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Li-7 濃縮実験装置の単チャンネル内のイオン挙動の把握を目的とし、流動試験により、流路内にポンプの

駆動周波数よりも高周波の脈動が生じることを確認した。また、数値流体力学（CFD）に基づくイオン挙動

数値シミュレーション手法を構築し、脈動流中を移動するイオン挙動を再現した。 
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1. 緒言 

軽水炉冷却材の水質管理において、安全保障や環境問題を考慮した Li-7 濃縮技術の開発が重要である。こ

れらの面で革新的なマルチチャンネル向流電気泳動（MCCCE）法を実用化するためには、流路内のイオン挙

動を把握する必要がある。本報では、濃縮実験装置の一部である単チャンネルに着目して、内部のイオン挙

動の把握を目的とした流動試験と数値シミュレーションを実施した結果を述べる。 

2. 流動試験及び数値シミュレーション 

2-1. 流動試験及び流速計測方法 

マルチチャンネル実機流路の単チャンネルを模擬し、矩形流路

（0.7 mm×0.7 mm）とし、上流・下流にバッファを設けた。この

流路を濃縮実験装置を簡易模擬した配管系に設置し、水を模擬流体

として PIV[1]により流速データを取得した。濃縮実験と同じダイヤ

フラムポンプを用い、矩形波（周波数 0.5 Hz で ON・OFF 繰返）

に設定し、平均流速約 1 mm/s となるよう上流のバルブで調節した。 

2-2. 数値シミュレーション方法 

JAEA で開発する TPFIT-LPT[2]を用いて、濃縮試験にて電場が

付与されて運動するイオンを、相当する付加速度が与えられる微粒

子として追跡した。流路は実験と同じであり、入口条件に試験の流

速データを用いた。 

3. 結果 

流動試験により流路内にポンプの駆動周波数よりも高周波の脈

動の発生を確認した（図 1）。また CFD 手法を元にイオン挙動数値シミュレーション手法を構築し、脈動流

中を移動するイオン挙動を再現した（図 2）。 
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図 1.流速計測に基づく脈動周波数 

 

図 2.脈動流中イオン挙動の再現例 
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