
ii 
 

  

Special Research Project Title Computational Fluid Dynamic Model for the Fully-

developed Laminar Flow in a Vertical Column with 

Different Feed Inlet Designs 

Special Research Project Credits 6 

Candidate    Mr. Poochet Horkanya 

Special Research Project Advisor Assoc. Prof.  Dr. Thongchai Srinophakun 

Program Master of Engineering 

Field of Study Chemical Engineering 

Department Chemical Engineering 

Faculty Engineering 

B.E. 2554 

Abstract 

As well understood for a development of crystallizer, it is important that the laminar flow 

profile established as quickly as possible after the fluid enters. Three feed inlets; 16-pipes 

inlet, one pipe upward inlet and one pipe sideward inlet, have been equipped to achieve this 

purpose. The objective of thesis is therefore to model the fluid flow in the vertical column 

using CFD techniques in order to explain the inlet types, which provide the laminar flow 

profile at the lowest position of the column. Firstly, the supplementary data including the 

dimensions of a vertical column and feed inlets are gathered in order to create the geometry 

and to generate the volume elements in the pre-process step. The basic and indispensable 

governing equations of fluid motion are the equation of continuity and the Navier-Stokes 

equations. The simulation results are analyzed to demonstrate the velocity profile and 

streamlines. It was found that 16-pipes inlet can provide the fully-developed laminar flow 

fastest at 7 cm from the inlet level followed by one pipe sideward inlet at 10 cm and one 

pipe upward inlet at 11 cm. Moreover, the new design of pipe inlet is proposed in order to 

improve the distribution of the liquid feed. The simulation result shows the proposed feed 

inlet can develop the laminar flow fastest at 6 cm from reference level. 

 

In addition, a set of experiments is performed to verify these CFD models. Dye was used to 

observe the fluid flow behavior at the steady-state condition. The comparison between the 

pathway of dye from the experiments and the streamline from CFD simulation are 

discussed in this thesis. 
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บทคดัยอ่ 

ตามท่ีเขา้ใจกนัอยา่งแพร่หลายเก่ียวกบัการพฒันาเคร่ืองตกผลึกวา่ของไหลจะตอ้งมีการไหลเป็นแบบลามิ
นาร์เร็วท่ีสุดเท่าท่ีจะท าไดห้ลงัจากท่ีของไหลถูกป้อนเขา้สู่เคร่ืองตกผลึก ทางเขา้ 3 แบบ อนัไดแ้ก่ ทางเขา้
แบบ16ท่อทิศข้ึนดา้นบน, ทางเขา้แบบท่อเด่ียวทิศข้ึนดา้นบนและทางเขา้แบบท่อเด่ียวทิศไปดา้นขา้ง จึง
ถูกออกแบบมาใหบ้รรลุความตอ้งการขา้งตน้ ดงันั้นวตัถุประสงคข์องวทิยานิพนธ์ฉบบัน้ีจึงเป็นการจ าลอง
การไหลของของไหลในหอแนวตั้งโดยใชเ้ทคนิคการค านวณทางพลศาสตร์ของไหล เพื่อหาวา่ทางเขา้
แบบใดใหโ้ปรไฟลค์วามเร็วเป็นแบบลามินาร์สมบูรณ์ท่ีระดบัความสูงต ่าท่ีสุด เร่ิมแรกขอ้มูลท่ีส าคญั เช่น 
ขนาดของหอแนวตั้งและทางเขา้ทั้ง 3 ชนิด จะถูกรวบรวมเพื่อใชใ้นการสร้างปริมาตรควบคุมของ
แบบจ าลองและแบ่งออกเป็นปริมาตรเล็กๆในการค านวณ สมการพื้นฐานแต่ขาดไม่ไดท่ี้ใชใ้นการอธิบาย
การเคล่ือนท่ีของของไหลคือสมการความต่อเน่ืองและสมการนีเวยีร์-สโตค๊ ผลการค านวณจะถูกวเิคราะห์
และแสดงออกมาในรูปโปรไฟลค์วามเร็วและเส้นทางการไหล พบวา่ทางเขา้แบบ16ท่อทิศข้ึนดา้นบนให้
การไหลเป็นแบบลามินาร์สมบูรณ์เร็วท่ีสุดท่ีระยะ 7 เซนติเมตร วดัจากทางเขา้ รองลงมาคือทางเขา้แบบ
ท่อเด่ียวทิศไปดา้นขา้งใหก้ารไหลเป็นแบบลามินาร์สมบูรณ์ท่ีระยะ 10 เซนติเมตรและสุดทา้ยคือทางเขา้
แบบท่อเด่ียวทิศข้ึนดา้นบนท่ีระยะ 11 เซนติเมตร นอกจากน้ียงัมีการออกแบบทางเขา้แบบใหม่เพื่อท าใหมี้
การกระจายตวัของของเหลวท่ีป้อน ผลการค านวณแสดงใหเ้ห็นวา่ทางเขา้แบบใหม่ใหก้ารไหลเป็นแบบ
ลามินาร์สมบูรณ์ท่ีระยะ 6 เซนติเมตรและเร็วท่ีสุด 
 
รวมทั้งการทดลองไดถู้กจดัท าข้ึนเพื่อใชต้รวจสอบความถูกตอ้งของแบบจ าลอง สียอ้มถูกใชใ้นการสังเกตุ 
พฤติกรรมการไหลของของไหลท่ีสภาวะคงตวั ซ่ึงการเปรียบเทียบระหวา่งเส้นทางการไหลของสียอ้มจาก 
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การทดลองและเส้นทางการไหลของสียอ้มจากการจ าลองไดถู้กอธิบายไวใ้นวทิยานิพนธ์ฉบบัน้ี 
 
ค  าส าคญั: การไหลแบบลามินาร์สมบูรณ์ / หอแนวตั้ง / การออกแบบทางป้อนเขา้ / โปรไฟลค์วามเร็ว 
                  แบบจ าลองการค านวณทางพลศาสตร์ของไหล 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 


