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При эксплуатации ядерного топлива на АЭС возможна разгерметизация оболочек твэлов. Это может приводить к значительным финансовым потерям. Для снижения негативных последствий эксплуатации энергоблоков, в активной зоне которых находятся негерметичные твэлы, важно своевременно идентифицировать факты разгерметизации и оценивать параметры негерметичного топлива. С этой целью проводится контроль герметичности оболочек (КГО) твэлов во время работы реактора. При этом по активности реперных радионуклидов в теплоносителе оценивается выгорание топлива, количество и степень дефектности негерметичных твэлов.
Для повышения информативности КГО на работающем реакторе в России (на энергоблоках ВВЭР) и за рубежом (на реакторах PWR) используются данные измерения активностей инертных радиоактивных газов (ИРГ). Обработка данных по ИРГ дает следующие дополнительные возможности:
1) Данные измерения активности ИРГ позволяют более надежно идентифицировать факт разгерметизации в случае образования малого дефекта в оболочке твэла. Известно, что в таких случаях выход йода из негерметичного твэла может быть незначительным по сравнению с фоновым уровнем активности. При этом активность Xe133 может заметно увеличиваться.
2) По отношению активностей ИРГ во время стационарной работы реактора, можно оценить выгорание дефектных твэлов. Альтернативная методика оценки выгорания по соотношению активностей Cs134 и Cs137 не может быть использована до регистрации спайк-эффекта в переходном режиме реакторной установки.
3) По отношению активностей Xe133 и I133 можно оценить степень деградации оболочки твэла после разгерметизации (образовался ли крупный вторичный дефект в оболочке).

Абсолютные значения и отношения активностей ИРГ зависят от скорости очистки теплоносителя от растворенных газов. Очистка осуществляется, главным образом, в системе продувки-подпитки первого контура. При неизвестном параметре очистки использование указанных выше методик по ИРГ может приводить к заметным неопределенностям при КГО на работающем реакторе.

Измерение параметров очистки газов на АЭС не предусмотрено действующим регламентом эксплуатации ВВЭР. Тем не менее, параметры очистки могут быть определены по данным измерения активности ИРГ для кампаний, во время которых не было разгерметизации твэлов.

В работе рассмотрены способы определения параметров очистки ИРГ по имеющимся данным АЭС. Проведены оценки для нескольких реальных кампаний на энергоблоках ВВЭР. Обсуждаются вопросы повышения информативности КГО на работающем реакторе за счет привлечения данных по активностям газовых продуктов деления.
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