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Процесс конденсации парогазовых выбросов  на поверхности охлаждаемых труб – сложное физическое явление перехода пара в жидкость. Этот процесс осложняется содержанием твердых частиц в выбросах. Его можно рассматривать как состоящий из нескольких явлений:

· конденсирующийся пар подводится к границе фазового перехода, и на  охлаждаемой поверхности происходит изменение агрегатного состояния вещества с образованием жидкой фазы улавливающей твердые частицы;

· выделившаяся при конденсации теплота парообразования передается охлаждающей стенке через пленку конденсата, образовавшегося на поверхности;

· накопившиеся у поверхности раздела фаз неконденсируемые компоненты смеси диффундируют в объем;

· конденсат с поверхности охлаждения непрерывно отводится в локальный источник образования выбросов.
Если учесть, что в газоочистной наклонный конденсатор поступает двухфазная многокомпонентная среда содержащая твердые частицы с переменными по поверхности охлаждения газодинамическими и теплофизическими параметрами, и к изложенному добавить влияние на процесс теплопередачи геометрических параметров конденсатора, то сложность процесса, а, следовательно, и его расчета с учетом всех взаимодействующих факторов становится очевидной.

Работа наклонного конденсатора как пылегазоочистного устройства основана на использовании нескольких основных механизмов осаждения, таких, как: инерционное осаждение; зацепление (эффект касания); диффузионное осаждение[1]. Кроме этого, осаждение взвешенных частиц потока на охлаждаемых трубах происходит вследствие ряда механизмов, не столь широко используемых в промышленной практике: термофорез; диффузиофорез и криволинейные вихри Тейлора. Влияние того или иного механизма на осаждение частиц определяется целым рядом факторов, и в первую очередь – размером частиц. Согласно теории подобия, эффективность осаждения частиц в газоочистном конденсаторе определяется выражением:
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где StК, (, R, D, Tl, Tf, Df – безразмерные параметры осаждения частиц за счет эффектов инерции при прямолинейном и криволинейном  движении, касания, диффузии,  вихрей Тейлора, термофореза и диффузиофореза.

Также нужно учесть и эффект зацепления, играющий немалую роль в осаждении частиц на поверхности труб, смоченных конденсатом. Эффект зацепления характеризуется параметром R, который представляет собой отношение диаметров частицы dЧ и обтекаемой трубы dТ. При потенциальном обтекании цилиндра эффективность механизма зацепления находится в пределах R((R(2R[2]. 

Подход к оценке эффективности диффузионного осаждения частиц, используемый в данной работе, базируется на расчете скорости диффузионного массопереноса через пограничный слой за период времени, пока объем газа, из которого происходит диффузия частиц к поверхности осаждения (поверхности трубы), находится достаточно близко от нее. 

Таким образом, эффективность диффузионного осаждения частиц пропорциональна размерам частиц и скорости парогазового потока. 

При  комплексном рассмотрении процесса пылеулавливания на смачиваемых охлаждаемых трубах при конденсации парогазовой смеси необходимо также учесть термодиффузиофоретический механизм осаждения. До сих пор явление термофореза при пылегазоочистке приводило в основном к отрицательным последствиям: твердые частицы, оседающие из горячих газов на холодных стенках котлов и теплообменников, образуют слой с низкой теплопроводностью, что приводит к значительному  снижению коэффициента теплопередачи. При применении наклонного конденсатора как газоочистного аппарата явление термофореза носит, напротив, положительный характер, способствуя осаждению пылевых частиц из потока на охлаждаемых трубах, причем вследствие постоянного обновления поверхности осаждения (стекание жидкой пленки) исключена возможность забивания трубного пучка трудноудаляемыми отложениями солей и, соответственно, снижения коэффициента теплопередачи  Для решения задачи рационального проектирования газоочистного конденсатора с целью получения оптимальных условий его работы необходимо выявить и учесть взаимосвязь перечисленных выше факторов[3]. 
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