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Svar till SSM pa begaran om komplettering rérande kapselns mekaniska
integritet

Stralsdkerhetsmyndigheten, SSM, har 1 sin skrivelse till Svensk Kéarnbrénslehantering AB,
SKB, daterad 2012-09-11 begért komplettering rorande kapselns mekaniska integritet.

Nedan ldmnas en kort ldgesrapport dver arbetet med att besvara kompletteringarna. En mer
detaljerad rapport ges vid ett planerat méte den 28 augusti 2013.

1. Konsekvenser pad kapselns integritet vid skjuvning ndra kapselns topp och botten.
SKB:s svar
SKB lamnar en statusrapport 1 juni 2013, svar lamnas 1 december 2013.

Skjuvning av kopparkapseln ovanfor stallocket ger stora tojningar i kopparmaterialet.
Giltigheten for anvind kopparmodell kan vara tveksam for t6jningar i denna
storleksordning (30 %). Andra modeller for kopparmaterialets konstitutiva egenskaper
kommer att anvéndas i simuleringar i FEM programvaran ABAQUS. For att kvalitetssékra
modellen kommer simuleringar av enaxlig dragning och vridning genomf6ras varefter en
globalsimulering med skjuvning néra kapseln topp genomfors i kombination med hog
bentonitdensitet. Resultaten for berdkningarna kommer att sammanstéllas och utvérderas
vid de stora tojningar som uppstar.
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2. Redovisning av hur det forenklade antagandet att insatsens stdllock dr en integrerad
del av insatsen, paverkar den mekaniska responsen vid insatsens stallock.

SKB:s svar
SKB lamnar en statusrapport 1 juni 2013, svar lamnas 1 december 2013.

Berdakningsmodellerna for BWR- och PWR kapslarna kommer att uppgraderas for béttre
overensstimmelse med verkligheten. Stallocket modelleras med fastsédttning mot insatsen
med en M30-skruv. Gdngorna modelleras dock inte. Packningen under skruvens skalle ar
gjord av koppar och ingar i berdkningsmodellen. Skruvens skalle modelleras som rund och
utan nedersta delen av kroppen. Stéllocket modelleras utan ventil och packning, men for
ovrigt 1 sin helhet. Resultatet av berdkningarna kommer att utvarderas avseende spidnningar
och tojningar samt jamforas mot tidigare analyser.

3. Redovisning av hur hdllfastheten for locket av stal i botten och toppen av insatsen
paverkas av lastfallet skjuvdeformation i samband med jordbiivning.

SKB:s svar

SKB ldmnar en statusrapport i juni 2013, svar ldmnas i december 2013.

Samma modell som tas fram for att besvara frdga 2 anvénds. Analysen gors sd att
skjuvplanet traffar locket i den mest ogynnsamma positionen och resultatet utviarderas

avseende spanningar och tdjningar i lock och skruv.

4. Redovisning av stod for att kunna utnyttja de plastiska egenskaperna och
brottegenskaperna i den utstrickning som nu gors for insatsen.

SKB:s svar

SKB ldmnar en statusrapport i juni 2013, svar ldmnas 1 december 2013.
Brottseghetsresultat frin senare provning visar betydande forbéttringar jimfort med data
frén ansokan. Planering pdgér for andra aktiviteter inom segjarnsomridet. Redovisning av

dessa gors vid motet den 28 augusti.

5. Redovisning av mekanisk forstaelse for hur fosfortillsatsen i koppar paverkar
kopparkapselns krypduktilitet.

SKB:s svar
SKB ldmnar en statusrapport i juni 2013, svar ldmnas i december 2013.

Arbete pagér inom omrédet och flera vetenskapliga publikationer kommer att publiceras
under 2013.
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6. Ytterligare experimentellt underlag for att verifiera anvindande av 2 mm stabil
spricktillviixt i segjirn 1som en brottmekanisk materialegenskap for
skadetdlighetsanalysen.

SKB:s svar

SKB ldmnar en statusrapport i juni 2013, svar ldmnas i december 2013.
Brottseghetsprovning har genomforts for flera insatser bdde av PWR- och BWR typ for att
verifiera 2 mm stabil tillvixt med god marginal. Inverkan av provstavstyp,
provstavsstorlek samt metod att kyla provstaven analyseras och rapporteras. Det har t ex

visat sig att kylning av provstavar med vatten har en negativ inverkan pa provresultaten.

7. Verifiering av att brottsegheten for provstavar uttagen i radiell riktning motsvarar
brottsegheten for provstavar uttagna i insatsens axiella riktning.

SKB:s svar

SKB ldmnar en statusrapport i juni 2013, svar ldmnas i december 2013.

Provserie som anvinds for att besvara fraga 6 innehaller resultat bdde for axiell och radiell
led. Preliminért visar det sig att spricktillvixten dr stabil upp till 2 mm med marginal f6r

provstavar uttagna bade 1 axiell och radiell led.

8. Redovisning av skadetdlighetsanalys for PWR insatsen inklusive en statistisk analys
for variationen i materialdata (brottseghet, brottijning).

SKB:s svar

SKB lamnar en statusrapport 1 juni 2013, svar lamnas 1 december 2013.

De processutvecklingar som genomforts for PWR har resulterat i bittre materialegenskaper
med mindre spridning dn vad som erhallits historiskt. Dessa materialvdrden dr analyserade

och virderade statistiskt. En skadetélighetsanalys dr genomford med dessa data.

PWR geometrin har dock dndrats nagot varfor vi kommer att gora kénslighetsanalyser med
den nya geometrin for att verifiera giltigheten i redan utforda skadetdlighetsanalyser.

9. Redovisning av inverkan av restspinning efter gjutning pd skadetdlighetsanalysen for
BWR respektive PWR insatserna.

SKB:s svar
SKB lamnar en statusrapport 1 juni 2013, svar lamnas 1 december 2013.

Mitningar &r sedan tidigare utforda. Dessa kompletteras med fler métningar utférda med
djuphalsborrningsteknik. Resultaten vérderas utifran ett skadetalighetsperspektiv.
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10. Inverkan av hydrostatiska tryck pa segjirnets plastiska egenskaper och hur detta
paverkar skadetiligheten.

SKB:s svar
SKB lamnar en statusrapport 1 juni 2013, svar lamnas 1 december 2013.
Segjirn har provats avseende dragprovning i plan deformation, ren skjuvning och

kontraktion. Provningen dr utford med standardprovstavar for enaxlig dragprovning.
Resultaten kommer att véarderas utifran ett skadetalighetsperspektiv.

11. Redovisning av sambandet mellan skjuvrérelsens storlek och antalet kapslar som gar
till brott i samband med jordskalv.

SKB:s svar
SKB ldmnar en statusrapport i juni 2013, svar ldmnas i december 2013.
En probabilistisk studie for BWR insatsen med skjuvlastfallet 4r genomf{ord och

rapportering pagar. Svaret som ges visar risken for brott for en kapsel som funktion av
skjuvrorelsens storlek dér indata varierats statistiskt.

12. Inverkan av det kombinerade lastfallet bojspinning frdn ojimn svillning samt
skjuvlast fran jordbiivning och hur det paverkar kapselns mekaniska integritet och
acceptabla defektstorlekar.

SKB:s svar

SKB ldmnar en statusrapport i juni 2013, svar ldmnas i december 2013.

Det tidigare redovisade fallet med bestaende tryckskillnader som ger bojspénningar pa
insatsen kommer att analyseras 1 kombination med skjuvning och

berdkningsforutséttningarna ar faststéllda. Framtagning av simuleringsstrategi pagar.

13. Inverkan av berikningsteknisk forenkling mellan insats och kanalrér pd
skadetdlighetsanalysen.

SKB:s svar

SKB ldmnar en statusrapport i juni 2013, svar ldmnas 1 december 2013.

En kénslighetsanalys ér planerad men ej genomford. Planen &r att genomfora
kénslighetsanalyser bade for BWR- och PWR insatser avseende skadetdlighet dér finita

elementmodellen modelleras med kontaktelement mellan kanalréren av stal och
gjutjirnsinsatsen.
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14. Analyser av hur tillverkningstoleransen for avstindet mellan kanalréren och
insatsens ytteryta (H) paverkar kapselns mekaniska integritet.

SKB:s svar

SKB ldmnar en statusrapport i juni 2013, svar ldmnas i december 2013.
Kaénslighetsanalyser for BWR- och PWR insatser dr planerade dédr minsta tilldtna
kantavstdnd mellan kanalror och insatsens ytteryta dr ansatt. Skadetdlighetsanalyser ar
gjorda for isostatlastfallet och kommer att goras for skjuvlastfallet for att berdkna
acceptabel defektstorlek.

En utredning av tillverkningstoleranser pa kassetten och vad det kan fa for konsekvenser
pé t.ex. kriticitet pagar. Detta arbeta kan resultera i fordndrade krav pé toleranser. Vid
behov kommer analyser av kapselns mekaniska integritet med dessa indata att genomforas.
15. Inverkan av olikformig fordelning av gapet mellan insats och kapsel.

SKB:s svar

SKB lamnar en statusrapport 1 juni 2013, svar lamnas 1 december 2013.

Delfraga 1. Komplettering av redovisade belastningsfall for kapseln under
vattenmattnadsfasen med svéllning frdn deponeringshélets nedre del.

Delfriaga 2. Analys av inverkan av gapet mellan insats och kopparhdlje. Berdkningar dr
genomforda med en axialsymmetrisk modell dir inverkan av olika termiska forhallanden

och tryck under forvarsutvecklingen beaktats.

16. Inverkan av ldnga och ojimna dtermidittnadstider for bufferten pd kapselns
spédnningstillstand.

SKB:s svar
SKB lamnar en statusrapport 1 juni 2013, svar lamnas 1 december 2013.

Berékningsfallet med svélltryck frén buffertmaterialet vid kapselns sidor men utan
mottryck vid dvre fldnsen dr planerad och berdkningsstrategi dr faststalld.

17. Ytterligare redovisning av inverkan av skjuvspinningar som verkar pad kapseln vid
gradienter av buffertens densitet.

SKB:s svar
SKB lamnar en statusrapport 1 juni 2013, svar lamnas 1 december 2013.

Underlag har tagits fram. Detta underlag dr under utvérdering och bearbetning.

Svensk Karnbranslehantering AB

PDF rendering: DokumentID 1371849, Version 1.0, Status Godkéant, Sekretessklass Oppen



1371849 - Svar till SSM pa begaran om komplettering rérande Kapselns mekaniska integritet 2013-05-27

Med vinlig hélsning

Svensk Kirnbrinslehantering AB
Avdelning Kirnbrinsleprogrammet

Helene Ahsberg
Projektledare Tillstindsprovning
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