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Svar till SSM pa begaran om komplettering rérande lang atermattnadsfas

Strélsdkerhetsmyndigheten, SSM, har i skrivelse till Svensk Kérnbrinslehantering AB,
SKB, daterad 2012-12-07 begért komplettering av ansdkan om slutférvaring av anvént
kérnbrinsle angdende aterméttnadsfasen for buffert och dterfyllning. I begiran efterfragar
SSM kompletteringar pa foljande fem punkter:

1. En analys av konceptuell modellosdkerhet i samband med berdkningar av atermdttnad
och homogenisering av bufferten som bor inkludera jamforelser med tillgdngliga
experimentella studier.

2. En analys och diskussion av mojliga fordelningar av dtermdttnadstider for bufferten
med tanke pd lokala hydrogeologiska betingelser pa forvarsdjup vid Forsmark platsen.

3. Sikerhetsbetydelse av mdttnadsgrad och eventuell inverkan av heterogena forhdllanden
inom bufferten.

4. Analys av termisk paverkan pd bentonitens mekaniska och hydrauliska
materialegenskaper.

5. Bedomning av mdjligheten att med justering av vattenmdittnadsgrad eller artificiell
tillforsel av vatten paverka/forkorta atermdttnadsforloppet.

SKB anger i det foljande nér svar pa delfragorna 1-4 kommer att ldmnas. For delfraga 5
ges svar 1 form av kompletterande information till ansdkan.

1. En analys av konceptuell modellosikerhet i samband med beréikningar av
dtermidittnad och homogenisering av bufferten som bor inkludera jimforelser med
tillgiingliga experimentella studier.

SKB:s bemotande:

Svar pa denna delfraga ldmnas i december 2013.

Svensk Karnbranslehantering AB
Box 250, 101 24 Stockholm

Besoksadress Blekholmstorget 30

Telefon 08-459 84 00 Fax 08-579 386 10
www.skb.se

556175-2014 Site Stockholm

PDF rendering: DokumentID 1385067, Version 2.0, Status Godként, Sekretessklass Oppen



1385067 - Svar till SSM pa begaran om komplettering rérande lang atermattnadsfas 2013-01-02 2 (5)

2. En analys och diskussion av méjliga fordelningar av dtermdttnadstider for bufferten
med tanke pd lokala hydrogeologiska betingelser pd forvarsdjup vid Forsmark platsen.

SKB:s bemotande:

Svar pa denna delfrdga 1dmnas 1 december 2013 (inte 1 juni 2013 som angavs 1 brev med
SKBdoc 1378416).

3. Siikerhetsbetydelse av mdittnadsgrad och eventuell inverkan av heterogena
forhdllanden inom bufferten.

SKB:s bemotande:

Svar pa denna delfraga ldmnas i december 2013 (inte 1 juni 2013 som angavs 1 brev med
SKBdoc 1378416).

4. Analys av termisk pdverkan pa bentonitens mekaniska och hydrauliska
materialegenskaper.

SKB:s bemotande:

Svar pa denna delfraga ldmnas i december 2013 (inte 1 juni 2013 som angavs 1 brev med
SKBdoc 1378416).

5. Bedomning av majligheten att med justering av vattenmdttnadsgrad eller artificiell
tillforsel av vatten paverka/forkorta dtermiittnadsforloppet.

SKB:s svar:

SKB har testat detta i tva storskaliga projekt pd Aspd; CRT och Lasgit. Vid dessa forsdk
anvindes en betongplatta som forankrades 1 berget for att forhindra en uppsvéllning av
pellets och buffertblock. Denna lades pa det dversta blocket sa fort som mdjligt efter att
vatten fyllts 1 spalten. Trots detta uppstod stora deformationer i framst pelletsen.

SKB har ocksé testat systemet pellets/block 1 mindre skala dir systemet har fatt begransad
tillgang till vatten under en vecka. Forsoken utfordes utan nagon vertikal last. Dessa forsok
uppvisar stora deformationer i1 sdvil block som pellets (Sandén och Borgesson 2010).
Motsvarande forsok har ocksa gjorts med fullskaliga block dir tva ringformiga block med
en yttre pelletsfylld spalt bevitts (Aberg 2009) (se Figur Error! No text of specified style in
document.-1). Resultaten fran dessa forsok bekréftar resultaten fran de mindre forsoken.
Beddmningen ar att d&ven vid begransad tillgang till vatten uppstir oacceptabelt stora
deformationer i bufferten med &tfoljande ldgre densitet. Deformationerna blir storre ju mer
vatten som tillfors pelletsfyllningen. En forutsittning for att det ska ga att fylla vatten 1
spalten &r da att buffertblocken hélls pa plats med en vertikal last. Vid installation av ett
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forvar kan man inte aterfylla tunnlarna i en sddan takt att man kan foérhindra en
uppsvillning av bufferten om artificiell bevitning anvénds.

Att endast fylla ”porerna” mellan pellets med vatten skulle ge ett tillskott pa ca 1000 liter.
Den totala méngden vatten som behdver tillforas for att vattenmaétta systemet av block och
pellets ar ca 1700 liter per deponeringshal. Siledes reduceras mangden vatten som kravs
for att nd vattenmattnad till ungefér hilften vid artificiell bevétning. Eftersom
bevétningsforloppet inte &r linjart med tiden, halveras inte tid till full vattenmattnad vid
artificiell bevétning av den yttre spalten utan “’tidsvinsten” blir mindre.

Att tillfora systemet av buffertblock och pellets vatten efter att tunneldterfyllningen &r pa
plats innebir ocksa risker och problem:

1. Det ar svart att pavisa att vatten har natt alla delar av den pelletsfyllda spalten.

2. En artificiell bevitning skulle innebira att ett system av tuber for att fa in vatten
maste installeras och sedan tas bort.

3. Vinsten med artificiell tillforsel av vatten i den pelletsfyllda spalten pa hela
bevétningsprocessen bedoms vara liten, se texten ovan.

SKB anser att det 4r mer prioriterat att snabbt fa en vertikal last pa buffertstapeln, dvs
aterfyllningen pé plats, dn att fylla spaterna i deponeringshalet med vatten.

Figur Error! No text of specified style in document.-1 Deformationsskador i ett bentonitblock
utan vertikal last vid artificiell vattentillfoérsel (Aberg 2009).

Det dr mojligt att ha hogre vatteninnehall pa blocken vid kompakteringen och dndd uppna
samma torrdensitet som for referensdesignen (17% vattenkvot). SKB har tidigare tryckt
block till storskaliga forsok pa Aspd (Lasgit (Cuss et al. 2010)) med hdg initial vattenkvot
och vattenmaittnadsgrad. Tekniskt dr det mdjligt att uppna en vattenmaéttnadsgrad pa ca
95%. For att uppna detta kan de solida blocken kompakteras med ca 40 MPa med en
vattenkvot pa ca 21%. Motsvarande virden for de ringformiga blocken &r en
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kompakteringsspianning av 80 MPa med en vattenkvot pa ca 20%. SKB har i samband med
Lasgit-projektet tittat pd vad en hog initial vattenméttnadsgrad pé bufferten har for
betydelse for vattenméttnadsprocessen, eftersom det var dnskvirt med en sa snabb
buffertmittnad och homogenisering som mdjligt. I Lasgit kombinerades:

1. Block med hog vattenméttnadsgard.
. Fyllning av pelletsspalt med vatten.
3. Artificiell bevétning frén filtermattor 1 halets topp och botten samt filter pa
kapselns yta.
4. Ingen uppvarmning.

En forutsittning for att detta skulle fungera var att buffertpelaren hélls pé plats med ett 300
mm tjockt stallock, dimensionerat for 20MPa. Lasgit dr knappt 4 r efter installationen i
princip vattenmaittat, men portrycksfordelningen (Figur Error! No text of specified style in
document.-2) visar att systemet dr langt ifrdn hydromekanisk jamvikt. De olika kurvorna i
figuren visar portrycket i olika punkter 1 bufferten. Eftersom trycken skiljer mellan
punkterna har hydromekanisk jadmvikt inte uppnétts. Portrycket dr inte heller 1 jimvikt med
det omgivande bergets hydrostatiska tryck. Detta visar att &ven om man tar till alla
tankbara dtgéirder for att snabbt nd full vattenmattnad sa blir slutresultaten @nda inte ett
system 1 jamvikt.
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Figur Error! No text of specified style in document.-2 Portryck inuti i bentoniten i Lasgit i
tidsintervallet 1110-1360 dagar efter installationen (Cuss et al. 2010).

Det dr mojligt att producera buffertblock med hogre vattenkvot och bibehéllen
referensdensitet. Framtida teknikutvecklig far visa om det ar lampligt att anvinda den
typen av block 1 forvaret. Detta har dock bara begrinsad effekt pa vattenméttnadsprocessen
och pa den termiska ledningsformagan hos bufferten.
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