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ヘリカル型核融合炉における液体金属ブランケットの安全性や冷却能力を評価するためには強磁場下で

の液体金属の電磁流体的な特性を把握することが重要である。ここでは、まず電磁流体シミュレーション

モデルの妥当性を検証するために、過去の研究でその精度が確認されている液体金属リチウムのノズル内

流動に関する電磁流体シミュレーションを実施した。 
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１．緒言 

現在、ヘリカル型核融合炉において検討されているリチウム鉛を用いた液体金属ブランケットは、プラ

ズマ第一壁の冷却性能および増殖燃料の回収の観点から、その技術の早期確立が望まれている。核融合炉

内は強い磁場環境下に置かれるため、液体金属の強磁場下での伝熱流動特性は、液体金属ブランケットの

性能を決める要因の一つである。一方、これまで大阪大学では、IFMIF/EVEDA の枠組の中で、大型の液

体金属リチウム循環装置を用いてその流動特性を評価してきた[1]。そこで本研究では、その知見を活かし、

液体金属リチウムの電磁流体的な特性を把握することで、液体金属ブランケット開発に資することを目的

とする。ここでは、まずシミュレーション評価モデルの妥当性を検証するために、過去の研究でその精度

が確認されている液体金属リチウムのノズル内流動[2]に関する電磁流体シミュレーションを実施した。 

２．シミュレーションモデル 

 Fig.1 に計算モデルを示す。大阪大学液体金属 Li 循環装置に設置されている二段縮流ノズルを対象とし、

計算負荷低減のため上部のみを模擬して底面は対称境界としている。ノズル出口からは 20mm 先の噴流部

までを模擬しているが、自由界面計算はせずに界面部分をスリップ壁としている。幅は 5mmとした。総メ

ッシュ数は約 300万、CFD ツールには ANSYS FLUENT 16.0を用いた。乱流モデルは LES を用い、一様外

部磁場を z 方向に与え、誘導電流の計算には FLUENT の電磁流体解析モジュールを用いた。 

３．結果・考察 

 Fig.2 にノズル内部の渦構造の磁場の有無による比較を示す。渦は速度勾配テンソルの第 2 不変量（Q

値）の等値面で可視化している。ノズル内部境界層内に発生した渦が磁場により抑制されることを確

認した。 
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Fig.1   Simulation Model   Fig.2   Vortex structure near wall inner nozzle 
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