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姓    名 潘红燕 部  门 等离子体物理研究所 

学    号 BA21168021 
在读 

学位 
博士 

出访 

国家 
韩国 

计划出 

访任务 

参加第 25 届等离子体与壁相互作用（



实际开 

始日期 
2022 年 6 月 13 日 实际结束日期 2022 年 6 月 17 日 

实际往 

返路线 

线上会议无需出境 

实际经 

费支出 

国际旅费 交通费 住宿费 伙食费 其他 

    
会议注册费

275 美元 

实际出访单位名称及主要日程安排： 

韩国聚变能研究所 Korea Institute of Fusion Energy (KFE) 

线上会议，2022 年 6 月 13 日 至 6 月 17 日 

出访总结 



出访主要学习、工作、生活内容、取得成果等（体裁不限，1500 字以上，可另附页） 

磁约束聚变装置在运行过程中经常产生粉尘，造成安全问题。一方面，灰尘可能会影响燃料库

存，因为它的大表面积和化学反应性，导致倾向于保留氚。另一方面，尘埃可能进入核心等离子体，

导致杂质辐射急剧增加，导致等离子体能量损失，甚至可能造成破坏。更严重的是，粉尘在事故中

与蒸汽和空气发生反应时可能具有放射性、毒性和爆炸性。粉尘的产生有多种机制，如侵蚀、电弧、

共沉积层剥落和脆性破坏等。ASDEX Upgrade、Alcator C-Mode、FTU、JET 等托卡马克都进行了粉尘

形貌、成分和诱导滞留燃料的事后分析。结果表明，在 JET[10]中，金属壁形成的尘埃明显少于碳壁。

在 AUG[1]中，钨(W)粉尘颗粒的粒径分布符合对数正态分布。在 FTU 中，可以观察到铁磁尘埃，在

用于等离子体约束的强磁场下，它可以在托卡马克放电开始之前被重新活化。 

EAST 是一种完全超导的装置，具有类似 ITER 的导流体结构和加热方案。EAST 在 2021 年升级等

离子体面组件后，同时配备了上下 W 转向器和钼合金(TZM)第一壁。在此之前，在 2019 年的实验活

动后，已经首次确定了容器内粉尘的特征，而 EAST 使用 W 型上部分流器、TZM 第一壁和石墨型下

部分流器。结果发现，粉尘的主要成分为锂(Li)粉尘，其形态为碳酸锂(Li2CO3)。文章总结了 2021

年第一次试验期间及以后收集的粉尘的特征。对冲程后的船内积尘与冲程中下孔积尘进行了直接比

较。 

在 2021 年的第一次试验活动中，EAST 运行了大约 3 个月。大约进行了 5252 次等离子体放电，

等离子体总持续时间为 55952 秒。He 和 D 等离子体辉光放电壁面调理时间为 23 h，离子回旋射频

(ICRF)壁面调理时间为 405 h。经锂烘箱施锂 62 次，总耗锂 490 g。Li 烘箱、GDC 和 ICRF 天线的位置

如图 1 所示。此外，图 1 还显示了运动后容器内尘埃的位置，以及下 A 口 CO2 激光散射和下 k 口

HCN 诊断的位置。CO2 激光散射和 HCN 诊断的观测窗口位于下口，与 EAST 主真空室直接相连，如

图 2 (A)所示。由于 CO2 激光散射诊断有独立的小型真空容器，在运动过程中，当灰尘积累到足以
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