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Svar till SSM pa begaran om fortydligande information angaende
spanningsfordelningar i kapseln under vissa belastningsfall

Strélsdkerhetsmyndigheten, SSM, har i sin skrivelse till Svensk Kérnbrinslehantering AB,
SKB, daterad 2014-02-24 begért fortydligande information angdende
spanningsfordelningar i kapseln under vissa belastningsfall.

Nedan ldmnas fortydligande information for respektive belastningsfall, 1 och 2.

1. Spiinningsfordelningen i MPa som funktion av en tjocklekskoordinat i mm vinkelriitt
mot de ansatta defekternas orientering for fallet isostatiskt tryck 45 MPa. Det giiller:

a. defekt nr 1-9 for BWR-insats (rapport R-10-11) samt

b. defekt nr 1-4 for PWR-insats (R-10-11).

SKB:s svar

I SKB rapport R-10-11 redovisas acceptabla defektstorlekar for fallet med ett isostatiskt
tryck pa 45 MPa. Analyserna dr genomforda 1 ett antal postulerade defektpositioner, dér
defekterna ér orienterade 1 axiell led. For BWR-insatser har 9 olika positioner analyserats
och for PWR-insatser har 4 olika positioner analyserats. Vid analyserna har varje defekt
analyserats som en enskild defekt. De postulerade defektpositionerna aterfinns 1 figur 1-1.
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belastningsfall 2014-07-01
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Figur 1-1. Postulerade ytbrytande sprickliknande defekter (i figuren antyds utbredningen i
djupled).

Belastningarna (spidnningarna) som defekterna utsétts for erhalls fran de FE-analyser som
presenteras i rapporten (motsvarande p = 45 MPa). Vid skadetalighetsanalysen antas hela
spanningsfordelningen verka som en primérspanning. [ varje defektposition redovisas
spanningsfordelningen i MPa som funktion av en tjocklekskoordinat i mm vinkelrétt mot
de ansatta defekternas orientering (se ett exempel i figur 1-2).

Spénning vinkelrétt mot
defektens orientering.

\ Definition av tjocklekskoordinat,

dér origo ligger vid insatsens yta i
anslutning mot kanalroret.

Figur 1-2. Definition av tjocklekskoordinat samt rikining for spdnningstillstandet (vinkelrdtt mot
respektive defekts orientering). Exemplet visar fallet med axiell defekt nr 2 i PWR-insatsen.
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Spanningsfordelningarna, definierade enligt ovan, aterfinns 1 bilaga 1 “Isostatlastfallet -
BWRI1-9 PWR1-4 — Rev2.xlsx”. I Excelfilen bendmns de nio defektpositionerna i BWR-
insatsen for BWR1-BWROY, de fyra defektpositionerna i PWR-insatsen bendmns PWR1-
PWRA4.

2. Spinningsfordelningen i MPa som funktion av en tjocklekskoordinat i mm vinkelritt
mot de ansatta defekternas orientering (omkretssprickor) for fallet skjuvning med 5 cm
samt 10 cm for:
a. BWR-insats bade for inre defekter och ytgaende defekter i TR-10-29 samt
b. PWR-insats bade for inre defekter och ytgdaende defekter i SKB Doc
1288288, Ver. 2.0.

SKB:s svar

I rapporterna SKB TR-10-29 (BWR-insatser) samt SKBdoc 1288288, ver. 2.0 (PWR-
insatser) redovisas acceptabla defektstorlekar for fallet med en skjuvning pa 5 eller 10 cm.
Analyserna dr genomforda 1 ett antal postulerade defektpositioner, dér bade ytdefekter och
inre defekter ingér 1 analyserna. Samtliga postulerade defekter 4r orienterade 1 omkretsled
(se figur 2-1).

Copper

Position 2 (internal crack)
Position 1 (surface crack)

Figur 2-1. Postulerade sprickliknande defekter (exempel for PWR-insatser).

De genomforda skadetilighetsanalyserna for skjuvlastfallet hanteras annorlunda an for
isostatlastfallet, detta eftersom insatsens tvérsnitt plasticeras under 6kande
skjuvdeformation. Detta medfor exempelvis att man infor och modellerar de postulerade
defekterna i respektive FE-analys. For att kunna redovisa spanningsférdelningarna sa
genomfors analyser utan defekter 1 FE-analyserna. Spadnningsfordelningen, som funktion
av en tjocklekskoordinat, vinkelrédtt mot de ansatta defekternas orientering definieras 1
figur 2-2.
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Figur 2-2. Definition av tjocklekskoordinat ddr riktningen for spdnningstillstandet dr vinkelrdtt
mot de ansatta defekternas orientering, det vill sdga orienterade i axiell led. Exemplet visar en
PWR-insats och man har samma definition for BWR-insatsen.

Som framgér av figur 2-2 sa definieras tjocklekskoordinaten sa att origo ligger vid
insatsens yta och gar mot centrum av tvérsnittet. Spanningsférdelningen i MPa som
funktion av en tjocklekskoordinat i mm vinkelrdtt mot de ansatta defekternas orientering
(omkretssprickor) for fallet skjuvning med 5 cm samt 10 cm redovisas i figur 2-3 (for
bentonitdensiteten 2050 kg/m3).
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Figur 2-3. Spdnningsfordelningen i MPa (for bdde BWR- och PWR-insatser) som funktion av en
tjocklekskoordinat i mm vinkelrdtt mot de ansatta defekternas orientering (omkretssprickor) for
fallet skjuvning med 5 cm samt 10 cm (for bentonitdensiteten 2050 kg/m’).

Spéanningsfordelningarna (S33 motsvarar axiella spanningar), aterfinns dven i

bilaga 2 ”’Skjuvlastfallet - BWR o PWR — 5-10 cm — RevO0.xlsx”. For BWR-insatsen har
bade ytdefekter och inre defekter analyserats. Tjocklekskoordinaterna for dessa defekter
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aterfinns 1 tabell 2-1. Motsvarande tjocklekskoordinater for PWR-insatsen dterfinns i

tabell 2-2.

Tabell 2-1. Tjocklekskoordinaterna for de postulerade defekterna i BWR-insatsen.

Typ av defekt Defektdjup Tjocklekskoordinater
a=1mm 0-1 mm
Ytdefekter a=5mm 0-5 mm
a=10 mm 0-10 mm
2a =1 mm 64-65 mm
Inre defekter 2a =5 mm 57-62 mm
2a =10 mm 52-62 mm

Tabell 2-2. Tjocklekskoordinaterna for de postulerade defekterna i PWR-insatsen.

Typ av defekt Defektdjup Tjocklekskoordinater
a=1mm 0-1 mm
Ytdefekter, position 1 a=>5mm 0-5 mm
a=10mm 0-10 mm
2a=1mm 59-60 mm
Inre defekter, position 2 2a =5 mm 57-62 mm
2a =10 mm 54,5-64,5 mm
2a =1 mm 159-160 mm
Inre defekter, position 3 2a =35 mm 157-162 mm

2a =10 mm
2a =20 mm

154,5-164,5 mm
149,5-169,5 mm

Med vénlig hélsning
Svensk Kirnbrinslehantering AB

Avdelning Kirnbrénsle

Helene Ahsberg
Projektledare Tillstdndsprovning
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