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　　テ ス トブ ラ ン ケ ッ トは，原 型 炉 ブ ラ ン ケ ッ トの 機能 を ITER の 核融合 環 境 下 で 試験 し，設 計 手法 を検証す る

もの で あ る．伝熱流 動 の 課題 は ， 狭隘 な冷却流 路 で の 十 分 な冷却性能の 確保 ， 固体増殖方式 で は ， 増殖材 の 微小

球充填層 の 伝導 に よ る 除熱性能 の 適切 な評価，液体増殖材 に つ い て は，MHD 効果の 評価精度 の 向上 と MHD 圧損

の 低減が 課題 で あ る．
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3．2．11TER テス トブラン ケ ッ ト試験

　ITER テ ス トブ ラ ン ケ ッ ト ・モ ジ ュ
ール （TBM ）試験 は ，

ITER を 核融合 環境 の テ ス トベ ッ ドと して 利 用 し，モ

ジ ュ
ー

ル 規模 の ブ ラ ン ケ ッ トの プ ロ トタ イ プ を 装着 して 機

能試験 を実施す る もの で ある．TBM 試験 は ， 原 型炉ブ ラ ン

ケ ッ トを開発 す る うえで 最 も重要 な マ イ ル ス トン の ひ とつ

で あり，原型炉ブ ラ ン ケ ッ トと同規模 の 寸法，構造を持 つ

TBM を用 い て，性能解析手法 や 設計デ
ー

タ の 検証 を行い ，

設計精度を高 め ，トリチ ウ ム の 生 産，熱の 取 り出し，放射

線 の 遮 蔽な どの 原型 炉 ブ ラ ン ケ ッ ト の 機能の 有効性 と構造

の 健 全 性 を核 融 合 環境下 で 示す こ と を 目的 と して い る ［1］．

　 TBM の 試 験 計 画 と して 現 在 提 案 さ れ て い る もの は，次

の よ うな も の で あ る．ITER 運 転 開 始後 ，
　 HH 運 転期 の 問

に ，TBM の 冷却装置や ト リ チ ウ ム 計測回収装置 の 基 本性

能確認を行 い ，また，表面熱負荷 の 除熱性 や 電磁力 に 対す

る耐 久性 に 関す る TBM の 機能試験 を 実施す る．次 い で，

DD 運 転期 で は ， 中性 子の 照射環境 測 定 を行 い
， そ の 後 DT

運転期 に ， DT 核融合環 境
．
ドで の 除熱 ・熱 の取 り出 し ， ト

リチ ウ ム の 生産 と回 収 に 関す る デ
ー

タ取得 と設計手法の 検

証を実施す る計画で ある．また，ITER 運転後半の DT 運転

期で は，長期間の モ ジ ュ
ー

ル 健全 性 な どに つ い て ，実証的

な評価 デ
ー

タ を取得す る と と もに ，先進 的 な ブ ラ ン ケ ッ ト

の TBM 試験を行 う，とい う計画 で あ る ［1］．

　 ITER に お け る TBM の 設置概念を，図 1 に 示す．2 つ の

独 立 した TBM を，共通 フ レ
ーム に 装着 し，共通 フ レ

ーム ご

と ITER の 水平 ポート （テ ス トポート） に 装 着 して 試 験 を

す る．冷 却 材 の 種類 や 温 度 ，圧 力 な ど の 運 転 条件 は，そ れ

ぞ れ の TBM の 開 発 日標 で あ る 原 型炉 の 冷却条件 を採用 し，

そ の 固有 の 冷却条件 で TBM 試験 をす る た め に，個 々 の

TBM で独 立 に冷却シス テ ム を有す る．ま た，生 成 トリ チ ウ

ム の 測 定 や 回 収 ， ト リチ ウ ム 管 理 も 重 要 な 試 験 項 H で あ

り，トリチ ウ ム 回収 シ ス テ ム も各TBM で 個別 に 備える．テ

ス トブ ラ ン ケ ッ トモ ジ ュ
ー

ル 用 の 冷却水，トリチ ウ ム 回収

パ ージ ガス ， 中性子 フ ラ ッ ク ス セ ン サ ー，熱電対 など の 計

測 ケーブ ル 類 をテ ス トポートの 閉 止 プ レートや 生 体遮 蔽 プ

ラ グ を貫通 し て，ITER の ク ラ イ オ ス タ ッ トの 外 に導き，
TBM 用 の 冷却装置，トリ チウ ム 計測回収装置，測定装置な

ど を用 い て ，運転管理 しつ つ 試験 デ
ー

タ を取得す る計画 で

あ る ．冷却 シ ス テ ム は ITER の ト カ マ ク 冷却系 （TCWS ）の

nketdule

図 1　 1TER テ ス トブラ ン ケ ッ ト用 の テ ス トポ
ー

ト，共 通 フ レ
ー

　　 ム ，とテ ス トブラ ン ケ ッ ト （水冷却固 体 増 殖 TBM ＞の構 成

　 　 概念図．
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設備室 の
一

角 に 設置す る 計画 で ある．また，トリチ ウ ム 同

収 シ ス テ ム は，トリチ ウ ム 建 屋 に グ ロ ーブ ボ ッ クス 等 に 格

納 して 設 置す る 計画 で あ る ［2］．

　TBM に 要求 され る熱 や 中性 子 照射，電磁力 などの 負荷

は，ITER の 運転 に伴 うもの と して ITER の 運転 シ ナリオ，

試験ポートの 位置などの 条件か ら決定 され て い る．TBM

の 設計条件 ［1］を DEMO ブ ラ ン ケ ッ ト ［3］の 設 計条件 と と

もに 表 1 に 示す。TBM は ITER の 設計条件の もとで 以 下 の

要件 を 満足す る 必 要が ある ．

　 ・構 造 体 と して 試 験 期 間 中 ，健 全 性 を有 す る こ と．

　 ・ITER の シ ス テ ム と 整合す る こ と．

　 ・ITER の 安全性 に影響を与えな い こ と．

　 ・原型炉 ブ ラ ン ケ ッ トに対 して ，設計手法 と成立 性 の 検

　　証デ
ー

タ を取得す る こ と．

　TBM は，原型 炉 ブ ラ ン ケ ッ トの 設計手法 の 検 証 が 出来

る ように考慮 を し ， 同 時 に ， ITER の 運 転条件 で健全性 を

維持 で きる ように設計す る こ とが 重要 で ある．

　熱流動 の 観点か らは，冷却材 の 出入 り口 温度 と流動条件

を，原型炉 ブ ラ ン ケ ッ トと 同 じ条件 とな る よ うに設計 し，

テ ス トブ ラ ン ケ ッ トの 除熱性能 と冷却 シ ス テ ム の 機能試験

を 行うこ と を計画 し て い る．ま た，TBM の 構 造 の 温 度 を，

原 型 炉 ブ ラ ン ケ ッ トの 温 度 と同 様 に保 つ こ と で ，TBM の

構 造 物 と して の 熱 機 械 的 な挙 動 の 試 験 も行 うこ と を計画 し

て い る．従 っ て ，
TBM と原 型炉で の 熱的な条件 の 違 い を設

計で 考慮す る 必要 が あ る ．TBM の 受け る 熱 負 荷 に 着 目す

る と，表 1か らわかる よ うに，TBM で は，原 型 炉 ブ ラ ン

ケ ッ トに比 べ て ，表面熱負荷 が 1／2 で あ る の に対 して
， 中

性子負荷は，約 1／7で あ り， 中性子 の 照 射 に よ る体積発熱

率も約 1／7で あ る．TBM の 設計 と熱流動特性評価 で は こ の

こ とを考慮す る必要が ある．

材 の 種類 に よ り， （1）水冷却 固体増殖 （WCCB ） TBM 匚4〕

（図 2参 照 〉，（2）ヘ リ ウ ム 冷 却 固 体増 殖 （HCPB ）TBM

［5−9］ （図 3参照），（3）ヘ リ ウ ム 冷却液体 リ チ ウ ム 鉛増殖

（HCLL ）TBM ［10］，（4）ヘ リウ ム 冷却液体 リ チ ウ ム 鉛増

殖二 重冷却 （DCLL ）TBM ［11，12］，（5）ヘ リウ ム 冷却液体

リ チ ウ ム 増 殖 バ ナ ジ ウ ム 合 金 構 造 材 （Li／V ）TBM

［13，14］，（6）ヘ リ ウ ム 冷却 液体 リ チ ウ ム 鉛 ・固 体 増 殖
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図 2　 水 冷却固体 増殖 TBM の 構造 概念 ［4］．

3．2．2 提案 されて い る TBM と冷却シス テム の概要

　TBM 試験 に は，中国，　 EU ，イ ン ド，日本，韓国 ，
ロ シ

ア ，ア メ リ カが 参加す る 意向を示 し て お り，そ れ ぞれ の 国

の 核 融 合 原 型 炉 開 発 計画 に 基づ くTBM を ITER 運転 の 初

期 10年 間 で の 試験 に提案 して い る ．冷却材，増殖材，構造

表 1　 【TER ・TBM の 設 計 条 件 と 原 型 炉 ブ ラ ン ケ ッ トの 設 計 条 件

　 　 ［1，3］．

Item ITER ［1】 DEMO ［31

Surface　Heat　Flux
　　　｛MW ／m21

　　0．3
（max ．0，5｝

　　0，5
（max ．1 ）

　Neutron　Wan
LQading（MW ／m2 ）

　　0．56
（lnax ．0，78＞

　　35
（max ．5）

Typical　Pulse
Length（sec ）

400 Continuous
operatiQn

Duty　cycle ＜ 0．3 （400sBurn ，
　　1200sDwel1）

L迂eBurn 　Nurnber30 ，000shots
Fluence ｛MWa 〆m21 0．5 ＞7．5
Thermal 　Shock

by　Disruptioガ

for　5　cm 　recessed

position ：0．5　MJ ／m2

　　during 　1−10ms

TBD

∵ MARFE く 10sec
’NWL 　l　MW ／m2 ＝4．45× 1013n／cm2 ／s

しi4Be

Bre

VeHoSG
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図 3　 ヘ リウ ム 冷 却固 体 増 殖 TBM の 構造 概念 ［5］．
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（LLCB ）TBM ［15］，の 5 つ の 方式 に 分類 で き る．　 TBM

で 提 案 され て い る冷却方法 と して は，図 4 ［5，11，16］に 示

す ように，水 冷 却 ，
ヘ リ ウム 冷却，ヘ リウ ム ・リ チ ウ ム 鉛

二 重冷却方式の 通常温度 モ ード ， 高温モ ード，の 4 種類 に

大 別 で きる．

3．2．3TBM の伝熱流動の 問題

　TBM に おけ る 伝熱流動 の 問題 は，異 な る種類 の TBM

の 問で 共通な 項 目が多い ．以 下 に ， 課 題 を検討す る た め に ，

（1）WCCB ，（2）HCPB ，（3）HCLL ，（4）DCLL を例 と し て

取 り上 げる ．

（1）水冷却固体増殖 TBM

　図 2 に，水冷却 固 体増殖 （WCCB ）TBM の 構造を示す．

また，テ ス トブ ラ ン ケ ッ トモ ジ ュ
ー

ル の 基本仕様 を表 2 に

示す［16］．モ ジ ュ
ー

ル は，縦 1940 × 横680 × 厚さ600で ，構

造材 と し て は 低放射化 フ ェ ラ イ ト鋼 F82H 製 の 箱構造 の 内

部 に，トリチ ウ ム 増 殖 材 と して Li2TiO3な ど の リチ ウ ム セ

ラ ミ ッ ク ス の 微 小 球，中 性 子 増倍材 と し て Be あ る い は

BeTi合金の 微小球を充填す る．冷却 は
， 図 4 （a）に 示す よ

うに ， 加圧 軽水 （入 口 ／ 出 口 温度 285／325℃，圧 力 15MPa ）

を， 第
一

壁などの 箱構造 の 壁体 の 冷却チ ャ ン ネル と増殖材

充填領域 の 冷却管 に 流通 し冷却 を 行う［16］．

　第
一

壁 は 表面熱負荷 を受け，TBM 全体 で は 中性子 の 照

射 に よ る 体積発熱 も生 じる た め に，TBM の 箱 の 壁 に は冷

却チ ャ ン ネ ル を 設けて 適 切 に 除熱す る必 要 が あ る．第
一

壁

で の 熱負荷 は，表面熱負荷 に加えて ，表面保護材 として 表

面 に 接合 され て い る ベ リ リ ウ ム タ イ ル の 核発熱 に よ り，さ

ら に 0．1MW ／皿
2
に相当す る熱 負荷 が加 わ る．また，第

一
壁

構造材 の 核発熱 と し て 9MW ／m3 を考慮す る 必要 が ある ．

さ らに ，第
一

壁 に接す る 増殖材 の 核発熱 に よ り，後方か ら

は O．018　MW ／m2 相 当 の 熱 負 荷 を 受 け る こ と に な る ［4］．

TBM の 第
一

壁 に お け る伝 熱 流 動設 計 の 課 題 は，1辺 8mm

程 度 の 狭 隘 な並 列 冷却 チ ャ ン ネ ル に よ り，こ の 除熱を行 う

こ とで あ る．

　 TBM の 箱 の 内部 に 充填 し た 増殖増倍材層 に も適 切 に 冷

却配管を 配 置し て ， 増殖増倍材微小球充填層 で の 核発熱

を，冷却パ ネル へ の 熱伝導 に よ り除熱 し ， 適切な温度 に保

つ 必要 が あ る．こ れらの 冷却方法 の 概念 は，TBM に 共通 で

あ る．

　 ブ ラ ン ケ ッ トを設計す る うえ で は，冷却 を十分 に 行い 強

度 の 高い 構造 とす る 必 要 が あ る
…一方で ，増殖性能を最大 に

す る た め に は構 造 材 と冷却水 の 占め る体積 を最小 に す る 必

要 が あ る．増 殖材微小球充填層 で 生 成 し た ト リ チ ウ ム は ，
ヘ リ ウ ム パ ージ ガ ス を 流 通 す る こ と に よ っ て ，TBM の 外

に運 ば れ 回 収 さ れ る．

　水冷却 固 体増殖 TBM の 熱流動 の 課題 は ，

a ）箱構造 と冷却水 ヘ ッ ダ な どの 構造 は ，ヘ ッ ダ寸法の 制

　　 限は 多数 の 並 列 な冷却 チ ャ ン ネ ル で の 流 量 配 分 扁 平 の

　　発生 を抑制 しつ つ
， 構 造 物 を 最小 の 寸法 と な る よ うに

　　設計す る こ と．

b）増 殖 材 ・増倍材微小球充填層 の 伝熱特性 を考慮 して ，

　　増殖材 ・増倍材の 適正使用温度範囲を維持す る こ と．

TBM Coorant　inFet　to　the　TBM ．280DC，3．59　kgts

（a） 水冷 却固体増殖 TBM （WCCB ）の 冷却 シス テ ム の 構成 ［ユ6］．

FW 　Outlet，370°C ，1．3　kglsBy −pass　3600C　D　6　kgls

Coola冂t　outlet　from　the　TBM ．500°C ，0．7　kgls

（b） ヘ リ ウ ム 冷却固体 増殖 TBM （HCPB ）及 び ヘ リ ウ ム 冷却液 体

　 　 リチ ウ ム 鉛 増殖 TBM （HCLL ）の 冷却 シ ス テ ム の 構 成 ［5］．

FVV　Outle1，420°C，1、76　kg／s
He 　18DOC

LiPb　lnlet，360°C
〔72kg ／s）
LiPb　Outlet，470°CHeatExchHe

　Cooling
System　for
LiPb

（2．2k9 ’s）

He　Cooling
System 　for
FW

（1，76kgls）
He　3000C

TBM 　　　　　　He　inlettotheTBM ．350°C，1．76　kgls

（c） ヘ リ ウ ム 冷 却液 体 リチ ウ ム 鉛増 殖二 重冷 却 TBM （DCLL ）の

　 　 低 温 運 転 モ ー
ドに お け る冷却 シス テ ム の 構成 ［11］．

FVV　Outlet，4600C，176 　kg／s

LIPb　Outlet．6500C 　　　LiPb　Retum ，4アG℃

（d） ヘ リ ウ ム 冷却液 体 リチ ウ ム 鉛増 殖二 重冷 却 TBM （DCLL ）の

　　 高温運転 モ ードに お ける冷却 シ ス テ ム の 構成 ［U ］．

図 4　 主 要 な TBM の 冷 却 シス テ ム の 構成，

表 2　水冷 却固体増 殖 TBM の 主 要諸元 ［16］．

Items Unit
Structural　Material F82H

COQIant Water

Multipher
　Be ，　orBeTi

　alloy

Breeder
Li2TiO3，0therLice −
　　　　　　　　，
　　　　　 ram1CS

Tota 田 eat 　DepQsit MW 0．904
Total　Tritium　Productiorl9 ／FPD 0ユ34

CoQlant 　Pressure MPa 15．5
Coolant 　Inlet　Temperature ℃ 280．0

Coolant　Outlet　Temperature ℃ 325．0
Coolant 　Flow 　Rate kg／s 3．59
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c ＞ブ ラ ン ケ ッ トの 性 能 予 測手法 の 確 立 の 観点 か ら，増殖

　　材微小球充填層で の ，生 成 した トリチ ウ ム の 放出挙動

　　 を，パ ージ ガ ス に流 動挙動 を考慮 して 予測す る手法 を

　　確立する こ と．

で あ る．こ れ らの 課題 に対 す る研 究状 況 は ， 本小 特集 の 2．2

章 に述 べ られ て い る とお りで ある．

  ヘ リ ウ ム 冷却固体増殖 TBM

　図 3 に，ヘ リウ ム 冷却固体増殖 （HCPB ）TBM の 構造概

念 の 例 を示 す ［5］．水冷却固体増殖 TBM と 同様 に 冷却 チ ャ

ン ネル を内蔵す る 低放射化 フ ェ ラ イ ト鋼製の 箱構造を採用

し，増殖材 ・増倍材の 微小 球 を 内部 に充填す る．増殖領域

は，図 5 に示す よ うな，1辺 3mm 程度 の 矩形 の 冷却 チ ャ

ン ネ ル を内蔵す る リ ブ パ ネ ル で 区切 り，区切 られ た ス ペ ー

ス に ，増殖ユ ニ ッ トを装 着す る 構 造 で あ る．増殖 ユ ニ ッ ト

は，層状 の トリチウム 増殖材 （LhSiO4）微小球 と 中性子増

倍材 （Be ）微小 球 の 充填層 を，冷却パ ネ ル で 区切 っ た構 造

で あ る．冷却材 に は 8MPa の ヘ リ ウ ム を採用 して い る．冷

却 ル ープ の 概 念を 図 4 （b）に 示す．ヘ リ ウ ム 冷却 方式 の

TBM は第
一

壁 の 冷却 に用 い た冷却材 の
一

部をバ イパ ス し

て ，増殖領域 の 冷却流量 を 減ず る こ とで ，冷却材 の 出 口温

度 を試 験 温 度 の 500℃ とす る設計 で あ る ［5］．

　ヘ リ ウ ム 冷却 固 体増殖 TBM に お け る 熱流動 の 課題 は，

a ）箱構造の 壁 と リ ブパ ネル ，増殖 ユ ニ ッ トの 冷却パ ネル

　　 に 内蔵 され る 狭隘 な冷却 チ ャ ン ネ ル と ヘ ッ ダ 構造 で ，

　　流量配 分を低減 し，TBM 全体 の 圧損 を 0．3　MPa 以 下

　　［17］に 保ちつ つ
， 必要な除熱性能 を確保す る こ と

b ） ヘ リ ウ ム の 作動温 度 が 第
・一壁 で 300℃ か ら 370℃ と広

　　い た め，こ の 温度差 を第
一壁 の 熱機械設計 に 考慮す る

　　必 要が あ る こ と

で あ る．増 殖 ・増倍材微小 球充填 層 で の 伝熱流 動 に 関 す る

Insert　in血 e 　TBM 　Box 　Structure

melS

rid

図 5　 ヘ リウ ム 冷 却固 体 増 殖 TBM とヘ リ ウム 冷却 リ チ ウム 鉛増

　 　 殖 TBM の リ ブパ ネル の 構造概念．

課 題 は，水冷却固体増殖 TBM と共 通 で あ る．上 述 の 課 題

b ）につ い て は，第
一

壁 の 熱機械挙動 に 影響 を与 え る た め，

詳細 な解析 が 行 わ れ て お り，冷却 チ ャ ン ネ ル の 配 置 を適 切

に行うこ とで ， ホ ッ トス ポ ッ トの 回 避が 可 能と報告 され て

い る ［5］．

（3）ヘ リ ウ ム 冷却液体 リチ ウ ム 鉛増殖 TBM

　 ヘ リ ウ ム 冷却液体 リ チ ウ ム 鉛増殖 （HCLL ）TBM の 箱構

造 は，基 本的に は ヘ リ ウ ム 冷却固体増殖 TBM と 同 じで あ

り，リ ブ パ ネ ル に 区切 られ た 空 間 に さ ら に 冷 却 パ ネ ル が挿

入 され ，そ の 空間を液体 リチ ウ ム 鉛が 増殖材 として ，小 さ

い 流 量 で 流 通 され る構造 と な っ て い る ［10］．第
一

壁，リブ

パ ネル ，冷却 パ ネ ル の すべ て の 冷却 は ヘ リ ウ ム に よ っ て 行

わ れ る ．一
般的に ，磁場閉 じ 込め 方式 の 核融合炉 に お い て

は，液体 増 殖 ブ ラ ン ケ ッ トは，磁 場 に よ る MHD 効 果 に よ

り圧損 が 発生 し，循環 の た め の ポ ン プ動力が 過大 と なる こ

とが 問題 で あ る が ［18］，液体 リチ ウ ム 鉛 の 流 動 は 増殖領 域

の み で ， そ の 流量 は 小 さ く， MHD 圧 損 は 大 きな影響 を及

ぼ さ ない 範囲 で あ る 匚19コ．た だ し，MHD 圧 損 の 測 定 は

TBM の 試験項 目と して 重要で あ る．

　 こ の 方式 の 伝熱流 動 の 課題 と して は，構造物 の ヘ リ ウ ム

冷却 に 関 して は，ヘ リウ ム 冷却 固体増殖 TBM と 同 じ課 題

で あ る が，そ れ に 加えて ，

a ）小 さ い 流速の 液体 リチ ウ ム 鉛の 冷却 を，冷却 パ ネル に

　　 よ り適切 に 行 わ れ る こ と．

で あ る ．

（4）ヘ リ ウ ム 冷却液体 リ チ ウ ム 鉛増殖二 重 冷却 TBM

　 図 6 に ヘ リ ウ ム 冷 却 液 体 リ チ ウ ム 鉛 増 殖 二 重 冷 却

（DCLL ）TBM 構造概 念 を示す．こ の 型 の TBM は ， 原 型炉

ブ ラ ン ケ ッ トと して ， 高温で 作動す る液体 リチ ウム 鉛 の 自

己 冷却方式 の ブ ラ ン ケ ッ トを開 発 目標 に して い る 匚11］．第

一
壁な ど の 構造 は低放射化 フ ェ ラ イ ト鋼製 で ，冷却 チ ャ ン

ネル 内蔵型 で あ り，ヘ リウ ム に よ り冷却 さ れ る．増殖領域

　 　 鞠 幗勧16

図 6　 へ
1
丿ウム 冷却 液体 リ チ ウム 鉛増 殖 二 重 冷 却 （DCLL ）TBM

　 　 構造 概念 ［8］．
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に は
， 液体 リチ ウ ム 鉛 が 流 通 され る．そ の 流 路 を形成 す る

ための 隔壁 に は冷却チ ャ ン ネル が 内蔵 されヘ リ ウ ム で 冷却

され る．液体 リ チ ウ ム 鉛 の 流路 は，複数 の 並列流路 で ，

TBM の 下方か ら第
一

壁 に近 い 流路 を上 昇 した 後，折 り返

して 下 降 し，TBM の 外部 に 出 る．液体 リチ ウ ム 鉛 の 流 路

は，Flow　Channel　Insert（FCI）と称す る SiC複合材製 の ラ

イナ
ー

で 覆われ，構造材 の 低放射化 フ ェ ラ イ ト鋼の 温度．lt

昇を防 ぐた め の 断熱層 とす る と と もに，MHD 圧損 の 低減

の た め の 電気絶縁層 とす る ．図 4 （c ），（d）に，冷却方法 の

概念を示す ［11］．通常 運 転温 度モ ードと高温運転モ ードを

設 定 して い る．高温 運 転 モ ードで は，最 高 700℃の 液体 リチ

ウ ム 鉛 を取 り出す試験 をす る 計 画 で あ る．第
一

壁 は ヘ リ ウ

ム 冷却で ，増殖材 の 液体 リ チ ウ ム 鉛 を 2 次 冷却系の ヘ リ ウ

ム で ，TBM の 外 部 で 冷却 し，自己 冷却 方 式 の 作 動 試 験 を 実

施す る もの で あ る．

　こ の 方式 に お け る熱流 動の 課 題 は ，

a ）液体 リ チ ウ ム 鉛 自己 冷却ブ ラ ン ケ ッ トの 課題 として

　　 は ，液体 リチ ウ ム 鉛 の 流動 に伴 う MHD 圧損 を， 3次

　　元 の 複 雑 な形 状 に 対 して 評価 す る 手 法 を確 立 し，

　　MHD 圧損を低減 し，液体 リチ ウ ム 鉛の 温度分布 を 制

　　 限 温 度 に維持す る こ と．

　 で あ る．ヘ リ ウ ム に よ る箱構造の 冷却 に関す る 課題 は ヘ

リ ウ ム 冷却 固体増殖 TBM と同 じで あ る．現在，3 次元 の 複

雑形状 で の 液体金属 の MHD 流動評価手法 の 開発 が，解析

コ
ードの 開発 と実験的な 検証 に よ っ て 進め ら れ て お り，ま

た，電 気 絶 縁 皮 膜 の 開発 も進 め られ て い る ［18］．

3．2．4　ま とめ

　現在提案 さ れ て い る TBM を概観 し て ，伝熱流動 の 観点

か ら課題を整理 した．

1 ）第
一

壁な どの TBM の 箱構造 と増殖部の 冷却パ ネ ル の

　　伝熱流動 に つ い て は，すべ て の モ ジ ュ
ー

ル に 共 通 し

　　て ， 狭 隘 な 冷 却 チ ャ ン ネ ル を 並列 に 冷却材 を流 し，

　　 両 々 配 分 と 圧 損 を 最 小 に しつ つ 適切 に冷却 をす る こ と

　　が課題 で あ る．

2 ）固体増殖材微小球充填層，あ る い は液体 リチ ウ ム 鉛増

　　殖材層 で は，冷却 パ ネル に よ る冷却が有効 に行 わ れる

　　 こ とが 課 題 で あ る．

3）液体増殖材 で 自己冷却を行 うTBM で は，　MHD 効果 を

　　考慮 した 流動伝熱 の 予 測手法の 確立 と圧 損低減が 課題

　　 で あ る．

　 TBM 試験 に あ た っ て は，こ れ らの 課題へ の 対 策 を検討

し考慮 して ，DEMO ブ ラ ン ケ ッ トの 設計手法 の 検 証 を行

い ，原 型 炉 ブ ラ ン ケ ッ トの 成 立性 を予 測 す る データ取 得 を

確実 に 行うこ とが 最 も重要 で あ る ．
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