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引言：超流氦低温制冷系统的正常运行离不开
负压换热器，与一般的换热器不同，因其特殊
的工作环境以及对其性能的苛刻要求，此种换
热器的设计更加困难。在此主要模拟研究了一
种绕管式的负压换热器流场和温度场的耦合，
此种换热器的工况为2K - 4.45K，低压侧（外部
直管）的压力在3kPa左右，流动工质为液氦
（内部绕管）和气氦（外部直管），内、外管
材料分别为铜和不锈钢。其中，变物性的影响
需要考虑在内，而且是十分重要的一方面。[1]

计算方法：该模型中使用的模块以及边界条件
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结果：基于仿真得到的结果如下。

结论：求解结果定性上是正确的。但是要
达到实际要求的换热效果，需要更多匝数
的绕管，对计算机的硬件要求很大，此模
拟仅保留了十匝绕管。后续如果计算机硬
件允许，可以模拟更多匝数的换热器。
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图 1. 负压换热器结构图
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