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OTK端盖 Back up方案（sensor 2cm×2cm）



热设计要求：1.整体温度小于30℃
2.单块芯片温差小于5℃
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长度（从内到外）：
3500mm
3700mm
3855mm
3697mm
3717mm
3691mm
4098mm
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3m/s

增大管径，减小流速！



为何选择蒸发式CO₂冷却？

•超高传热效率
→ 传热系数（α）远高于单相 → 降低传感器与流体间温差（ΔT）
•低流量 & 紧凑设计
→ 质量流量（ṁ）低 → 管道直径（∅）更小 → 材料成本与体积减少
•全域均匀冷却
→ 管道温度近乎恒定（仅受微小压差Δp影响） → 长距离管线仍保持稳
定

为何选择CO₂？

•抗辐射性极强
→ 传统制冷剂易被电离辐射破坏，CO₂稳定性卓越
•高压 & 小管径
→ 高压流体 → 温降（温度滑移）极小 → 适用于微型化系统
•环保无毒
→ 零臭氧层破坏（ODP=0） → 比CFC制冷剂更可持续

常见抗辐射制冷剂

一定流速下压降与管径的关系



黑线是流体温度，红线是管壁温度

C02压力焓图



传统压缩系统的优点在于可以使用
温暖的运输管线；而泵送系统则需
要冷却传输管道并且需要适当的绝
缘层。绝缘层会增加额外的空间需
求，但管道较小，因此所涉及的质
量很可能较低。
传统压缩系统的缺点是探测器内存
在加热器，以蒸发剩余的液体，同
时需要无油压缩机比无油泵通常更
难找到。两相蓄能器泵送方法的主
要优点是探测器内部有一个完整的
被动蒸发器部分。在难以接触的探
测器区域，不需要执行器或重要传
感器。



二氧化碳两相蓄能器泵送系统（2PACL）

•蓄能器：与系统并联，始终包含液态和
气态CO₂的饱和混合物。蓄能器温度直接
决定系统饱和压力（即蒸发温度）。

•关键组件：泵、内部热交换器、蒸发器、
冷凝器、蓄能器。



二氧化碳两相冷却控制系统 CERN开发的标准化工业控制系统框架，集成SCADA、
PLC和现场层设备，支持模块化编程与自动化代码
生成



主要系统元素：
2个独立的、冗余的冷却站核心
2个独立的、冗余的两级冷冻机
1个带有冗余控制的共同蓄冷器

Atlas IBL CO2 cooling plants



Traci



Traci

实验对象：
CMS Outer Tracker的CO₂冷却管道系统，重点测试TB2S 
ladders串联结构的温度分布及预热器性能。
核心目标：
评估CO₂两相流在低温条件下的热传递效率。
验证预热器对液态CO₂向两相流转换的作用。
识别冷却系统的潜在问题（如干燥现象、热接触不良）



目前两相流仿真需要完善的地方：

正确定义因压降而变化的沸腾温度

需要的计算资源更多，对计算性能要求更高

下一步工作计划：

做一个类似于Traci的小型二氧化碳冷却样机进行二氧化碳两相流实验


