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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, 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.
Работа посвящена описанию физических процессов в топливной композиции, находящейся на поверхности конструкций в активной зоне реактора. Топливная композиция в виде пыли оседает на поверхности твэлов в процессе производства. В значительном количестве топливные частицы могут выноситься из негерметичных твэлов, если в оболочке твэла образуются крупные дефекты.
В реакторах ВВЭР для оценки количества топливных отложений традиционно используется активность 134I. Однако на практике активность 134I может увеличиваться в ходе кампании даже в том случае, когда количество топливных отложений в активной зоне не меняется.
Проведенный в работе анализ показал, что это, главным образом, связано с  особенностями изменения нуклидного состава топливных отложений. В отложениях плутоний нарабатывается быстрее и до больших концентраций, чем в среднем по топливным таблеткам в твэлах. Такое поведение объясняется меньшим эффектом блокировки резонансного нейтронного сечения 238U в частицах топлива на наружной поверхности оболочки. В силу интенсивной наработки плутония в отложениях – при заданной мощности твэла – нарастает скорость делений. Это обеспечивает увеличение скорости выхода радионуклидов из отложений в теплоноситель. Соответственно, растет активность теплоносителя (в том числе, активность 134I).
В работе описаны физические процессы, объясняющие рост активности при неизменном количестве топливных отложений в активной зоне реактора. Приведена физическая модель, позволяющая аналитически оценить степень блокировки резонансного нейтронного сечения 238U в топливных отложениях и рассчитать, как во время работы реактора меняется нуклидный состав топлива в отложениях. Это позволяет оценить, с какой максимальной скоростью может расти активность 134I при неизменной массе топливных отложений в реакторе.

Полученный результат имеет практическую значимость для контроля герметичности оболочек твэлов на АЭС с ВВЭР. Если в ходе кампании активность 134I растет быстрее расчетной максимальной скорости, можно сделать вывод о выносе топливных частиц из негерметичных твэлов. 
На этой основе в работе [1] был предложен критерий, который по результатам измерения активности 134I на АЭС позволяет судить о вымывании топлива и степени повреждения оболочки. Данный критерий может использоваться для принятия решений о дальнейшем обращении с ТВС, которая содержит негерметичные твэлы (возможность ремонта ТВС, условия перевозки и хранения).
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