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Температурный режим обогреваемых поверхностей твэлов рабочих кассет ВВЭР некипящего типа предусматривает их эксплуатацию в однофазной конвективной области нагрева воды без её кипения, поскольку ранее было известно, что при общем кипении воды при паросодержаниях x > + 0,2 и выше на поверхностях нагрева возникают режимы ухудшенного и кризисного теплообмена, приводящие в конечном итоге к их разрушению. Поскольку конечная температура воды на выходе из рабочих кассет реактора в общем недогрета до температуры насыщения воды на 15 – 25 ºС, поэтому на теплообменных поверхностях твэлов ВВЭР общего кипения воды не происходит.

Анализ процессов теплообмена на поверхностях нагрева твэлов ВВЭР показывает, что нагревание воды происходит одновременно и в однофазной конвективной области нагрева, и в двухфазной области с поверхностным кипением воды при величинах паро-содержаний потока до  х < - 0,1. Однако известно также, что в области поверхностного кипения воды имеется небольшая зона с неподвижными «прилипшими» к стенке паровыми пузырьками с размерами от зародыша (микронного) диаметра до отрывного (миллиметрового) диаметра, растущих около микронных центров парообразования и удерживаемых около них силами адгезии и поверхностного натяжения воды. И только в последующих сечениях теплообменных поверхностей твэлов по ходу теплоносителя, когда другие такие же зародыши паровых пузырьков достигнут отрывных диаметров и начнётся разрушение пограничного слоя воды и его турбулизация, будет происходить  снижение температуры стенки. Причем при кризисном ухудшении теплообмена как повышение, так и снижение температуры обогреваемой поверхности будет в разных зонах поверхностного кипения достаточно резким на несколько сот градусов.

Характер разрушений только некоторых из твэлов действующих реакторов типа ВВЭР указывает первопричину их выхода из строя или из-за ухудшенного теплообмена при появлении интенсивных накипеотложений, или из-за кризисного ухудшения теплоотдачи без накипеотложений с разрушением металла стенки. Это происходит, очевидно, потому что из-за всегда имеющихся теплогидравлических неравномерностей по сечению, длине и объему реактора на некоторых из твэлах или сборках возникает поверхностное кипение с различной интенсивностью. Соответственно в зоне с неразвитым поверхностным кипением накипеотложения максимальны, а в последующей за ней  зоне развитого поверхностного кипения накипеотложения даже частично отмываются.

Так как рост интенсивных накипеотложений в зоне неразвитого поверхностного кипе-ния имеет лавинообразный  характер, поскольку циркуляция воды проходит по другим параллельным  твэлам и сборкам, поэтому разверенный твэл или сборка продолжает быстро зарастать интенсивными накипеотложениями вплоть до её перегрева и раз-рушения. Другой вид разрушения теплообменной поверхности твэла или сборки при возникновении поверхностного кипения связан с формированием в зоне неразвитого поверхностного кипения воды только при высоких значениях параметра q /ρw  сплошной паровой пленки с низким коэффициентом теплоотдачи.
Таким образом, причиной ухудшенного теплообмена и кризисного ухудшения теплоотдачи является начало поверхностного кипения воды, которое, как уже отмечалось выше, на теплообменных поверхностях избежать невозможно. Для них требуется только проведение специальных мероприятий по снижению влияния ухудшения теплообмена. 
Начало поверхностного кипения воды в условиях работы твэлов ВВЭР достаточно точно можно определить по величине минимально допустимого недогрева воды до ки-пения  ∆ tнедмин , результаты расчёта которого представлены в виде номограммы.
