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Принятая в России концепция допускает эксплуатацию ядерного топлива с негерметичными твэлами. Предел нормальной эксплуатации по активности теплоносителя реактора соответствует наличию в активной зоне примерно 10 твэлов с дефектами типа прямой контакт топлива и теплоносителя и 100 газонеплотных твэлов. Кроме того, согласно заданному в технических условиях (ТУ) или в договорах на поставку тепловыделяющих сборок (ТВС) для реакторов типа ВВЭР критерию отказа (индивидуальной отбраковки ТВС) допускается эксплуатация ТВС с удельной активностью 131I в воде стенда КГО с поправкой на радиоактивный распад к моменту останова реактора до 3,7·106 Бк/кг (10-4 Ки/кг). В тоже время, на зарубежных АС ведущих стран или вообще не допускается эксплуатация негерметичных твэлов (Япония), или допускается эксплуатация твэлов только с микродефектами (35 микрон, Франция). 

Исходным положением для введения критерия индивидуальной отбраковки ТВС ВВЭР была недопустимость продолжения эксплуатации твэлов с такой степенью разрушения оболочек, при которой возникает опасность ухудшения теплосъема в районе расположения дефектного твэла, что может привести к повреждению окружающих твэлов. К «особо опасным» было предложено относить ТВС, в которых появились твэлы, имеющие перелом оболочки, так как предполагалось, что вибрация концов такого твэла будет интенсифицировать попадание (высыпание) топлива из твэла в теплоноситель первого контура. В качестве «эталонного» разрушения, при котором дальнейшая эксплуатация ТВС является недопустимой, был выбран поперечный перелом твэла. 

Критерий досрочной выгрузки или отказа ТВС первоначально был установлен для ТВС ВВЭР-440 на основании результатов КГО, проведенного штатным пенальным методом, и послереакторных исследований двух кассет, эксплуатировавшихся на энергоблоке № 3 Нововоронежской АЭС в конце 1970-х годов. В одной из них был обнаружен один твэл с поперечным переломом, а в другой послереакторные исследования выявили 19 твэлов со сквозными дефектами (диаметром) от 6 мм до 8 мм. Удельные активности  131I  в воде стенда КГО при проверке этих кассет составили соответственно 3,7·106 Бк/кг (1·10-4 Ки/кг) и 4,5·107  Бк/кг (1,2·10-3 Ки/кг). 

Именно по совокупности результатов послереакторных исследований данных двух ТВС было установлено указанное выше предельное значение удельной активности 131I, соответствующее критерию досрочной выгрузки или отказа ТВС ВВЭР-440. Этот критерий впоследствии, без научного обоснования, был распространено также и на ТВС ВВЭР-1000. 

В последние годы предположение о завышенности критерия отказа для ТВС ВВЭР-1000 получило свое подтверждение при проведении на различных энергоблоках с ВВЭР-1000 визуального осмотра негерметичных ТВС, а также послереакторных исследований ТВС. Несмотря на отмеченные выше ограниченные возможности визуального осмотра бесчехловых и неразборных кассет данного типа, в некоторых из них были обнаружены твэлы с крупными сквозными повреждениями в оболочках, в том числе и подлежащие безусловной выгрузке, то есть имеющие поперечный перелом или отсутствие верхней заглушки. При проведении КГО твэлов ТВС, подлежащих по результатам визуального осмотра безусловной выгрузке (наличие поперечного перелома твэла), удельная активность 131I в пробах воды стенда КГО ни разу не достигала установленного ранее критерия досрочной выгрузки ТВС. В результате существующий критерий отказа ТВС по функции герметичности твэлов противоречит последней редакции НП-082-07 - Правил ядерной безопасности реакторных установок атомных станций, в которых данный критерий соответствует не отказу ТВС при нормальной эксплуатации, а разрушению твэла, соответствующему проектной аварии.

Следует отметить, что возможность эксплуатации ядерного топлива (ЯТ) со значительными дефектами оболочек твэлов, создает только иллюзию экономии затрат. Экономия на первом этапе (приобретение ЯТ) многократно перекрывается экономическими потерями в процессе эксплуатации АС. Для отработавших ТВС (ОТВС) с негерметичными твэлами необходимы особые условия хранения (в герметичных пеналах) и транспортировки. Попадание радиоактивных ПД, а также двуокиси урана в теплоноситель первого контура приводят к повышению выбросов и сбросов радиоактивных веществ в окружающую среду, накоплению радиоактивных отходов (РАО), к повышенным дозозатратам персонала, особенно в период проведения ремонтов. Повышение надежности ЯТ и переход к концепции эксплуатации реакторных установок только с незначительными дефектами оболочек твэлов типа газовой неплотности, позволит сократить количество РАО на АС на порядки и заменить дорогостоящие и приводящие к загрязнению окружающей среды хранилища жидких отходов установками по их отвердению и хранению РАО в твердом виде, в соответствии с применяемой на западных АС концепцией.

Очевидно, что принятую в настоящее время концепцию эксплуатации ЯТ со значительными дефектами оболочек твэлов необходимо пересматривать, как для эксплуатируемых АС, так и, в первую очередь, для планируемых к строительству АС согласно проекту АС-2006.

В последние годы разрабатывается и поставляется на АС России много нового ЯТ и внедряются на АС новые более продолжительные топливные циклы. Однако, для реакторов типа ВВЭР положительного эффекта, в том числе экономического, от этих поставок пока не наблюдается. Отсутствует согласованная с поставщиком методика оценки экономической эффективности внедрения новых видов топлива. С внедрением новых видов топлива растет его цена. Нет соответствия цены и качества. Из-за позиции поставщика ЯТ не пересматривается устаревший критерий отказа ТВС. Очевидно, критерий отказа ТВС должен охватывать весь топливный цикл. Поскольку не допускается транспортировка отработавшего ядерного топлива (ОЯТ) с дефектами типа прямой контакт топлива и теплоносителя, очевидно, и критерий отказа ТВС должен быть установлен с учетом этого требования.
