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[bookmark: _Toc135654163][bookmark: BookMark2]前言
本文件按照GB/T 1.1—2020《标准化工作导则  第1部分：标准化文件的结构和起草规则》的规定起草。
本文件由中国汽车工业协会车用电机电器电子分会提出。
本文件由中国汽车工业协会归口。
本文件起草单位：江苏超力散热器有限公司、上海蔚来汽车有限公司、广州小鹏汽车科技有限公司、钇威汽车科技有限公司、江苏大学京江学院。
本文件主要起草人：陈丹凤、虞立、冯秀芬、周玉林、顿璧、袁振阳、纪玉兰、邱成迪、胡润晔、丁聪、刘涛、张可人、徐萌、彭妍。
本文件为首次发布。

汽车低温散热器总成
[bookmark: _Toc116654782][bookmark: _Toc26986530][bookmark: _Toc97192964][bookmark: _Toc24884211][bookmark: _Toc116715674][bookmark: _Toc135062752][bookmark: _Toc135654164][bookmark: _Toc26986771][bookmark: _Toc134862172][bookmark: _Toc116654879][bookmark: _Toc17233325][bookmark: _Toc24884218][bookmark: _Toc134600455][bookmark: _Toc121475935][bookmark: _Toc17233333][bookmark: _Toc116458461][bookmark: _Toc135228132][bookmark: _Toc116458388][bookmark: _Toc26648465][bookmark: _Toc26718930]范围
[bookmark: _Toc24884219][bookmark: _Toc17233334][bookmark: _Toc24884212][bookmark: _Toc26648466][bookmark: _Toc17233326]本文件规定了低温散热器的术语和定义、一般要求、技术要求、试验方法、检验规则、标志、包装、运输及贮存。
本文件适用于新能源汽车，是三电系统的热交换器。通常以顾客指定的乙二醇和水混合而成的防冻液以及低电导率防冻液为介质。将控制器、电池等部件多余的热量通过该热交换器与外界空气换热把热量带走。最终维持三电系统在适宜温度运行。
[bookmark: _Toc26986531][bookmark: _Toc135654165][bookmark: _Toc26718931][bookmark: _Toc116458389][bookmark: _Toc116654880][bookmark: _Toc116458462][bookmark: _Toc116715675][bookmark: _Toc121475936][bookmark: _Toc134600456][bookmark: _Toc116654783][bookmark: _Toc135062753][bookmark: _Toc97192965][bookmark: _Toc135228133][bookmark: _Toc134862173][bookmark: _Toc26986772]规范性引用文件
下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本文件。
GB/T 191-2008包装储运图示标志
GB/T 1184-1996 形状和位置公差未注公差值
GB/T 1804-2000 一般公差未注公差的线性和角度尺寸的公差
GB/T 2828.1 计数抽样检验程序 第1部分：按接收质量限(AQL)检索的逐批检验抽样计划
GB/T 2829-2002 周期检验计数抽样程序及表（适用于对过程稳定性的检验）
GB/T 3190-2020变形铝及铝合金化学成分
GB/T 30512-2014 汽车禁用物质要求
QC/T 468-2010汽车散热器
QC/T 907-2013汽车散热器散热性能试验方法
[bookmark: _Toc97192966][bookmark: _Toc116458390][bookmark: _Toc134600457][bookmark: _Toc134862174][bookmark: _Toc135228134][bookmark: _Toc135654166][bookmark: _Toc116715676][bookmark: _Toc116654784][bookmark: _Toc116654881][bookmark: _Toc121475937][bookmark: _Toc135062754][bookmark: _Toc116458463]术语和定义
下列术语和定义适用于本文件。
[bookmark: _Toc135654167]低温散热器low temperature radiator
因工作温度相对于燃油车而言相对温度较低（≤75℃），故名低温散热器。低温散热器是由多根冷却管、翅片依次累叠，贯穿主板、水室而成。冷却液从水室、主板流入，经过冷却管循环，翅片与空气接触带走冷却管温度的换热器。低温散热器分为全铝低温散热器、铝塑低温散热器，典型结构由主板、水室、冷却管、翅片、侧板、进出水管组成。低温散热器结构见附录A。
[bookmark: _Toc135654168]主板mainboard
指链接水室与冷却管的部件。
水室water chamber
指与主板组成储存及循环冷却液的容器的部件。
冷却管 cooling tube
指冷却液流通的管道。起到传递热量、支撑整体结构强度的作用。
翅片fin
指形状一般为正弦波状的铝箔，铝箔有多个百叶窗的开孔。波峰、波谷与冷却管焊合。冷却管的温度传递到铝箔中，空气通过铝箔百叶窗的开孔，引导气流带走温度进行换热。
侧板 side panel
指在翅片的最外侧，防护翅片的零件。
密封圈sealing ring
指通过密封圈的压缩，密封连接水室和主板的部件 。
全铝式低温散热器all-aluminum low-temperature radiator
本体与水室均为铝材，通过钎焊密封的低温散热器。
铝塑式低温散热器aluminum plastic low-temperature radiator
本体是铝材，水室、密封圈为塑料、橡胶材质，通过压缩密封圈产生形变而密封的低温散热器。
[bookmark: _Toc135062761][bookmark: _Toc121475942][bookmark: _Toc134600463][bookmark: _Toc135654173][bookmark: _Toc116715684][bookmark: _Toc135228141][bookmark: _Toc134862181][bookmark: _Toc116654792][bookmark: _Toc116654889]泄漏率 leakagerate
指单位时间内通过测试件内部泄漏的气体量（cm3/min）。
[bookmark: _Toc134862182][bookmark: _Toc116715685][bookmark: _Toc135062762][bookmark: _Toc135654174][bookmark: _Toc116654890][bookmark: _Toc121475943][bookmark: _Toc135228142][bookmark: _Toc134600464][bookmark: _Toc116654793]流阻flow resistance
指定介质，在给定流量、温度条件下，进口与出口的压力差（kPa）。
风阻wind resistance
指定空气温度风速的条件下，空气通过芯体前后的压力差，单位（Pa）。
3.14  散热量heat dissipation
指热交换过程中传递的热量多少（KW）。
[bookmark: _Toc134862185][bookmark: _Toc116715688][bookmark: _Toc135654178][bookmark: _Toc134600467][bookmark: _Toc135228145][bookmark: _Toc121475945][bookmark: _Toc116654796][bookmark: _Toc116654893][bookmark: _Toc135062765]一般要求
4.1  低温散热器应符合本文件的规定，并按经规定程序批准的图样和技术文件制造。
4.2  未注公差：低温散热器按GB/T 1184-1996《形状和位置公差未注公差值》和GB/T 1804-2000《一般公差未注公差的线性和角度尺寸的公差》标准。
4.3  在下列使用条件下，低温散热器应能正常运行：
工作压力：不大于250kPa；
工作温度：-40 ℃～+75 ℃；
工作介质：乙二醇基抗冻剂和水的混合液，比例、牌号由用户指定。
[bookmark: _Toc134862189][bookmark: _Toc185247050][bookmark: _Toc135654182][bookmark: _Toc135062769][bookmark: _Toc185246263][bookmark: _Toc134600471][bookmark: _Toc121475949][bookmark: _Toc135228149]4.4 标识、防尘：低温散热器标识应清晰，水管需带防尘套，防止异物进入。
[bookmark: _Toc116654797][bookmark: _Toc135062766][bookmark: _Toc121475946][bookmark: _Toc134862186][bookmark: _Toc135654179][bookmark: _Toc116715689][bookmark: _Toc135228146][bookmark: _Toc134600468][bookmark: _Toc116654894]4.5 外观与尺寸
4.1.1 低温散热器芯体对角线长度≤800 mm时，对角线差值≤3 mm;对角线长度＞800 mm时，对角线差值≤5 mm。
4.1.2 翅片实际波数与名义波数公差应 0/+3 个，翅片倒伏面积≤芯体正面面积的 2%。
4.1.3 冷却管不允许有磕碰损伤。
4.1.4 低温散热器允许支架、进出水管与水室焊接不良处补焊，补焊处需要打磨处理确保外观无焊渣、焊斑等缺陷。
[bookmark: _Toc116458464][bookmark: _Toc116458391][bookmark: _Toc135228147][bookmark: _Toc135062767][bookmark: _Toc121475947][bookmark: _Toc116654895][bookmark: _Toc134862187][bookmark: _Toc116654798][bookmark: _Toc134600469][bookmark: _Toc116715690][bookmark: _Toc135654180]4.6 材料
[bookmark: _Toc121475952][bookmark: _Toc116715694][bookmark: _Toc134600474][bookmark: _Toc134862192][bookmark: _Toc135062772][bookmark: _Toc116654899][bookmark: _Toc116654802][bookmark: _Toc135228152][bookmark: _Toc135654185][bookmark: _Toc185246266][bookmark: _Toc185247053]4.6.1 主板、水室、冷却管、翅片、侧板、进出水管材料满足图纸要求，成分参照GB/T 3190-2020《变形铝及铝合金化学成分》标准，微量元素可以根据客户要求调整。
[bookmark: _Toc134862194][bookmark: _Toc121475955][bookmark: _Toc116715697][bookmark: _Toc116654805][bookmark: _Toc134600476][bookmark: _Toc116654902][bookmark: _Toc135062774][bookmark: _Toc135228154]4.6.2 有毒有害物质需满足标准GB/T 30512-2014《汽车禁用物质要求》。
[bookmark: _Toc116654900][bookmark: _Toc116654803][bookmark: _Toc135228155][bookmark: _Toc116715695][bookmark: _Toc135062775][bookmark: _Toc134862195][bookmark: _Toc185246268][bookmark: _Toc135654188][bookmark: _Toc121475953][bookmark: _Toc185247055][bookmark: _Toc134600477]4.6.3 材料安全数据表：应符合中国汽车材料数据系统要求。
[bookmark: _Toc116654806][bookmark: _Toc135062776][bookmark: _Toc116715698][bookmark: _Toc134862196][bookmark: _Toc116654903][bookmark: _Toc135654189][bookmark: _Toc134600478][bookmark: _Toc121475956][bookmark: _Toc135228156]技术要求
散热性能、流阻、风阻
散热性能、流阻、风阻按6.1规定执行，试验后的散热性能、风阻、水阻应满足客户规定的值。
常温密封性
[bookmark: _Toc185246272][bookmark: _Toc185247059]5.2.1 气检密封性
气检气密性试验按6.2.1规定执行，泄漏率应≤4 cm3/min。
5.2.2 湿检密封性
湿检气密性试验按6.2.2规定执行，不应产生气泡。
当干检和湿检结果有冲突时，按湿检结果为准或者根据供需双方商讨规定为准。
内部清洁度
内部清洁度按6.3规定执行，试验后杂质总质量＜25 mg/m² ,单个硬质杂质最大颗粒直径＜0.5 mm，软杂质粒长×宽＜2.2mm×0.5mm。
真空性能
真空性能按6.4规定执行，试验后不应破裂和变形，并满足5.2常温密封性的要求。
压力交变循环
压力交变按6.5规定执行，试验后不应破裂和变形，并满足5.2常温密封性的要求。
爆破性能
爆破性能按6.6规定执行，爆破压力应≥500kPa。
振动性能
耐振性能按6.7规定执行， 试验后不应破裂和变形，并满足5.2常温密封性的要求。
塑料水室耐候性试验
5.8.1 低温密封性
低温密封性按6.8.1规定执行，试验后不应破裂和变形，并满足5.2常温密封性的要求。
5.8.2 耐高温性能
耐高温性能按照6.8.2规定执行，试验后不应破裂和变形，并满足5.2常温密封性的要求
5.8.3 塑料水室落锤试验
塑料水室落锤试验按6.8.3的规定执行，试验后不应破裂和变形，并满足5.2常温密封性的要求。
温度交变性能
耐温度交变按照6.9规定执行，试验后不应破裂和变形，并满足5.2常温密封性的要求。
外部腐蚀
外部腐蚀试验按6.10的规定执行，试验后不应破裂和变形，并满足5.2常温密封性的要求。
内部腐蚀
内部腐蚀性能试验按6.11规定执行，试验后满足5.2常温密封性的要求，冷却管内表面腐蚀深度应≤1/10原始壁厚(测量10处，取壁厚最小值)，冷却管内的沉积物不允许堵塞冷却液的流动。
耐碎石冲击
耐碎石冲击试验按6.12的规定执行，试验完成后满足5.2常温密封性的要求。
钎剂残留
钎剂残留试验按6.13的规定进行,测试出的钎剂残留重量G测 ≤G允许 ，G允许 计算方法如下。

低温散热器钎焊缝长度按式(1)计算：
l缝=nT×(lT+2×(2×(wT-hT)+π×hT))    .....................（1）
式中：
l缝――焊缝长度，单位为米（m）；
nT――冷却管数量，单位为个（pcs）；
lT――冷却管长度，单位为米（m）；
wT――冷却管宽度，单位为米（m）；
hT――冷却管高度，单位为米（m）；
π――圆周率；

冲洗液中允许钎剂的浓度按式(2)计算：
    G允许＝0.1×l缝      ..................................（2）
式中：
G允许――允许残余钎剂的重量，单位为克（g）；
l缝――焊缝长度，单位为米（m）；
试验方法
散热性能、流阻、风阻
    按照QC/T 907-2013规定的方法进行试验。
[bookmark: _Toc135654215][bookmark: _Toc135228182][bookmark: _Toc134862222][bookmark: _Toc116654832][bookmark: _Toc135062802][bookmark: _Toc116654929][bookmark: _Toc134600504][bookmark: _Toc121475982][bookmark: _Toc116715724]常温密封性能试验 
6.2.1 气检密封性试验
在干式密封性能检测台上，将低温散热器一端水管口堵住，向另一端水管口充入250 kPa压缩空气或氮气，压力充分平衡后，测试时间不小于10 s。检测泄漏率。
F＝0.0006×V×（△P/△T）
式中：
F――泄漏率（cm3/min）；
V――检测回路总容积（cm3）（低温散热器容积+设备连接管路容积）；
△P――压力损失（Pa）；
△T――检测时间（s）；
△P/△T――单位时间内压力损失（Pa/s）。
6.2.2 湿检密封性试验
在水检测试台上，将低温散热器一端水管口堵住，向另一端水管口充入250 kPa的压缩空气；并将低温散热器及气密堵头等一并沉入水中，保压60 s。观察是否有肉眼可见的气泡产生。（用于泄漏件查漏点时检测）。
内部清洁度试验
将低温散热器内部注入清洗剂，清洗剂用量为试验件内腔体积的40%±5%，封堵试验件进出口，固定在振动台面上，按前后、左右和上下方向分别振动5 min，振动频率为30Hz，振动加速度为4.5 g，对试验件内表面进行充分冲刷；将冲刷后的液体通过5 µm滤纸过滤，随后将附有杂质滤纸放入100℃±5℃恒温箱进行烘干15 min。然后放在干燥器内冷却0.5 h，称重记录重量。之后将杂质放在显微镜下测量尺寸并记录数据。
真空性能试验
按照QC/T468-2010中5.4规定的方法进行试验。试验结束后按照5.2的方法进行常温密封性测试。
压力交变循环试验
将低温散热器固定在试验舱内，内部充入冷却液，按照如下要求进行试验
1. 压力重复范围：30～210～30 kPa；
1. 压力交变频率：正弦0.2 Hz
1. 循环压力：增压1.25 s，保持1.25 s，降压1.25 s,保持1.25 s；
1. 冷却液温度：115 ℃±2 ℃；
1. 环境温度：23 ℃±2 ℃；
1. 循环次数150000。如图1所示。
1. 试验结束后按照5.2的方法进行常温密封性测试。
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压力交变循环试验
爆破性能试验
试验件内部充满介质：先按50 kPa/s的速度向其内部施压至300 kPa，并保压60 s应无泄露，再按50 kPa/s的速度加压至失效并记录失效时压力。
振动性能试验
低温散热器优先采用实车频谱进行振动测试，如试验条件无法满足，则按以下条件进行测试。
共振点检测试验
确定共振频率:模拟实车安装方式固定散热器，按照表1规定的频率范围以均匀的速度增加，测试共振点。
共振点测量
	项目
	要求

	频率
	（8.3-200）Hz

	周期
	最大20 min

	次数
	1次

	振动加速度
	9.8 m/s2

	振动方向
	竖直，前后，左右



注1：试验件应安装在振动台上:
注2：检测到的加速度为输入值的两倍或多倍的频率为共振频率。
振动耐久试验
上述共振点检测完毕后，按是否存在共振频率，进行下述评价a或b。评价进行完毕后，低温散热器的每一个部位不应有变形、裂纹和松动等现象。
a)未发现共振的情况
在表2规定的条件下进行试验。
未发现共振情况
	按照共振频率的分类（Hz）
	要求

	频率
	33.3Hz

	振动加速度
	32.3 m/s2

	振动方向和次数
	竖直：7.5×105次

	
	前后：2.5×105次

	
	左右：2.5×105次



b)发现共振的情况
在表3规定的条件下进行试验，再进行上述a没有共振点的试验。
发现共振情况
	按照振动频率分类（Hz）
	8.3-33.3
	33.3-50
	50-100
	100-200

	振动加速度（m/s2）
	32.3
	19.2
	9.8
	4.9

	振动方向和次数
	上下
	7.5×103次
	7.5×104次
	1.5×106次
	6×106次

	
	前后
	2.5×103次
	2.5×103次
	5×105次
	2×106次

	
	左右
	2.5×103次
	2.5×103次
	5×105次
	2×106次



试验结束后按照5.2的方法进行常温密封性测试。
塑料水室耐候性试验
低温密封性试验
低温散热器内部注入冰点为-45 ℃的50 %体积分数的乙二醇溶液，低温散热器按实车状态放置于-40 ℃±2 ℃的低温箱里，10 h后取出。要求再10 min内完成：放掉冷却液，然后将低温散热器一端水管口堵住，向另一端水管口充入150 kPa的压缩空气；并将低温散热器及气密堵头等一并沉入水中，保压60 s。观察是否有肉眼可见的气泡产生。
耐高温性能试验
低温散热器放置在100℃温度试验箱内，通入50 %体积分数的乙二醇溶液，溶液温度100±5℃，并施加以130 kPa的压力。200 h后取出，恢复至常温状态后按照5.2的方法进行常温密封性测试。
塑料水室落锤试验
低温散热器置于-30 ℃的低温箱里8 h 后取出，立即在环境温度为 20 ℃的室温条件下对塑料水室进行落锤冲击试验。采用标准落锤为钢制球形，重量为500 g，直径为63.5 mm。自由落下高度为0.3 m，冲击功为1.5 J；且分别对每个塑料水室中3个不同的点进行冲击（两端、中间），冲击面为低温散热器迎风面。从低温箱里取出后，落锤试验在5 min 内完成10 min 内按照 5.2 的规定进行密封性能检测。
温度交变性能试验
将低温散热器进出水口与试验台连接，通入50 %体积分数的乙二醇溶液，按整车安装方式固定在试验台上，并施加以130 kPa的压力，按图2工况进行2500次循环试验。试验结束后按照5.2的方法进行常温密封性测试。
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耐温度交变试验
外部腐蚀性能试验
按照QC/T468-2010中5.15规定的方法进行试验。试验结束后按照5.2的方法进行常温密封性测试
内部腐蚀性能试验
按照QC/T468-2010中5.14规定的方法进行试验。试验结束后按照5.2的方法进行常温密封性测试。
注：防冻液型号可以根据顾客指定。
耐碎石冲击性能试验
按照QC/T468-2010中5.12规定的方法进行试验。试验结束后按照5.2的方法进行常温密封性测试。
钎剂残留试验
此试验适用于焊接方式为连续式氮气保护钎焊工艺的低温散热器。
按要求冲洗测试样品内腔，冲洗液为体积8 L的去离子水，液体温度80 ℃±2 ℃，流量15 L/min±0.5 L/min，冲洗时间24 h。结束后冲洗液冷却到室温25±5 ℃，取50 ml冲洗液检测钾离子浓度。
钎剂残留重量按式(1)计算:
G测＝C/P×V/1000      ..................................（1）
式中：
G测――测试出的钎剂残留重量，单位为克（g）；
C――测试钾离子质量浓度，单位为毫克每升（mg/L）；
P――钎剂中钾元素含量，单位为百分比（%）；
V――设备循环液体容积，单位为升（L）
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	序号
	项目
	技术要求条款
	试验方法条款
	检验分组

	
	
	
	
	1-3
	4-6
	7-9
	10-12
	13-15
	16-18
	19-21
	22-24
	25-27
	28-30

	1
	散热性能、流阻、风阻
	5.1
	6.1
	√
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	2
	气检密封性试验
	5.2.1
	6.2.1
	√
	√
	√
	√
	√
	√
	√
	√
	√
	√

	
	湿检密封性试验
	5.2.2
	6.2.2
	√
	√
	√
	√
	√
	√
	√
	√
	√
	√

	3
	内部清洁度
	5.3
	6.3
	√
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	4
	耐真空性能
	5.4
	6.4
	
	
	
	√
	
	
	
	
	
	

	5
	压力交变循环
	5.5
	6.5
	√
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	6
	爆破性能
	5.6
	6.6
	
	√
	
	
	
	
	
	
	
	

	7
	耐振性能
	5.7
	6.7
	
	
	√
	
	
	
	
	
	
	

	8
	低温密封性能
	5.8.1
	6.8.1
	
	
	
	√
	
	
	
	
	
	

	9
	耐高温性能
	5.8.2
	6.8.2
	
	
	
	
	√
	
	
	
	
	

	10
	塑料水室的落锤试验
	5.8.3
	6.8.3
	
	
	
	
	
	√
	
	
	
	

	11
	耐温度交变性能
	5.9
	6.9
	
	
	
	
	
	
	√
	
	
	

	12
	外部腐蚀性能
	5.10
	6.10
	
	
	
	
	
	
	
	√
	
	

	13
	内部腐蚀性能
	5.11
	6.11
	
	
	
	
	
	
	
	
	√
	

	14
	耐碎石冲击性能
	5.12
	6.12
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	√

	15
	钎剂残留试验
	5.13
	6.13
	
	
	
	√
	
	
	
	
	
	


[bookmark: _Toc134600538][bookmark: _Toc134862256][bookmark: _Toc135228216][bookmark: _Toc135654249][bookmark: _Toc116715758][bookmark: _Toc135062836][bookmark: _Toc116654866][bookmark: _Toc116654963][bookmark: _Toc121476016]标志、包装、运输及贮存
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[bookmark: _Toc135654251][bookmark: _Toc134600540][bookmark: _Toc135228218][bookmark: _Toc135062838][bookmark: _Toc116654965][bookmark: _Toc121476018][bookmark: _Toc134862258][bookmark: _Toc116654868][bookmark: _Toc116715760]低温散热器应粘贴条形码，条形码上应标明以下各项；
——关键特性：密封性测试泄漏值；
——物料编码；
——供应商代码；
——生产日期；
——生产批号。
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包装应保证在正常运输条件下不至于损坏，包装箱规格、尺寸和材料应符合出厂包装设计图样及包装技术条件。需方对产品包装有特殊要求时，可由供需双方协商确定。包装外部印刷标志应符合GB/T 191-2008中的相关要求。
运输
低温散热器器在运输和贮存时不得相互撞击、受潮和受活性化学物品的侵蚀，并注意摆放方向应符合包装箱上标志。
贮存
低温散热器在符合以上的运输、贮存条件下，周边无腐蚀性气体，外表涂层不得起泡、剥落。

                                






















                                                



（资料性）
低温散热器结构

1、低温散热器根据水室材料不同，分为全铝低温散热器、铝塑低温散热器。见图2
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         a)  全铝低温散热器                           b)  铝塑低温散热器 
低温散热器示意图
2、全铝低温散热器、铝塑低温散热器组成零件。见图3。
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  a)全铝低温散热器 
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 b)  铝塑低温散热器 
全铝低温散热器、铝塑低温散热器结构示意图
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