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Атомная энергетика – энергетика будущего и настоящего. Одной из важнейших характеристик атомного проекта является безопасность, которая непосредственно зависит от используемых материалов. Поэтому актуальным является создание новых, модернизация существующих материалов и проверка их совместимости в реакторных условиях.

Существующие и проектируемые реакторы имеют водяное, газовое или жидкометаллическое охлаждение. Одним из основных факторов, определяющих совместимость реакторных материалов, является электрохимическая коррозия (электролитом выступает теплоноситель), а стойкость (химическая) – химической составляющей коррозии.

В конструкциях узлов и деталей, которые применяются в ядерных установках, наиболее часто используются такие материалы, как нержавеющая сталь, циркониевые и алюминиевые сплавы. Алюминий используется в экспериментальных реакторах (корпус, оболочки ТВЭЛ/ТВС), Zr и нержавеющая сталь – традиционные материалы для эксплуатируемых ядерных энергетических установок.

Для проектирования новой экспериментальной ядерной установки с алюминиевым корпусом было необходимо проверить возможность использования циркониевого сплава Э110 или стали в качестве оболочки ТВЭЛов данного реактора.

Автоклавные испытания показали, что для контактной пары Al+Э110 (с оксидной пленкой 50 мкм) динамика коррозии практически совпадает с эталонным испытанием алюминия (оценка химической составляющей), а в парах Al+Э110 и Al+Х18Н10Т имеет значение примерно в 2 раза меньше (около 75 мг/дм2 против 140 в эталонном испытании). Электрохимические испытания (измерение плотности тока коррозии) показали, что для контактной пары САВ-1+Э110 плотность тока коррозии настолько мала, что ее невозможно зафиксировать доступными измерительными приборами. Соответственно, и гальваническая составляющая в общей коррозии САВ-1 будет пренебрежимо мала. Контакт САВ-1 с нержавеющей сталью в водной среде вызывает более интенсивную коррозию анода, чем при его контакте со сплавом Э110. Плотность тока коррозии для контактной пары САВ-1+Х18Н10Т составляет 17 мкА/см2, а для САВ-1+Э110 - порядка 1 мкА/см2.

Следовательно, в ядерных установках, где неизбежен контакт разнородных материалов, предпочтительнее использовать циркониевый сплав Э110, а не нержавеющую сталь.

Перспективными направлениями в области коррозионных исследований на данный момент являются модификация поверхностей оболочек ТВЭЛов и ТВС с целью увеличения коррозионной устойчивости; анализ коррозионных процессов в свинцово-висмутовом расплаве; изучение пароциркониевой реакции и принятие мер по её предотвращению; изучение количественного влияния излучения на проводимость теплоносителя; учет химического режима теплоносителя каждого энергоблока.
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