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会议总结： 

一、探测器冷却系统设计与验证 

针对探测器冷却需求，会议重点讨论了二氧化碳（CO2）循环系统与液闪系统的具体实施方

案及验证计划。 

1. CO2 循环系统与蓄能器设计 

• 系统架构优化：针对 CO2 循环系统，讨论了蓄能器（Accumulator）的设计合理性。

建议取消复杂的盘管设计，改为直接利用旁路调节能量流，以简化系统并避免能量

浪费。 

• 停机安全策略：明确了系统停机时的安全处理方案。鉴于系统压力高，决定采用“排

空”策略，即停机时将 CO2 排入储液罐并关闭阀门，避免长期保压风险，而非维持

系统运行。 

• 泵选型与过滤：确认泵选型需避免使用齿轮泵，以防在辐射环境下产生碎屑堵塞系

统；同时确认系统必须安装过滤器和干燥器，以去除水分和杂质。 

2. 液闪（LS）系统兼容性与测试 

• 泡沫兼容性测试：完成了 PMI 泡沫在液闪中浸泡 7 天的测试。结果显示，不包膜

直接接触会导致不兼容，需在泡沫外包裹 PTFE 薄膜或刷涂兼容性胶水作为隔离层。 

• 液位刻度方案：针对液闪液位刻度问题，计划将原有的鱼线更换为多股细钢丝线，

以提高推送时的刚性，避免在管道内弯曲卡滞。 

• 防漏与补漏：测试了 AB 胶（环氧胶）用于管道法兰和螺栓处的二次防漏，确认其

在低温下可固化堵漏，作为应急修复手段。 

二、散热基板与冷板制造工艺 

会议深入探讨了基于石墨烯和碳纤维的散热基板（冷板）的制造工艺、材料选型及测试方案。 

1. 石墨烯散热基板实验方案 

• 实验方案设计：计划采用 3 米长的石墨烯材料进行散热测试。实验方案为在一端铺

设加热膜模拟芯片发热，另一端连接制冷设备，通过测量温升来验证散热效果。 

• 热流密度等效：针对加热片尺寸（10x10mm）与芯片尺寸（3x3mm）不匹配的问题，

决定采用“总功率等效”原则进行实验，即控制输入总功率一致，暂不考虑面热流密

度的细微差异。 

• 测温方式：计划采用热成像相机或安装微型热电偶（如头尾各一个）来监测关键点

的温度，确保数据采集的准确性。 

2. 碳纤维冷板复合工艺 

• 模具与压制工艺：设计了用于热压复合的模具方案。针对管道（毛细管）的嵌入，

计划采用硅胶垫或“二次结构”垫块来适应管道弯曲，确保在压制过程中管道不被压

扁且与基板接触良好。 

• 材料与导热增强：讨论了在环氧树脂中添加氮化硼（BN）或氮化铝（AlN）等填料

以提高层间导热率，并计划测试不同铺层顺序对整体热导率的影响。 

三、其他专项工作进展 

1. 输流管（Straw Tube）加工 

• 加工难点攻关：输流管（薄壁异形管）加工难度极大，目前咨询的多家厂商表示无



法制作。已联系航天 13 所寻求合作，尝试攻克该工艺难题。 

• 焊接方案评估：讨论了铝合金与铍（Be）材料的焊接可行性，以及是否采用钎焊工

艺。考虑到材料特性和加工精度，仍在探索最合适的连接方案。 

2. 反射镜镀膜与 FCC 合作 

• 镀膜性能指标：调研了天体物理领域的镀膜工艺，目标波长 300-550nm，反射率要

求达到 88%-92%。后续将与 54 所等单位对接具体的真空镀膜工艺。 

• FCC 国际合作现状：通报了加入 FCC 合作的困难。目前面临政治因素阻碍及高昂

的资金门槛（约 30 亿），短期内难以实质性介入，团队将更多关注自身探测器的研

发。 
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