
液滴形成～落下の様子を観察

液滴個数、液滴半径を測定

LiPbブランケットのトリチウム回収装置の設計
Design of Tritium Recovery Device for LiPb Blanket
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筆者らは、核融合エネルギーをバイオマスからの燃料製造に利用することを想定した、高温LiPbブランケットシステムの研究を行っている。
製品となる水素中のトリチウム濃度が許容値以下となるようにトリチウム回収システムを設計し、回収装置（真空シーブトレイ）の性能を実験で検証した。

1. 緒言

3. 実験

5. まとめ

① LiPbブランケットのトリチウム回収装置を、LiPb滴下特性の実験結果と水素拡散係数のデータから設計し、そのプロセスが技術的に成立する見込みを得た。

② 核融合エネルギーによって水素を製造するシステムにおいて、製品水素中のトリチウム濃度が許容値以下となるようなトリチウムシステムを設計し、成立する見
通しを得た。

ブランケットの設計パラメータ

実験結果
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・LiPbの液滴形成をノズル径、流量の関数として測定すること。
・真空シーブトレイのサイズやトリチウム回収率を評価すること。

実験目的

LiPbが運び出す熱エネルギー [MW] 614

LiPbブランケット入口温度 [℃] 500

LiPbブランケット出口温度 [℃] 1000

LiPb体積流量 Vs[m
3/s/] 0.724

①上部チャンバーにおいてLiPbを400℃で融解させる。試験部の圧力は~1 Pa。
②上部チャンバーに溜められたLiPbを、ノズル上のバルブを開くことでノズルから滴下する。
③液滴を観察する。

実験手順

本研究では、ブランケットのLiPb中に生成するトリチウムが熱交換器を介して熱利用系に至るシステムを解析し、回収システムを検討した。
一方、真空中でLiPbを液滴として滴下させる実験を行い、トリチウムが真空中に拡散により放出されるとして、拡散係数のデータを用いて性能を評価した。
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2. システム設計

実験温度 [℃] 400

ノズル径 [m] 1.0×10-3

ノズル圧力 [Pa] 2.5×104

実験条件

流量 U [m3/s] 1.2×10-6

単位時間当たりに形成される液滴の数 k [n/s] 4×102

液滴半径 ｒ0 [m] 9×10-4

トリチウム回収率 ηTRS [-] 4.5×10-1

シーブトレイの直径 φs [m] 2.1

処理量Vs [m3/s] 7.24×10-1

ノズルの面積占有率 γ [-] 4.0×10-1

ノズル圧力 [Pa] 2.5×104

液滴の落下距離 h [m] 1.0

単位時間に1つのノズルから形成される液滴の数 k[n/s] 4×102

液滴半径 r0 [m] 9×10-4

トリチウム回収装置の設計

4. 結果と考察
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SiC fiber の透過係数 [1]

= 5.7×10-16 [mol/Pa s m] 

熱交換器の透過係数とトリチウム回収率、
製品中のトリチウム濃度の関係
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M(t) [mol]：t秒間のトリチウム放出量
M∞[mol]：無限に時間が経過した際のトリチウム放出量
D[m2 /s]： LiPb中のトリチウム拡散係数

D=7.02×10-8 (500℃) [2]

t[s]：放出時間

r0[m]：液滴半径

球形LiPbからのトリチウム拡散
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•LiPb中の溶解水素の放出に適した径の液滴形成を確認した。
•LiPb滴下特性の実験結果から、技術的成立性の見込める回収装置構造を設計し、要求されるトリチウム回収率が達成できることを明らかにした。

熱交換器に
透過係数10-14 [mol/Pa s m]

のSiCf/SiC複合材料
↓

要求されるトリチウム回収率
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