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1 Ärendet
Begäran om kompletterande information har inkommit från SSM gällande klarläggande av 
konstruktionsförutsättningar för kapsel. (Diarienummer SSM 2011-2426, 2011-06-22.)

2 Kapselns konstruktionsförutsättningar
De för SKB:s ansökan för Kärnbränsleförvaret år 2011 gällande konstruktionsförutsättningarna för 
kapseln finns samlat i ”Design, production and initial state of the canister” /TR-10-14/. Dessa 
konstruktionsförutsättningar är även giltiga för Clink-ansökan.

Det finns flera utgåvor av konstruktionsförutsättningarna, vilka i kronologisk ordning speglar den 
successiva utvecklingen av KBS-3-systemet. Skillnader mellan de olika utgåvorna av 
konstruktionsförutsättningar redovisas nedan, liksom svaret på den specifika frågan kring skillnader 
mellan /TR-09-22/ och /R-06-02/.

2.1.1 Konstruktionsförutsättningar under perioden 1998–2011

År 1998 publicerade SKB “Konstruktionsförutsättningar för kapsel för använt kärnbränsle” /R-98-08/. 

År 2006 publicerades en uppdaterad version i samband med att SKB lämnade in ansökan enligt KTL
om att bygga inkapslingsanläggningen, ”Kapsel för använt kärnbränsle – Konstruktionsförut-
sättningar”, /R-06-02/. Rapporten utgick från den ännu pågående analysen av säkerheten efter 
förslutning av förvaret, SR-Can, /TR-06-09/.

År 2009 publicerades “Design premises for a KBS-3V repository based on results from the safety 
assessment SR-Can and some subsequent analyses”, /TR-09-22/. Rapporten anger
konstruktionsförutsättningarna härledda från analysen av säkerheten efter förslutning hos ett KBS-3V-
förvar (vertikal deponering). Informationen baseras på erfarenheterna från säkerhetsanalysen SR-Can
och kompletterande analyser. TR-09-22 är en utvidgning av den återkoppling till kapselkonstruktionen 
som finns i avsnitten 13,4–13,6 av SR-Can Huvudrapport. Syftet var att ge detaljerade underlag för 
formulering av krav på kapseln och dess utformning samt krav relaterade till det bränsle som ska 
kapslas in.

År 2011 publicerades produktionsrapporten för kapseln “Design, production and initial state of the 
canister” /TR-10-14/. Den omfattar de samlade konstruktionsförutsättningarna för kapseln (avsnitt 
2.3). Vissa avsnitt i R-06-02, med bäring på inkapslingsanläggningen redovisas nu i ”Spent nuclear 
fuel for disposal in the KBS-3 repository” /TR-10-13/.
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Svensk Kärnbränslehantering AB

Tabell 1 ger en översikt över utvecklingen kapselns konstruktionsförutsättningar.

Tabell 1. SKB:s publicerade konstruktionsförutsättningar för KBS-3V-kapseln. Kapselns 
aktuella referensutformning och bakgrundsanalyser redovisas.

År Publicerad rapport med 
konstruktionsförut-
sättningar för 
kapsel/bränsle bränslet

Referenskapsel Underlag från SR

1998 R-98-08 R-98-08, tabell 7-1
2006 R-06-02 Fud 2004

R-06-03, kapitel 4
SR-Can processrapporter 
/TR-06-18, TR-06-22/

2009 TR-09-22 Fud 2004
R-06-03, kapitel 4

SR-Can

2011 TR-10-14 (kapsel) 
TR-10-13

1)
(bränsle)

TR-10-14, kapitel 3 SR-Can samt ytterligare 
analyser /TR-09-22/

1)” Spent nuclear fuel for disposal in the KBS-3 repository, TR-10-13” beskriver det använda bränslet samt de 
specifika krav som ställs på hantering av bränslet i Inkapslingsanläggningen. 

2.1.2 Konstruktionsförutsättningar i Clink-kompletteringen 2009

Arbetet med att ta fram uppdaterade konstruktionsförutsättningar för ansökan år 2011 pågick 
fortfarande då den av myndigheterna begärda samskrivningen av Clabs och inkapslingsanläggningens 
säkerhetsredovisning lämnades och därmed kunde inte referensen till konstruktionsförutsättningarna 
uppdateras.

2.1.3 Uppdateringar i redovisningen år 2011 som har betydelse för 
Inkapslingsanläggningen

De uppdateringar av krav och konstruktionsförutsättningar i redovisningen 2011, i jämförelse med 
redovisningen 2006, som har betydelse för inkapslingsanläggningen framgår av tabell 2. Gällande krav 
har, förutom kravet på kanalrörsdimensioner i BWR-insatsen, inte förändrats i sak. De genomförda 
uppdateringarna är kopplade till hur krav och kriterier har strukturerats och formulerats samt genom 
tillämpning av systematisk kravhanteringsmetodik, se /R-07-18/

De krav som relaterar till hanteringen i inkapslingsanläggningen som tidigare ingick i R-06-02 
redovisas i TR-10-13 (bränsle). Flera av kraven har härletts ur de krav som ställs på kapseln i TR-09-
22, vilka också fanns identifierade i tidigare redovisning (år 2006). 
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Tabell 2. Jämförelse mellan redovisningen 2011 och R-06-02. (Notera att TR-09-22, TR-10-13 och 
TR-10-14 är på engelska och vi har valt att inte översätta texten i tabellen.)

TR-09-22 och TR-10-14 R-06-02
The canister shall contain the spent nuclear 
fuel and prevent the dispersion of radioactive 
substances (table 2-1 in TR-10-14).

Innesluta bränslet – Kapseln ska innesluta 
det använda kärnbränslet och förhindra 
spridning av radioaktivitet till omgivningen 
(avsnitt 4.1 i R-06-02).

 A nominal copper thickness of 5 cm, also 
considering the welds (section 3.1.3 in 
TR-09-22).

The canister shall withstand* the corrosion 
loads that are expected to occur in the final 
repository (table 2-1 in TR-10-14).

Kemisk beständighet under förvarets livstid 
(avsnitt 4.2 i R-06-02).

 A nominal copper thickness of 5 cm, also 
considering the welds (section 3.1.3 in 
TR-09-22).

 Anaerob korrosion är en 
dimensionerande process för kapseln 
och koppartäckningen måste minst 
uppgå till 6 mm.

 The copper material should be highly 
pure copper to avoid corrosion coupled 
to grain boundaries. Oxygen contents of 
up to some tens of ppm can, be allowed. 
(section 3.1.5 in 09-22).

 Korngränskorrosion: För att få tillräcklig 
kemisk beständighet kan syrehalter på 
upp till 30 ppm tolereras. Samma högsta 
nivåer är tillåtna för aluminium, kobolt, 
krom och nickel. (O < 5 ppm, 
svetsbarhet elektronstrålesvetsning).

 Corrosion due to formation of nitric acid 
is analysed and neglected for radiation 
dose rates less than 1 Gray/h (section 
3.1.5 in TR-09-22).

 Radiolys är en dimensionerande process 
för kapseln. Högsta tillåtna 
genomsnittliga ytdosrat på kapseln har 
satts till 1 Gy/h.

 Materialtjocklek enligt referenskapseln (5 
cm) (radiolys).

The canister shall withstand* the mechanical 
loads that are expected to occur in the final 
repository. (table 2-1 in TR-10-14).

Mekanisk beständighet under förvarets 
livstid (avsnitt 4.3).

 The canister shall withstand an isostatic 
load of 45 MPa, being the sum of 
maximum swelling pressure and 
maximum groundwater pressure (section 
3.1.1 in TR-09-22).

Glaciation är en dimensionerande process 
för kapseln. Det högsta isostatiska trycket 
som kapseln kan utsättas för har 
pessimistiskt angivits till 45 MPa. 

Ojämn svällning, under vattenmättnaden 
eller som är bestående, är en 
dimensionerande process för insatsen och 
ger upphov till en spänning som 
pessimistiskt bestämts till 55 MPa.
(avsnitt 4.3.2 i R-06-02).

 The copper corrosion barrier should 
remain intact after a 5 cm shear 
movement at a velocity of 1 m/s for 
buffer material properties of a 2,050 
kg/m

3
Ca-bentonite, for all locations and 

angles of the shearing fracture in the 
deposition hole, and for temperatures 
down to 0°C. The insert should maintain 
its pressure-bearing properties to 
isostatic loads (section 3.1.2 in TR-09-
22).

Skjuvning av deponeringshål orsakad av 
postglaciala jordbävningar är en 
dimensionerande process och kapseln 
dimensioneras för en skjuvrörelse på 0,1 m.
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TR-09-22 och TR-10-14 R-06-02
 Gamma radiation causes hardness and 

brittleness in cast iron. The copper 
content in cast iron is < 0.05% (3.1.5 in 
TR-09-22).

 The properties of the copper material are 
upheld providing the content of other 
elements are limited.
Creep ductility:
– phosphorus 30–100 ppm,
– sulphur < 12 ppm,
– average grain size < 800 μm.
Embrittlement:
– hydrogen < 0.6 ppm.
(section 3.1.5 in TR-09-22).

Krypning under vattenmättnadsfasen är en 
dimensionerande process för 
kopparmaterialet och krypduktiliteten måste 
uppgå till minst 4 %.

Kornstorleken < 800 μm (4.3.1)

Skjuvning av deponeringshål är en 
dimensionerande process som ger upphov 
till en plastisk töjning på 7 % och en 
kryptöjning på 7,7 %.

The canister must not significantly impair the 
barrier functions of the other barriers (table 
2-1 in TR-10-14).

Liten inverkan på övriga barriärer.

 The quantity of nitric acid that can be 
formed in the insert is limited if the 
atmosphere inside the insert is replaced 
by > 90% argon. Analysed so that the 
maximum permissible quantity of water 
in the insert is 600 g. (section 3.1.5 in 
TR-09-22).

 Insatsen - medge atmosfärsbyte (avsnitt 
4.2.2 i R-06-02).

 Utredning av mekanisk påverkan.

The canister shall prevent criticality (table 2-
1 in TR-10-14).

Säkerställande av att kriticitet inte uppstår 
(avsnitt 4.4 i R-06-02).

 The spent fuel properties and 
geometrical arrangement in the canister 
should further be such that criticality is 
avoided even if water should enter a 
canister (section 3.1.4 in TR-09-22).

 Bränslet kommer att förbli underkritiskt 
med nuvarande utformning på insatsen 
om utbränningskreditering används.
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Tabell 2, forts. 
Krav hänförbara till bränslet.

TR-10-14 R-06-02
The canister shall contain the various types 
of spent nuclear fuel that results from the 
currently approved Swedish nuclear power 
programme.

Kapseln ska innesluta det använda 
kärnbränslet och förhindra spridning av 
radioaktivitet till omgivningen (avsnitt 4.1 i R-
06-02).

 The length of the longest BWR- or PWR 
assembly, including induced length 
increase. The cross section of the 
largest BWR and PWR fuel assemblies, 
including deviations due to deformations 
during operation.
Longest assembly: 4,455 mm (BWR).
Largest cross section:
BWR assembly: 145.5×145.5 mm.
PWR assembly: 228×228 mm.

Bränsledimensioner: 
 Total längd: 4,398 m (BWR) 

       4,243 m (PWR)
 Tvärsnittsarea: 140×140 mm2 (BWR) 

               214×214 mm2 (PWR)

Krav på insatsens bränslekanaler:
 Tvärsnittets mått (mm): 150×150 (BWR)

                                      230×230 (PWR)

The canister shall prevent criticality. Kriticitet.

 To prevent criticality the material 
composition of the nodular cast iron shall 
be:
Fe > 90%, C < 4.5% and Si < 6%

 Kommentar: Ett tänkbart tillverkningsfel 
vid gjutning av insatsen är att delar av 
mellanväggarna saknas. Det är av 
intresse att studera hur sådana fel skulle 
påverka kriticitetsberäkningarna för 
kapseln. Kompletterande beräkningar 
kommer därför att utföras (avsnitt 4.4 i 
R-06-02).

The canister shall withstand* the corrosion 
loads that are expected to occur in the final 
repository.

 Radionuclide inventory of assemblies 
selected for encapsulation.

In the control of nuclear material each sealed 
canister shall represent a reporting unit.

Övriga krav.

 The canister shall be marked with a 
labelling which shall be unique and 
readable after sealing, machining and 
deposition of the canister.

 kärnämneskontroll krävs att kapseln har 
en unik identitet vilken ska vara lätt att 
avläsa, även efter återtag från slutför-
varet, så att kärnämnets faktiska 
placering entydigt kan anges (kapitel 3 i 
R-06-02).
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Tabell 2, forts.
Krav hänförbara till drift av KBS-3-systemet.

TR-09-14 R-06-02
Canisters with specified properties shall be 
possible to manufacture, transport, handle 
and deposit with high reliability.

driftfas – kapseln ska kunna inkapslas, 
transporteras, deponeras och i övrigt 
hanteras på ett säkert sätt.

 The canister shall allow to be lifted by its 
lid during handling in the facilities. 

 I den planerade verksamheten i inkaps-
lingsanläggningen kommer två lyft att 
ske av kapseln i locket. Därefter sker 
transport till slutförvarsanläggningen där 
kapseln lyfts ur transportbehållaren och 
hanteras vidare i slutförvarssystemet där 
ytterligare två lyft sker (avsnitt 6.3 i R-06-
02)

 The canister shall allow deposition with 
respect to all events that are expected to 
occur during the lifetimes of the facilities 
of the KBS-3 system.

 Hantering och transport av kapseln och 
dess komponenter ska ske så att 
belastningarna på kapseln inte ger 
upphov till skador på kapseln. Om 
skador uppstår måste de utvärderas 
med hänsyn till kapselns långsiktiga 
säkerhet men också till efterföljande 
hanteringsfaser i slutförvaret (avsnitt 6.3 
i R-06-02).

 Den grundläggande principen för tillåtna 
skador i detta skede är att skadan skall 
utvärderas med hänsyn till: efterföljande 
processteg, hanteringssäkerheten hos 
den förslutna kapseln, kapselns 
långsiktiga säkerhet.

 Under tillverkningsskedet behöver varje 
processteg rutiner för inspektion av 
hanteringsskador och kriterier för 
tillåtna/icke tillåtna skador tas fram.

The properties of the canister shall be 
possible to inspect against specified 
acceptance criteria.

–

 To allow ultrasonic testing the average 
grain size shall be less than 360 μm.

–
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