ้ าทะเล ผลการศึกษาแสดงให้เห็นว่าความเร็วรอบของใบพดัส่งผลกระทบโดยตรงต่อ
ความเร็วในการไหลของน ้ าทะเลในทุกกรณี อย่างไรก็ดีแบบจ าลองทุกรูปแบบในงานวิจัยน้ีจะถูก
เปรียบเทียบท่ีความเร็วเฉล่ียของน ้ าทะเลท่ีค่าเท่ากนั ผลการศึกษาพบว่าแบบจ าลองผนงักั้นกลางสามารถ
ก าจดัการไหลป่ันป่วนท่ีมกัเกิดข้ึนท่ีดา้นหลงัของผนงักั้นกลางได ้แต่จะยงัคงพบบริเวณท่ีมีความเร็วต ่าใน
ส่วนโคง้นอกของบริเวณท่ีมีการเล้ียว ในขณะท่ีแบบจ าลองแผน่กั้นท่ีปลายบ่อสองดา้นไดถู้กศึกษาในเร่ือง


