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摘  要：流动液态锂壁可以吸附来自等离子体的燃料及杂质粒子，有效地降低等离子

体的再循环及杂质水平，提高等离子体约束性能行为[1, 2]。尤其是，相对于传统的固态壁，

流动的液态锂壁还具有高热负荷的输运能力、抗中子辐照损伤、无寿命限制及易于循环更

新等优点，是一个非常具有应用前景的选择。 
在 EAST 装置中，成功地研制了三代流动液态锂限制器，该限制器由分配盒、引导盘、

热沉、收集盒、加热及冷却系统组成。流动液态锂的设计厚度<0.1 mm、流速~ 2cm3s−1、
薄而缓慢流动的自由表面的锂膜。设计的目的是使用液态锂的表面张力抵抗破坏性电磁力

的影响，避免液态锂滴飞溅；液态锂的流速满足粒子控制的需求；热流通过热沉冷却移除！

在此设计的基础上，成功地开展了流动液态锂壁与高约束等离子体相互作用的实验研究，

主要结果如下：首先，在一代液态锂实验中[1]，证实了液态锂可以由创新性的内置式直流

电磁泵驱动，利用装置稳态环向场，形成一个锂循环回路。第二，二代流动液态锂采用了

一些技术改进，包括：改进了分配盒的制造工艺，增加了液态锂驱动的电磁泵，添加了促

进润湿的表面纹理，使用了更厚的不锈钢保护层，以及使用高压氦气的冷却系统。这些改

进有效地提高了液态锂的表面覆盖率（~80%），消除了表面侵蚀，提高了排热能力[2]。第

三，三代以钼合金 TZM 为基材，具有高耐腐蚀性、高溅射阈值、对锂有良好的润湿性；实

验获得了比以不锈钢层为基材的限制器具有更均匀的锂流。流动液态锂减少了杂质及再循

环，改善等离子体约束[1,2]；实验还发现由于液态锂表面与等离子体之间的强相互作用而

产生的边缘锂辐射层[3]。流动液态锂限制器已证实与高功率 H 模放电兼容，辅助加热功率

可达 8.3 MW。此外，液态锂也证实了对 H 模等离子体中边缘局域模式(ELM)具有连续的

缓解作用。 
液态锂第一壁的成功研制与实验，拓展了流动液态锂作为未来聚变装置高热负荷区第

一壁部件应用的可行性。 
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