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Svar till SSM pa begaran om komplettering rorande tillverkningsaspekter for
ingaende delar i kapseln

Stralsdkerhetsmyndigheten, SSM, har 1 sin skrivelse till Svensk Kéarnbrénslehantering AB,
SKB, daterad 2012-09-11 begért komplettering om tillverkningsaspekter for ingdende
delar 1 kapseln.

Nedan lamnas en kort ldgesrapport over arbetet med att besvara kompletteringarna. En mer
detaljerad rapport ges vid ett planerat mote den 28 augusti 2013. Planer for slutgiltiga svar
anges vid ldgesrapporten for respektive fraga,

1. Redovisning av hur variationer i kemisk sammansdttning for ingdende koppardelar i
kapseln motsvaras av tinkta provpunkter samt hur variationer i kemisk sammansiittning
kan paverka kopparens materialegenskaper.

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

SKB:s erfarenhet frén koppargotleverantorer dr att de processer som anvénds vid gjutning
ger smé variationer i den kemiska sammansittningen, ndgra ppm som mest. Extrusions-
och smidesprocessen har simulerats och dessa simuleringar ger kunskap for att identifiera
provpunkters placering i de fardiga komponenterna.

2. Risk for att tillverkningsdefekter orsakade av att tillverkningen av koppardetaljer i
kapsel sker i néirvaro av luft bor beskrivas ytterligare liksom de kontroller som planeras
for att detektera eventuella defekter.

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

Simuleringar av tillverkningsprocessen har genomforts for att 6ka kunskapen om
materialflodet. Detta ger kunskap om hur eventuella oxiderade partiklar forflyttar sig under
tillverkningsprocessen. Det ger dven information om hur mycket av ytan som maéste
bearbetas bort for att fa en yta fri fran defekter. Sammanstéllning och rapportering pagér.
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3. Beligg for att koppar med en syrehalt pa ndgra tiotals ppm uppfyller materialkrav pa
exempelvis krypduktilitet.

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

Eftersom all krypprovning i TR-09-32 (Andersson-Ostling och Sandstrom 2009) ér utférd
pa kopparmaterial med syrehalt <Sppm bor referensutformningen 1 TR-10-14 (SKB 2010)
spegla detta faktum. SKB:s plan &r att justera kravet pd syrehalt 1 kopparn till <5 ppm.
Eventuella forhojningar 1 syrgashalt i svetsgodset behandlas som defekt. Undersdokningar
pagar dar svetsen utfors under skyddsgas.

4. Inverkan av oxidinneslutningar som bildas vid FSW svetsning pd kopparhdljets
mekaniska integritet inklusive krypegenskaper bor beskrivas ytterligare.

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

SKB har latit utfora krypprovning och detaljerade metallografiska undersékningar av
svetsar innehéllande oxidpartiklar. Det bor tilldggas att de svetsar som var undersokta i
TR-05-08 (Andersson et al. 2005) och TR-07-08 (Andersson et al. 2007) var utforda i luft
och ddrmed ocksa innehaller oxidpartiklar. De mekaniska egenskaperna sdsom
krypduktilitet var likartade grundmaterialet med undantag av ett omréde i roten som visade
signifikant simre egenskaper. Detta dr en uppkastad rest av den vertikala spalten som inte
har sammanfogats vid svetsprocessen, ett bindefel. Denna typ av defekt uppstar pa grund
av overpenetration av verktyget. Foljaktligen kan denna typ av defekter kontrolleras
genom processkontroll. SKB har utvecklat processen for att undvika denna typ av defekter.

Foljande aktiviteter genomfors for att 6ka forstaelsen dver bildning av oxidskikt pa
svetsytorna:

1. Bestdmning av temperaturhistoriken vid fogytorna under svetsning.

2. Bestdmning av oxidationskinetiken vid syrehalter mellan 21 % (luft) och 1-10 ppm

(skyddsgas).

3. Karakterisering av befintligt gasskydd pa svetsen med avseende pa syrehalt.

4. Anvindande 1,2 & 3 for berdkning av oxidskikt innan sammanfogning.

5. Karakterisering av fogytorna fore svetsning.

5. Samband mellan foglinjebojningens radiella utbredning och bildandet av
oxidinneslutningar vid FSW svetsning som funktion av processparametrar som
skulderdjup.

SKB:s svar

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

De parametrar som paverkar foglinjebdjningen ar: tapplangd, tappens relativa hojdlage
mot foglinjen, och svetsverktygets djup. Eftersom svetsverktygets djup inte gér att variera
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s& mycket samt att man vill ha det konstant vid ett visst djup for att inte producera sa kallat
skégg och/eller stora processen, sé varieras enbart tapplangden och hojdlaget i1 studien.
Tapplédngden har 1 pagdende undersokning varierats mellan 48 och 52 mm i 1 mm
intervall, och hojdléget har varierats + 4 mm frén centrerat lage.

6. Redovisning av mekaniska egenskaper inklusive krypegenskaper och defektfordelning
i provresultat fran omrdden med hog dimpning vid ultraljudsprovning.

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

Undersokningar av omraden med hog ljudddmpning har visat att inga avvikelser avseende
mekaniska egenskaper finns. Resultat frdn krypprovning éterstar dock. Nuvarande tidplan
indikerar att dessa resultat ar fardiga under hosten 2013. Forutom kravet pa kornstorlek
planerar SKB att infora ett krav avseende ljudddmpning. Detta krav uttrycks troligen 1
decibel.

7. Redovisning av hur kallbearbetningsgraden i kopparlocken paverkar de mekaniska
egenskaperna och hur graden av kallbearbetning planeras att styras och kontrolleras
under produktion.

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

Det ér ként att det finns ett samband mellan en kallbearbetning och strackgrinsen (Stouffer
och Dame 1996), samt mellan hardhet och strackgrans (Sundararajan och Tirupataiah
1994). Diarmed kan hirdhetsmétning vara ett sitt for att méita kallbearbetningsgraden 1 ett
kopparlock. SKB har genomfort hardhetsmétning pé kallbearbetad koppar fran
dragprovstavar och resultatet visar god korrelens mellan strickgrans och hérdhet.

Krypforsok har genomforts for lockmaterial 1 smitt tillstdnd (med kallbearbetning) och 1
glodgat tillstand (utan kallbearbetning). Den forvéntade sdankningen i krypduktiliteten for
smitt material 1 jdmforelse med glodgat material dr sa liten att dess storlek inte kan
faststéllas fran forsoken. For bade smitt och glodgat material dr krypforlingningen hogre
4n 40 % (TR-09-32, Andersson-Ostling och Sandstrém 2009).

I forsoket som beskrivs 1 TR-09-32 1 kapitel 6, s har kompletterande information tagits
fram angdende kallbearbetningsgraden: Med hjilp av dragprov har kallbearbetningsgraden
1 det provade kopparlocket uppmaitts. I lockets kant erholls varden pa mellan 2 och 5 %, 1
ovriga delar mellan 1 och 2 %. Denna niva pa kalldeformation kan forvéntas ge nagot
forhojd kryphéllfasthet och nagot sénkt krypduktilitet.

Inverkan av kallbearbetningsgraden undersoks genom krypprovning pa bland annat
nedskalade intryck. Dessa forsok dr &nnu inte avslutade.

SKB har @ven 14tit genomfora hardhetsmétning av fem smidda kopparlock. Resultatet visar

att hardheten varierar inom komponenterna bade 1 ringled och 1 radiell led. Den uppmaitta
hardheten varierade mellan 52 och 79 Brinell.
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SKB beddmer att den anvdnda metoden for hardhetsmétning kan anvindas vid produktion
av kopparlock. Det dterstar dock att identifiera ett lampligt métsystem for hdrdhetsméatning
som kan anvindas vid serieproduktion av kopparlock.

SKB gor beddmningen att varmsmidesprocessen for locktillverkningen dr svar att styra sa
att kallbearbetning av smidet helt kan undvikas. SKB har dérfor valt att utveckla en
sarskild virmebehandlingscykel for de smidda kopparlocken. De undersdkningar som har
gjorts visar pa att kopparen erhéllit goda och jamna mekaniska egenskaper i lockens
fldnsar och skivor med avseende pé strackgrédns, hardhet och kornstorlek.

8. SKB bor tydligt ange vilka materialkrav som giiller for de tvd typerna av gjutna
insatser (BWR, PWR), for att den lastupptagande funktionen for kapseln ska
uppriitthallas.

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

De probabilistiska analyserna for isostat- och skjuvlastfallet har resulterat 1 de krav pé
materialdata som krivs for BWR.

For PWR si har det ansatts materialdata i den skadetalighetsanalys som genomforts. Dessa
krav baserar sig pd ett tillverkningsutfall som varit mdjligt att uppna historisktfér PWR och
som leder till likartade krav pa materialet som for BWR. Det bedoms som att det &r
realistiskt att uppna dessa krav med de senare gjutningarna av PWR som gjorts. Baserat pa
berdkningarna kommer kraven pa referensutformningen uppdaterats.

Med vénlig hélsning

Svensk Kirnbrinslehantering AB
Avdelning Karnbriansleprogrammet

Helene Ahsberg
Projektledare Tillstdndsprovning
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