
议题：磁约束核聚变实验 

EAST Grassy ELMy H 模运行区间辐射偏滤器脱靶研究 
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摘  要：在将来 ITER 和 DEMO 等聚变装置中，偏滤器靶板稳态热流达到 100MW/m2

量级[1]，远远超过了现有材料可以承受的极限 5-10MW/m2。为了保护偏滤器靶板，一种有

效的方式是，在偏滤器区域充入 Ar、Ne 等杂质气体，通过杂质粒子电离和辐射，排出偏

滤器区域等离子体能量，降低靶板热流。国际上托卡马克辐射偏滤器实验已经证明了这种

方法能有效地降低靶板饱和离子流（js）以及实现脱靶稳态运行[2]。 

边界局域模 (ELM) 是 H 模特有的一种磁流体动理学不稳定现象。大的 ELM 爆发期

间，靶板的瞬态热流可以达到 10MJ/m2,这会严重影响装置的安全，所以，对于将来的聚变

堆，自发的小 ELMy 运行区间非常具有吸引力。 

为了缓解偏滤器靶板瞬态和稳态热流，在EAST 2018年实验期间，首次实现了在Grassy 

ELMy 运行区间，辐射偏滤器稳态部分脱靶运行。在上单零等离子体位形下，通过从上外

偏滤器靶板充入 95% D2和 5% Ne的混合气体，上外偏滤器靶板 js下降45%，脱靶度（DOD）

达到 2。总的辐射功率达到 1.45MW,约为总输入功率的 20%。储能从 160kJ 下降到 138kJ,

下降约 14%，仍然在将来聚变堆运行可接受的范围内。充入杂质气体后，Grassy ELMs 的

频率增加，更加有利于芯部的杂质排出，而且实验证明，Grassy ELMs 与辐射偏滤器相互

有利。总而言之，对于将来 CFETR 等聚变堆装置，Grassy ELMs 与辐射偏滤器相结合的

将是非常有前景的运行模式之一。 
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