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Аннотация

На каждом из этапов жизненного цикла атомной станции важными задачами для обеспечения ее безопаснос- 
ти являются управление ресурсом оборудования, минимизация отложений продуктов коррозии на оборудовании, 
трубопроводах и тепловыделяющих сборках, а также снижение до разумно достижимого уровня дозы облучения 
персонала. При этом тенденция к увеличению длительности топливной кампании, проектного и фактического 
срока эксплуатации действующих и сооружаемых реакторных установок, внедрение новых технических и организа- 
ционных решений в части водно-химического режима, а также развитие проектов с инновационными типами 
реакторов (реакторы с жидкометаллическими теплоносителями, жидкосолевые реакторы) приводят к необходи-
мости анализа действующих требований безопасности в области использования атомной энергии с целью выявления 
необходимости их пересмотра. 

В статье представлен анализ требований безопасности в области использования атомной энергии в части 
химических (водно-химических) режимов на атомных станциях. На основе результатов анализа показаны особенности 
нормативной правовой базы и проблемные аспекты регулирования и обоснования безопасности в части химических 
(водно-химических) режимов действующих и перспективных атомных станций.

► Ключевые слова: химический (водно-химический) режим атомных станций, требования безопасности 
в области использования атомной энергии, коррозия конструкционных материалов оборудования и трубопроводов.
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Abstract

Each stage of the nuclear plant life cycle involves urgent safety tasks, such as equipment resource management, minimizing 
deposits of corrosion products on equipment, pipelines and fuel assemblies, as well as reducing personnel radiation doses 
to a reasonably achievable level. At the same time, due to the tendency to increase the duration of the fuel campaign, 
the designed and practical operating lifespans of existing and under-construction nuclear power plants, implementation 
of new technical and organizational solutions of water chemistry, as well as the development of projects with innovative types 
of reactors (reactors with liquid metal coolants, molten-salt reactors) it is necessary to analyze the safety requirements 
in the field of atomic energy use in order to identify the need for their revision.

The article presents the analysis of safety requirements in the field of atomic energy use in terms of chemical 
(water-chemical) regimes at nuclear power plants. Based on the results of the analysis, the features of the regulatory 
framework and problematic aspects of regulating and justifying safety in terms of the chemical (water-chemical) regimes 
of existing and prospective nuclear power plants are shown.

► Keywords: chemical (water-chemical) regime of nuclear plants, safety requirements in the field of atomic energy use, 
corrosion of construction materials of equipment and pipelines.
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Введение

В Российской Федерации некоторые атомные 
станции (АС) эксплуатируются с 70-х гг. прошлого 
века, и при этом планируется продление срока их 
эксплуатации еще как минимум на 5–10 лет [1, 2]. 
В свою очередь, на действующих атомных электро-
станциях (АЭС) с водо-водяными энергетическими 
реакторами (ВВЭР) реализуются мероприятия по 
увеличению длительности топливной кампании до 
18 месяцев [3]. На сооружаемых АЭС (проект 
ВВЭР-ТОИ) планируется внедрение новых техни-
ческих и организационных решений, в том числе 
в части ведения водно-химических режимов (ВХР) [4]. 
Необходимость внедрения таких технических и орга- 
низационных решений обусловлена рядом новых 
задач по развитию атомной энергетики страны, 
в числе которых работа энергоблока в режиме 
суточного маневрирования мощностью. 

Перед эксплуатирующей организацией АС стоят 
задачи по управлению ресурсом оборудования, 
минимизации отложений продуктов коррозии на 
оборудовании, трубопроводах и тепловыделяющих 
сборках (ТВС), снижению до разумно достижимого 
уровня дозы облучения персонала, сокращению 
количества образующихся радиоактивных отхо-
дов (РАО), в том числе содержащих тритий [5, 6]. 
На перечисленные аспекты в значительной степени 
влияет химический (водно-химический) режим.

В связи с тенденциями к увеличению срока экс-
плуатации АС, увеличению длительности топливной 
кампании, внедрению новых технических и органи-
зационных решений, в том числе в части ведения 
ВХР, а также в связи с развитием проектов с ин- 
новационными типами реакторов (реакторы с жидко- 
металлическими теплоносителями, жидкосолевые 
реакторы) необходимо провести анализ достаточ-
ности действующих требований безопасности 
в области использования атомной энергии в части 
химических (водно-химических) режимов на АС.

Влияние химических (водно-химических) 
режимов на безопасность атомных станций

Требования безопасности АС, включая требова-
ния к техническим и организационным решениям, 
установлены в федеральных нормах и правилах 
в области использования атомной энергии (ФНП). 
Так, в соответствии с требованиями п. 1.2.31 
НП-001-15 [7], эксплуатирующая организация дол- 
жна осуществлять управление ресурсом элементов 
АС, важных для безопасности, в соответствии с тре- 

бованиями ФНП. В соответствии с требованиями 
пп. 14, 16 НП-096-15 [8] методология управления 
ресурсом должна быть основана, в том числе, на прог- 
нозировании механизмов повреждения конструк- 
ционных материалов оборудования и трубопроводов 
АС. В качестве основных механизмов повреждения 
в НП-096-15 [8] определены общая и локальная 
коррозия, межкристаллитное и транскристаллитное 
растрескивание, охрупчивание, термическое старе-
ние и эрозия. Требованиями п. 2.2.7 НП-082-07 [9] 
установлено, что конструкция и исполнение актив-
ной зоны и ее элементов, включая ТВС и твэлы, 
должны быть такими, чтобы при нормальной экс-
плуатации и при нарушениях нормальной эксплуа-
тации, включая проектные аварии, не превышались 
соответствующие пределы повреждения твэлов 
с учетом физико-химического взаимодействия мате-
риалов активной зоны и теплоносителя. Кроме того, 
в соответствии с требованиями п. 4.4.5 НП-001-15 [7], 
администрация АС должна обеспечивать разработ- 
ку и реализацию мероприятий по снижению доз облу- 
чения персонала до разумно достижимого уровня.

Одним из важнейших факторов, влияющих на 
ресурс оборудования и трубопроводов АС при экс- 
плуатации, на количество отложений продуктов 
коррозии на ТВС, а также на дозу облучения пер-
сонала, является химический (водно-химический) 
режим сред, которые обращаются в системах АС. 
В соответствии с приложением к руководству по 
безопасности при использовании атомной энер-
гии РБ-002-16 [10] ВХР АС называется система 
организационно-технических мер, направленных на 
обеспечение и поддержание норм качества тепло-
носителя и водных рабочих сред оборудования 
и трубопроводов систем АС.

Рабочие среды (вода, расплавы солей или метал- 
лов, углеводороды) систем АС могут взаимодейст- 
вовать с материалами (циркониевые сплавы, хром- 
никелевые сплавы, сталь) трубопроводов, оборудо- 
вания, ТВС, что может выражаться в виде кор- 
розионно-эрозионных повреждений, образования 
отложений продуктов коррозии на поверхностях 
оборудования, трубопроводов и ТВС. Как правило, 
механизмом такого взаимодействия является про-
цесс электрохимической коррозии. В результате 
снижается ресурс оборудования и трубопроводов, 
ухудшаются процессы теплопередачи, и может 
произойти локальный перегрев топлива, а активация 
продуктов коррозии под действием ионизирующего 
излучения может привести к увеличению дозовой 
нагрузки на персонал, обслуживающий оборудова-
ние [11].
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Интенсивность процессов физико-химического 
взаимодействия рабочих сред и конструкционных 
материалов, как правило, зависит от температуры 
среды, окислительно-восстановительных свойств 
и кислотности среды (величина рН), а также от нали-
чия примесей и их концентрации. Так, например, 
исследованиями подтверждено, что коррозионное 
растрескивание металла теплообменных труб паро- 
генераторов в первую очередь обусловлено нали-
чием в котловой воде парогенераторов коррозионно- 
активных ионов, таких как хлориды Cl– и сульфаты 
SO4

2–, а также их присутствием в отложениях на 
поверхности теплообменных труб [12].

Кроме того, химический (водно-химический) 
режим влияет на количество образующихся РАО. 
Например, для удаления отложений на поверх-
ности парогенераторов необходимо проведение 
«химических промывок», что неизбежно влечет 
за собой увеличение объема жидких РАО. Кроме 
того, на энергоблоках АС с ВВЭР имеет место 
«тритиевая» проблема [5, 6, 13], возникающая 
вследствие образования значительных количеств 
трития в активной зоне реактора, главным образом 
из изотопа 10B, используемого для компенсации 
запаса реактивности. Имеющиеся нормативные 
ограничения по сбросу тритийсодержащих вод 
с удельной активностью трития более 105 Бк/кг [14] 
предрасполагают к поискам возможности повтор-
ного использования тритий-содержащих вод при 
поддержании ВХР АС.

Опыт эксплуатации атомных станций
с различными химическими

(водно-химическими) режимами

Процессы электрохимической коррозии метал-
лов протекают с невысокой скоростью и незначи-
тельно проявляются на этапе эксплуатации. Однако 
опыт эксплуатации АС продемонстрировал, что 
негативные последствия длительно протекающего 
процесса коррозии могут привести к различным 
инцидентам, например к разрыву питательных трубо-
проводов деаэраторов, как это произошло во втором 
контуре на двух энергоблоках АЭС «Ловииза» 
в 1990, 1993 гг. и первом энергоблоке Ровенской АЭС 
в 1980 г. [15, 16].

Нарушения в работе АС, фиксировавшиеся 
в конце прошлого века, приводившие к необходи-
мости серьезных ремонтных работ или замены 
оборудования, в основном были вызваны сочетанием 
таких факторов, как: 

▪	 конструктивные особенности оборудования 
(в том числе сочетание статических и циклических 
напряжений термического и механического харак-
тера, теплогидравлической и физико-механической 
неравномерности по объему, наличие застойных зон 
в объеме оборудования [17, 18]); 

▪	 работа с отклонениями по параметрам ВХР; 
▪	 применение в контурах нескольких кон-

струкционных материалов с различными характер-
ными особенностями взаимодействия с технологи-
ческой средой [15, 19].  

Одним из наиболее дорогостоящих меро-
приятий, вызываемых сочетанием перечисленных 
факторов, является необходимость замены паро-
генераторов, которая была произведена на восьми 
энергоблоках в СССР [20]. 

К настоящему времени число нарушений нор- 
мальной эксплуатации АС, которые связаны с кор-
розионным разрушением материалов оборудования, 
трубопроводов АС, сократилось. Благодаря изго- 
товлению оборудования и трубопроводов из мате- 
риалов, выбранных с учетом физико-химических 
свойств контактирующих с ними рабочих сред, 
а также контролю состояния металла оборудования 
и трубопроводов, относящихся к основным техно- 
логическим контурам АС, аварий, связанных с кор- 
розионными процессами со значительными радиа- 
ционными последствиями, на АС не было зафик- 
сировано.

Однако и в настоящее время фиксируются 
случаи нарушения в работе и (или) остановки 
энергоблоков по причине обнаружения дефектов, 
вызванных коррозионно-эрозионным износом обо- 
рудования и трубопроводов. Так, во Франции с 2021 
по 2022 гг. компанией Électricité de France (EDF) 
было остановлено 32 энергоблока из-за коррозион- 
ных трещин на сварных швах из аустенитной 
нержавеющей стали трубопроводов системы ава-
рийного впрыска борированного раствора в актив-
ную зону (аналогом данной системы для ВВЭР 
является система аварийного ввода бора высокой 
концентрации) [21–23]. Для систем, связанных со 
вторым контуром ВВЭР, и вспомогательных систем 
АС зафиксированы случаи, когда по причине кор-
розии конструкционных материалов трубопроводов 
не только нарушалась герметичность систем, но 
и были жертвы и пострадавшие среди персонала 
АС (например, авария на АЭС «Михама» 9 августа 
2004 г. [24, 25]).

В Российской Федерации также фиксируются 
нарушения, связанные с коррозионными разруше- 
ниями оборудования, в том числе фиксируются 
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течи теплоносителя в парогенераторах из первого 
контура во второй свыше установленных эксплуата-
ционных пределов [20, 26]. А в 2006 г. было уста-
новлено, что на энергоблоке № 3 Балаковской АЭС 
и энергоблоке № 1 Калининской АЭС трубные пучки 
парогенератора были подвержены интенсивному 
коррозионному растрескиванию [12]. Кроме того, 
фиксировались отклонения в работе энергоблоков 
АС, связанные с ведением ВХР, но они не приво-
дили к нарушениям в работе АС, расследуемым 
в соответствии с требованиями ФНП. 

Аспекты регулирования безопасности при 
эксплуатации атомных станций с различными 
химическими (водно-химическими) режимами

Подходы к регулированию безопасности в части 
ВХР отражены в руководстве по безопасности при 
использовании атомной энергии РБ-002-16 [10], 
которое содержит общие рекомендации к ВХР АС, 
рекомендации к обоснованию ВХР в проектной 
документации АС, рекомендации к оборудованию, 
комплектующим и материалам, используемым в сис- 
темах поддержания ВХР, важных для безопасности, 
а также к контролю показателей качества ВХР. 
Кроме того, отдельные общие требования установ-
лены в НП-001-15 [7] и НП-089-15 [27].

Подходы к регулированию безопасности в части 
ведения химического (водно-химического) режима 
АС и перечисленные документы разрабатывались 
более десятилетия назад с учетом опыта эксплуа-
тации АЭС, полученного еще в прошлом веке. При 
этом ранее проектный ресурс реакторных устано- 
вок (РУ) отечественных АС, как правило, не превышал 
30 лет, а в настоящее время проектные сроки экс-
плуатации новых РУ достигают 60–80 лет. Кроме 
того, эксплуатация энергоблоков, построенных 
в прошлом веке, периодически продлевается [1, 2]. 
При этом, в соответствии с требованиями п. 6 
НП-017-18 [28], эксплуатирующая организация 
должна разработать программу подготовки энерго- 
блока АС к продлению срока эксплуатации, предус- 
матривающую обоснование остаточного ресурса 
элементов энергоблока АС в период дополнитель-
ного срока эксплуатации. В связи с увеличением 
срока эксплуатации возрастает риск проявления 
последствий коррозии раньше, чем закончится 
проектный срок эксплуатации энергоблоков.

Вместе с тем в Российской Федерации реали-
зуются мероприятия по увеличению выработки 
электроэнергии на АЭС с ВВЭР, что подразумевает 
увеличение длительности топливной кампании 

до 18 месяцев [3]. При этом в исследованиях уста- 
новлено, что удлинение срока топливной кампании 
приводит к увеличению количества отложений 
на твэлах, а повышение начальной концентрации 
борной кислоты – к увеличению количества трития 
в первом контуре [29].

Дополнительно необходимо отметить, что 
с целью возможности работы российских АЭС 
в маневренном режиме энергогенерации внедряются 
новые подходы к организации ВХР теплоносителя 
первого контура, такие как прямое дозирование 
водорода, которое реализовано в РУ ВВЭР-ТОИ 
Курской АЭС-2 [4].

Таким образом, современные тенденции об- 
уславливают необходимость анализа требований 
(рекомендаций) к ведению ВХР АС.

Анализ действующих требований нормативных 
документов в области использования атомной 
энергии и рекомендаций в части химических 

(водно-химических) режимов на атомных станциях

В настоящее время в соответствии со статьей 6 
Федерального закона от 21 ноября 1995 г. № 170-ФЗ 
«Об использовании атомной энергии» [30] действуют 
требования ФНП, которые используются эксплуа- 
тирующими АС организациями и организациями – 
разработчиками проектов РУ и АС. Требования к ВХР 
АС установлены в НП-001-15 [7], НП-082-07 [9], 
НП-089-15 [27], НП-006-16 [31], НП-018-05 [32]. 
В целях содействия выполнению требований пере-
численных нормативных документов разработано 
руководство по безопасности при использовании 
атомной энергии РБ-002-16 [10].

В соответствии с РБ-002-16 [10] основными 
задачами ВХР АС являются:

▪	 способствование обеспечению целостности 
физических барьеров (оболочек тепловыделяющих 
элементов и границ контура теплоносителя реактора);

▪	 обеспечение в течение всего срока эксплуа- 
тации энергоблока АС коррозионной стойкости кон-
струкционных материалов оборудования и трубо- 
проводов систем, важных для безопасности, путем 
минимизации коррозионных и коррозионно-эрозион-
ных процессов при всех режимах эксплуатации;

▪	 минимизация количества отложений на по- 
верхностях тепловыделяющих элементов, оборудова- 
ния и трубопроводов систем АС, важных для 
безопасности;

▪	 предотвращение накопления горючих газов 
в оборудовании и трубопроводах во взрывоопасных 
концентрациях систем АС;
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▪	 способствование снижению до разумно 
достижимого уровня радиационного воздействия на 
персонал, вызванного активированными продуктами 
коррозии, образующими отложения на поверхностях 
оборудования и трубопроводов систем АС, и реа-
гентами для поддержания ВХР;

▪	 способствование ограничению радиационного 
воздействия на персонал и население при авариях, 
сопровождающихся выходом радионуклидов йода 
в помещения АС и окружающую среду;

▪	 создание условий для уменьшения коли-
чества образующихся РАО на АС, а также сбросов 
и выбросов радиоактивных веществ во всех эксплуа- 
тационных состояниях энергоблока АС.

Показатели, характеризующие качество водного 
теплоносителя и рабочих сред систем АС, важных 
для безопасности, разделяются на нормируемые 
и диагностические [10].

Технические и организационные решения, при-
нимаемые для обеспечения безопасности АС, в соот-
ветствии с требованиями п. 1.2.7 НП-001-15 [7], 
должны быть апробированы прежним опытом, 
испытаниями, исследованиями, опытом эксплуата- 
ции прототипов. Применительно к ВХР АС это сво-
дится к необходимости представления соответст- 
вующих технических обоснований нормируемых 
и диагностических показателей ВХР АС, однако 
требования к таким обоснованиям отсутствуют.

Необходимость представления в отчетах по обос- 
нованию безопасности (ООБ) АС концепции выбора 
ВХР теплоносителя РУ и рабочих сред систем, 
важных для безопасности АС (для АС на быстрых 
нейтронах – концепции выбора ВХР третьего кон-
тура), предусмотрена требованиями, представлен-
ными в п. 1.9.5 приложения № 3 к НП-006-16 [31] 
и п. 1.9.6 НП-018-05 [32] (с учетом рекомендаций 
п. 17 РБ-002-16 [10]). В соответствии с приложением 
к РБ-002-16 концепция ВХР – основные принципы 
и критерии обеспечения безопасности АС в части 
установления показателей качества теплоносителя 
и рабочих сред систем АС, важных для безопас-
ности. Однако как в ФНП, так и в руководствах 
по безопасности при использовании атомной энер-
гии, не представлены требования и рекомендации 
к содержанию концепции выбора ВХР.

Следует обратить внимание на вопросы обос- 
нования в проектах АС и представления в ООБ АС 
и технологических регламентах эксплуатации энерго- 
блоков АС проектных пределов и условий в части 
ВХР АС, включая эксплуатационные пределы 
и условия, пределы и условия безопасной эксплуа-
тации. Так, требованиями п. 3.1.18 НП-001-15 [7] 

установлено, что в проекте АС должны быть 
установлены и обоснованы, а в ООБ АС отра-
жены эксплуатационные пределы и условия, пре-
делы и условия безопасной эксплуатации для всех 
эксплуатационных состояний АС, включая работу 
реактора на мощности, состояния останова, пере-
грузки топлива. В то же время, в соответствии с тре-
бованиями п. 1.9.5 приложения № 3 к НП-006-16 [31], 
для нормируемых показателей ВХР АС эксплуа- 
тационные пределы и пределы безопасной экс-
плуатации устанавливаются (при их наличии). 
Целесообразность установления эксплуатационных 
пределов и пределов безопасной эксплуатации для 
нормируемых показателей ВХР АС определяется 
проектными и эксплуатирующей организациями. 
При этом требования о необходимости обоснования 
отказа от установления данных пределов отсутствуют 
в ФНП. Требованиями п. 4.1.3 НП-001-15 [7] уста- 
новлено, что для обеспечения соблюдения установ- 
ленных в проекте АС физико-химических показателей 
при эксплуатации систем и элементов АС в техно-
логическом регламенте эксплуатации энергоблока 
АС должны быть представлены проектные пределы 
и условия, относящиеся к ведению химического 
режима рабочих сред в системах и элементах АС. 
Принимая во внимание действующие требования 
к ВХР, установленные в НП-001-15 [7] и НП-006-16 
[31], целесообразно привести в нормативных доку-
ментах подходы к установлению эксплуатационных 
пределов и условий, а также пределов и условий 
безопасной эксплуатации в части ВХР АС.

 В соответствии с требованиями п. 260 НП-089-15 
[27] показатели ВХР атомной энергетической уста- 
новки должны находиться в пределах норм, установ-
ленных документами по стандартизации (например, 
стандарты организации, разработанные эксплуатирую- 
щей организацией, относящиеся к ВХР). 

В связи с указанным можно сделать вывод о том, 
что действующие требования безопасности в части 
ВХР, а также рекомендации предрасполагают к воз-
никновению следующих аспектов:

▪	 формальный подход к формированию 
проектных материалов, материалов ООБ и техно- 
логических регламентов эксплуатации энергоблоков 
с точки зрения полноты и достаточности материалов;

▪	 использование при установлении требований 
к показателям ВХР АС документов по стандартизации, 
не утвержденных эксплуатирующими организация- 
ми, не согласованных с проектировщиками АС и РУ, 
не имеющих достаточного уровня технического 
обоснования установленных в них требований.
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Действующие требования безопасности к хими- 
ческим режимам сред в системах и элементах АС 
по большей части ограничиваются только ВХР АС, 
в то время как на АС обращаются не только водные 
технологические среды (например, могут приме- 
няться газовые среды, углеводороды, а также жидко- 
металлические теплоносители и расплавы солей). 
Вместе с тем уже проводится ряд исследований 
по определению скорости коррозии сплавов на 
основе никеля и стали в расплавах фторидных 
солей, планируемых к применению в жидкосолевых 
реакторах [33, 34].

Международные подходы к регулированию 
безопасности атомных станций в части 

химических (водно-химических) режимов

Общие подходы к регулированию вопросов ВХР 
для энергоблоков АС изложены в руководстве 
по безопасности МАГАТЭ SSG-13 «Программа по 
водно-химическому режиму для атомных станций 
с водоохлаждаемыми реакторами» [35]. Указанное 
руководство по безопасности содержит описание раз-
личных аспектов регулирования водно-химических 
режимов, в том числе вопросы содержания обос- 
нования применяемых ВХР, химического контроля 
технологических сред, оптимизации облучения 
персонала посредством ВХР, анализа и управления 
данными по ВХР, контроля качества используемых 
химических реагентов и материалов. В настоящее 
время SSG-13 [35] действует в редакции 1, вышед-
шей в 2024 г. Изменения в SSG-13 [35], внесенные 
в рамках пересмотра, не учтены как в ФНП, так 
и в РБ-002-16 [10].

Кроме того, существует ряд рекомендаций 
по химическому составу воды, разработанных 
различными организациями, такими как Институт 
исследований электроэнергетики (EPRI) в США 
(Fruzzetti, 2004 г.), Ассоциация крупных электро-
станций (VGB) в Германии (Neder et al., 2006 г.) 
и Électricité de France (EDF) во Франции (Odar, 
Nordmann, 2010 г.). В Японии также разрабатывают-
ся рекомендации по химическому составу воды для 
реакторов с водой под давлением PWR [36, 37].

В настоящее время в рамках Международной 
организации по стандартизации (ИСО) ведется 

разработка нового международного стандарта 
ISO/NP 26047 «Показатель эффективности контроля 
химического режима для реактора с водой под 
давлением на атомной станции» (“Chemistry Control 
Performance Indicator for Pressurized Water Reactor 
Nuclear Power Plants”). Указанный стандарт раз- 
рабатывается в целях установления требований 
к обеспечению контроля химических режимов сред 
на АС с реакторами с водой под давлением типа 
PWR, в том числе параметров и методик расчета 
показателя эффективности контроля химического 
режима (CCPI), который позволяет оценить соот- 
ветствие и эффективность контроля параметров 
химического режима на АС, а также выявлять 
дефекты и недостатки оборудования. Предполагается, 
что на основании стандарта ISO/NP 26047 будут 
разрабатываться соответствующие инструкции по 
эксплуатации оборудования АС, а также регла-
менты технического обслуживания оборудования, 
используемого при обеспечении химического режима 
сред реакторов типа PWR.

Заключение

Результаты анализа действующих требований 
по безопасности в области использования атомной 
энергии и рекомендаций в части ВХР АС свиде-
тельствуют о наличии ряда проблем в сфере регу-
лирования и обоснования безопасности. Вместе 
с тем для выработки обоснованных предложений 
по возможным подходам к нормативному регу- 
лированию химических режимов энергоблоков АС 
с неводными теплоносителями (жидкометаллические 
натриевые и свинцовые теплоносители, расплавы 
солей) могут потребоваться дополнительные ис- 
следования в части оценки влияния химического 
состава таких теплоносителей на коррозионное 
состояние конструкционных материалов РУ, коли-
чество отложений и объемы образующихся РАО.

Для решения таких проблем может потребо-
ваться совершенствование нормативной правовой 
базы в целях учета международных подходов к регу- 
лированию безопасности АС в части химических 
(водно-химических) режимов АС, а также совре-
менных тенденций развития технологий атомной 
энергетики.
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