ОБЕСПЕЧЕНИЕ РАДИАЦИОННОЙ ПРОЧНОСТИ КОРПУСОВ И 
ВНУТРИКОРПУСНЫХ УСТРОЙСТВ АТОМНЫХ РЕАКТОРОВ АЭС С ВВЭР
Карзов Г.П.
ФГУП «ЦНИИ КМ «Прометей», Санкт-Петербург
Проблема обоснования и обеспечения прочности корпусов атомных реакторов является ключевой при определении безопасного срока их работы, как на стадии проектирования, так и в процессе эксплуатации, при этом, важнейшим фактором, определяющим ограничение срока эксплуатации, как корпуса, так и внутрикорпусных устройств, является нейтронное облучение, приводящее к повреждению металла и, как следствие, к деградации его служебных характеристик. Эта проблема носит комплексный характер и может быть разделена на несколько самостоятельных, но в то же время тесно связанных между собой этапов.

1. Оценка напряженного состояния и определение уровня воздействующего на металл нейтронного облучения для различных зон рассматриваемых конструкций.

2. Изучение физики повреждения конструкционных материалов и механизмов возможного разрушения конструкций с учетом воздействия на металл всего комплекса эксплуатационных факторов. 
3. Обоснование критериев разрушения материала и определение закономерностей изменения этих характеристик в процессе эксплуатации. 
4. Определение предельных состояний конструкций и разработка методов расчета их долговечности, максимально адекватно отражающих условия повреждения материала, а также процессы возникновения и развития возможного разрушения.

5. Обоснование на базе разработанных методик безопасного срока эксплуатации конструкций и разработка, в случае необходимости, компенсирующих мероприятий, обеспечивающих возможность его увеличения.

6. Создание системы мониторинга состояния конструкций с целью поэтапного уточнения и дополнительного обоснования безопасности их работы.

7. Создание и промышленное освоение новых или усовершенствование существующих конструкционных материалов для следующего поколения атомных реакторов с целью обеспечения возможности существенного повышения их эксплуатационных характеристик.
Следует отметить, что последние 15 лет по всем указанным направлениям по заданиям концерна Росэнергоатом проводились целенаправленные взаимно скоординированные работы, основными исполнителями которых являлись РНЦ Курчатовский институт, ЦНИИ КМ «Прометей» и ОКБ «Гидропресс». Это позволило к настоящему времени получить целый ряд практически важных результатов, направленных на решение задачи продления срока службы корпусов и внутрикорпусных устройств действующих реакторов типа ВВЭР-1000. 
Применительно к обеспечению создания реакторов типа ВВЭР нового поколения последние годы проводились работы по созданию и промышленному освоению новой высокорадиационностойкой корпусной реакторной стали. В настоящее время эти работы находятся на завершающей стадии. Испытания металла промышленных плавок стали и производственных сварных соединений показали, что на основе этих материалов могут быть созданы атомные реакторы, имеющие расчетный флюенс на корпус не менее 2(1020 н/см2. При этом значения критической температуры хрупкости на конец срока эксплуатации для металла корпуса реактора будут находиться в диапазоне не выше 30 °С. Это открывает большие возможности для повышения мощности энергетических реакторов типа ВВЭР без существенного увеличения их габаритов.
Что касается внутрикорпусных устройств, то с учетом накопленных знаний о природе повреждения металла ВКУ стала возможной постановка комплексной материаловедческо-конструкторской работы с целью достижения допустимого флюенса нейтронов на элементы ВКУ на уровне 160 сна.
Таким образом, в настоящее время созданы условия не только для успешного продления срока службы действующих атомных реакторов, но также и для создания в самое ближайшее время на основе применения новых материалов следующего поколения блоков АЭС с реакторами типа ВВЭР, обладающих качественно новыми эксплуатационными и технико-экономическими характеристиками.

