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ABTRACT 
 
        The research work was to study the cross-flow heat exchanger under particulate 
conditions specifically the air side performance of two different types of tubes (plain 
tube and crimped spiral finned tube) in two different arrangements (inline and 
staggered).  
        The effects of pitch ratio (SL/ST), transverse pitch, tube layout angle, tube 
arrangement, fin spacing and fin height were investigated. The pressure drop across 
heat exchanger increases as the Reynolds number increases. In the same way, 
pressure drop increases as the pitch ratio increases. Increasing fin height also 
increases pressure drop but reduces convection coefficient. When the cross-flow heat 
exchanger was operated under particulate conditions at low Reynolds number the 
accumulation of particles at the air duct tends to increase, the velocity increases and 
pressure drop also increases but there was a decrease in convective heat transfer 
coefficient. The tube layout angle that gives the highest maximum velocity will also 
result in the maximum pressure drop but the convection coefficient was at its least. 
The fin height affects the cross-flow heat exchanger by increasing the pressure drop 
but decreasing the convective heat transfer coefficient. Increasing fin spacing will 
increase the convective heat transfer coefficient but reduce pressure drop. For the 
larger transverse pitch the convection coefficient is greater but the pressure drop was 
less. The correlations of the plain tubes and crimped spiral finned tubes in both 
staggered and inline arrangement under particulate conditions were developed. The 
proposed correlations give a fairly accurate predictive ability against the present test 
data. 
        In addition, the performance of cross-flow heat exchanger, known as the primary 
air heater in a 300MW lignite-fired power plant under particulate, no leakage and 
leakage conditions. Normally, this equipment exchanges heat between the hot flue gas 
and the inlet combustion air which operates under a high content of fly ash. Testing 
was executed with the full American Society of Mechanical Engineers, performance 
test code field test (ASME PTC) to provide final verification of performance. The 
leakage values of selected primary air heater were 7.65, 7.37 and 6.31% when the 
power plant was run at the generator capacity of 180, 240 and 300MW respectively. 
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Under these conditions, the effectiveness of the selected primary air heater was found 
0.760, 0.731 and 0.716 respectively. The air heater leakage and particulate matter 
have an effect on the performance of primary air heaters and would tend to poor 
efficiency. The particulate matter has an effect on the gas side convection coefficient 
of primary air heaters in lignite-fired power plant and tends to reduce its performance. 
Furthermore, the particulate matter and leakage affect the gas side convection 
coefficient and performance more than that of the particulate conditions alone. The 
plain circular tubes in staggered arrangement are the best for cross-flow heat 
exchanger when operated under high particulate conditions, due to their low cost and 
ease of cleaning, operating and maintaining.  
        If the tubes arrangement of primary air heater was changed from inline type to 
staggered type the effectiveness and pressure drop can be increased around 2.68% and 
6.2% respectively. 
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บทคัดยอ 
 
        งานวิจัยนี้ ศึกษาสมรรถนะของอุปกรณแลกเปลี่ยนความรอนแบบไหลตามขวางภายใตสภาวะ
มีฝุน โดยมุงเนนที่สมรรถนะดานอากาศของการใชทอ 2 แบบ คือ แบบทอเรียบ และแบบมีครีบ
เกลียวชนิดขอบหยัก โดยจัดเรียงทอทั้ง 2 แบบ คือจัดเรียงทอในแนวเดียวกัน และจัดเรียงทอแบบ
เหล่ือมกัน 
        ไดศึกษาพารามิเตอรที่ผลตอสมรรถนะการถายเทความรอน เชน สัดสวนระยะหางระหวางจุด
ศูนยกลางทอในแนวตามยาวตอแนวขวาง, ระยะหางระหวางจุดศูนยกลางทอในแนวขวาง, มุมการ
วางทอ, การจัดเรียงทอ, ความหนาแนนของครีบ และความสูงของครีบ เปนตน พบวา ความดันตก
ครอมของอุปกรณแลกเปลี่ยนความรอนเพิ่มขึ้นเมื่อตัวเลขเรยโนดเพิ่มขึ้น ในทํานองเดียวกัน ความ
ดันตกครอมเพิ่มขึ้นเมื่อสัดสวนระยะหางระหวางจุดศูนยกลางทอในแนวตามยาวตอแนวขวางมาก
ขึ้น เพิ่มความสูงของครีบจะเพิ่มความดันตกครอมแตคาสัมประสิทธิ์การพาความรอนลดลง เมื่อ
อุปกรณแลกเปลี่ยนความรอนแบบไหลตามขวางทํางานภายใตสภาวะมีฝุนในชวงที่ตัวเลขเรยโนด
ไมสูง ฝุนตกคางสะสมที่ทออากาศเพิ่มขึ้น ความเร็วของอากาศและความดันตกครอมเพิ่มขึ้นแต
สัมประสิทธิ์การพาความรอนลดลง มุมการวางทอของอุปกรณแลกเปลี่ยนความรอนชุดที่สงผลให
ไดความเร็วสูงสุดผานกลุมทอมีคามากที่สุดจะทําใหเกิดความดันตกครอมสูงสุดดวยแต
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สัมประสิทธิ์การพาความรอนต่ําสุด ความสูงของครีบมีผลใหความดันตกครอมมากขึ้นแต
สัมประสิทธิ์การพา 
ความรอนลดลง ลดความหนาแนนของครีบลงจะเพิ่มสัมประสิทธิ์การพาความรอนแตลดความดัน
ตกครอมลง การเพิ่มระยะหางระหวางจุดศูนยกลางทอในแนวขวาง สัมประสิทธิ์การพาความรอน
จะเพิ่มขึ้นแตความดันตกครอมลดลง นอกจากนี้ยังไดสรางสมการสหสัมพันธเพื่อใชในการคํานวณ
คาสัมประสิทธการถายเทความรอนและตัวประกอบความเสียดทานขึ้นใชงาน พบวาสามารถใชงาน
ไดดี 
        เครื่องอุนอากาศแบบปฐมภูมิซ่ึงเปนอุปกรณแลกเปลี่ยนความรอนแบบไหลตามขวาง ติดตั้งใช
งานทั่วไปในโรงไฟฟาโดยเฉพาะอยางยิ่งมีใชมากในโรงไฟฟาประเภทที่ใชถานหินเปนเชื้อเพลิง 
เครื่องอุนอากาศดังกลาวทํางานภายใตสภาวะมีฝุน ไดเลือกเครื่องอุนอากาศแบบปฐมภูมิที่ใชงานใน
โรงไฟฟาที่ใชถานหินลิกไนตเปนเชื้อเพลิงขนาดกําลังผลิต 300 เมกกะวัตต มาทําการทดสอบ
ภายใตสภาวะมีฝุน, สภาวะรั่วและไมร่ัว ปกติแลวเครื่องอุนอากาศนี้แลกเปลี่ยนความรอนระหวาง
แกสไอเสียรอนกับอากาศสําหรับการเผาไหม ซ่ึงเครื่องอุนอากาศนี้ทํางานภายใตฝุนเถาถานหิน
ปริมาณมาก การทดสอบทําตามระบบมาตรฐานสมาคมวิศวกรเครื่องกลของอเมริกา อุปกรณ
แลกเปลี่ยนความรอนแบบไหลตามขวางนี้อากาศรั่วไปหาแกสไอเสีย 7.65, 7.37 และ 6.31% 
ในขณะที่โรงไฟฟาเดินเครื่องผลิตกําลังไฟฟา 180, 240 และ 300 เมกกะวัตต ตามลําดับ ภายใต
เงื่อนไขการเดินเครื่องนี้ พบวาประสิทธิผลของเครื่องอุนอากาศมีคา 0.760, 0.731 และ 0.716 
ตามลําดับ การรั่วของเครื่องอุนอากาศและฝุนมีผลตอสมรรถนะของเครื่องอุนอากาศ ทําให
ประสิทธิภาพลดลง เครื่องอุนอากาศแบบปฐมภูมิเมื่อถูกใชงานในขณะรั่วและมีฝุน คาสัมประสิทธิ์
การพาความรอนจะต่ํากวาเมื่อทํางานในกรณีมีฝุนอยางเดียว ยิ่งไปกวานั้นหากใชงานภายใตอากาศ
สะอาด จะไดคาสัมประสิทธิ์การพาความรอนสูงกวาแบบมีฝุน  
        หากเปลี่ยนการจัดเรียงทอแลกเปลี่ยนความรอนของเครื่องอุนอากาศแบบปฐมภูมิ จากแบบ
เรียงตามแนวเดียวกันเปนแบบเหลื่อมกัน ประสิทธิผลของการถายเทความรอนและความดัน
ตกคลอมจะสูงขึ้นประมาณ 2.68% และ 6.2% ตามลําดับ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 


