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Syftet med detta studiebesok var att klargora vissa fragor gillande kapsel
ingéende 1 tillstdndsprovningsprojektet samt att gora ett studiebesok i
kapsellaboratoriet. SSM hade till detta mdte skickat ut de omraden som
klargorande information ansags behdvas, bilaga 1. SKB presenterade baserat
pa SSM:s inskickade omraden en presentation (bilaga 2) varefter SSM hade
mojligheten att stélla frdgor inom varje omrdde. De behandlade omrédena
beskrivs oversiktligt nedan, for mer fullstdndig information hinvisas till
bilaga 2.

Inverkan av FSW styrparametrar pa foglinjebojningens utbredning.

SKB kunde i dagsldget inte presentera ndgot samband mellan skulderdjup
och foglinjebdjning. Rengdring av fogytorna bedoms dven vara en viktig
parameter for foglinjebdjningens utbredning. Friktionssvetsvertygets axiella
lagespositionering i forhéllande till skarven mellan lock och mantel uppgavs
till £ 0.5 mm. Denna tolerans angavs vara tillricklig for att inte paverka
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foglinjebdjningens utbredning. SKB presenterade dven pagéende
undersdkning av krypegenskaper fran det friktionssvetsade omrédet. En
reduktion av krypegenskaperna kunde noteras i vissa positioner vid 175°C
men inte vid 75°C. SSM papekade vikten av att bade temperatur och tid
maste beaktas for en fullstdndig beddmning av krypegenskaperna. SKB har
paborjat ett arbete med att studera oxidiska inneslutningar i det
friktionssvetsade omradet. SKB hantering av oxidiska inneslutningar gors
vid uppdatering av PSAR.

Tillverkning av koppargot samt forekomst av féroreningselement och
legeringselement

SKB har inte undersokt om segring under gjutprocessen paverkar
fordelningen av legeringselement, ddremot har en undersokning initierats
hos Luvata i Finland for att klargdra detta. Undersdkningen vintas
fardigstéllas under hosten 2011.

Fororeningselement i koppar, Se, Te, Pb, Bi vilka kan reducera duktillitet
finns inte med i konstruktionsforutséttningarna, SSM fragade vad orsaken
till detta var. SKB aterkommer till SSM med klarldggande i denna fraga.

For att vdteforsprédning inte ska intrdffa anges [H]<0.6 ppm i TR-09-22
men inte i TR-10-46, vilken mekanism avses? SKB aterkommer till SSM
med klarldggande.

TR-11-01 "In addition: oxygen content of some tens of ppm can be allowed
in the copper. However the material used for trial production has had a
requirement < 5 ppm and before a change can be made further testing is
needed”. Innehdll av syre i svetsgods dr 1112 ppm (TR-11-01). Hur
kommer detta att behandlas fortséttningsvis, vilken process begransar med
avseende pé syreinnehall. SKB &sikt ar att syreinnehallet i kopparmaterialet
endast paverkar korngrianskorrosion men ville girna aterkomma till SSM
med klarldggande information.

Forekomst av oxidiska inneslutningar fran gjutning och extrudering? SKB
har inget program for att undersoka forekomst av oxidiska inneslutningar i
materialet.

Egenskaper vid omrdden med hog dimpning vid provning med ultraljud.
SKB anser att denna typ av omraden inte gér att undvika med nuvarande
extruderingsteknik. Omradena uppstar enligt SKB beroende pa olika
friktionsforhallande forekommer i verktyget vid extrudering. Nagon entydig
forklaring till hur strukturen i materialet fordndrats i dessa omraden i
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forhallande till omrdden med lagre dimpning finns inte. Av denna anledning
haller SKB pa med en karakterisering av mekaniska egenskaper samt
krypegenskaper i dessa omraden, dessa undersokningar &r inte fardigstéillda.

Variation av materialegenskaper for gjutna insatser

Relation mellan TR-10-14<>TR-09-22 <=KTS011: ex “elongation” >12.6%
(only as quality check) <=(-) «<=>7%. SSM menar att det finns behov att
klarldgga otydligheter mellan konstruktionsforutsattningar och tekniska
specifikationer. SKB aterkommer mer klarliggande.

Makrosegring av Cu, P, Mn samt évriga legeringselement

SKB har inte undersokt forekomst av segringar. SSM uttryckte en farhaga att
segring kan ge upphov till omrdden med lidgre seghet. Eftersom att SKB i sin
analys av defekttaligheten utnyttjar materialets seghetsegenskaper med 2
mm stabil spricktillvaxt onskar SSM ett klarldggande hur denna denna fraga
behandlats.

Gjutsimulering var dr de sist stelnade omrdadena?

Materialegenskaper vid olika omrdden av insatserna

SKB har utfort gjutsimulering men inte publicerat nagra resultat. SKB har
inte karakteriserat materialet baserat pa stelning/svalningsforloppet utan
utfort karakterisering i topp, mitten och botten pa insatserna. SSM framforde
att eftersom att materialets seghetsegenskaper anvinds vid bedomning av
defekttalighetsanalys och analys av den mekaniska integriteten bor
karakterisering av egenskaper goras baserat pa
stelnings/svalningsforhallandena for de olika BWR, PWR insatserna som
funktion av vald gjutteknik.

Teknisk specifikation KTS011, ver.8, vad ligger till grund for val av position
for provuttag vid tillverkningskontroll?

Valet av provstavsposition har inte utférts mot bakgrund av analys av
stelning/svalnings forhallandena. I BWR insatsen anvéndes tidigare en
provstavsposition mellan kanalréren. Denna position har SKB numera tagit
bort. SKB aterkommer till SSM med klarldggande information varfér denna
provposition inte langre finns med vid karakterisering av egenskaperna.

Designanalys for integrerad insatsbotten, SKBdoc id 1177857 utford
hadllfasthetsanalys av stdllock

SKB har utfort denna analys men den ingér inte i ansokansmaterialet. SSM
framforde att denna analys dr viktig for helhetsbedomning av insatserna.
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Klarliggande angdende SKB:s skjuvkriterium

SKB antar konservativt att en kapsel kan skadas om skjuvningen d dverstiger
5 cm vid en jordbdvning. Alla skjuvningar antas kanaliseras till befintliga
bergsprickor, dvs. ingen ny sprickbildning i berget antas ske i ndrheten av
forvaret. Genom att placera forvaret langt ifrén befintliga forkastningszoner
samt att man inspekterar tunnlar och deponeringshél for bergsprickor hdavdar
SKB att man kan undvika att kapslar kan skadas fran en jordbdvning. Att
man fér ett riskbidrag fran skjuvning beror pa att man inte kan med sikerhet
upptécka alla bergsprickor som kan skira en tunnel eller deponeringshal.
(Om sa vore fallet skulle riskbidraget vara noll.) Det antas konservativt att
dessa ej upptéckta bergsprickor kan ha en skjuvning stérre dn 5 cm vid en
jordbavning.

Forut hade man antagit en skjuvning pa 10 cm. Néar man nu i stéllet antar en
skjuvning pa 5 cm blir det en 6kad sannolikhet att en bergspricka ska kunna
innehalla en sddan skjuvning. Dvs. en mindre skjuvning ger att det blir
mindre bergspricksradier som kan innehélla denna skjuvning och sadana
mindre bergsprickor har en storre sannolikhet att forekomma. Dérfor blir det
ett storre riskbidrag fran antagandet d > 5 cm jimfort med d > 10 cm. A
andra sidan ger d = 5 cm mindre pakénningar pa kapseln. Att SKB minskat
frdn d = 10 ecm till d = 5 cm ar en avvigning (optimering) mellan kraven pa
kapseln jamfort med kraven pa berget (bergsprickradier och deras
forekomst). SSM forklarade sig ndjd med detta fortydligande.

SSM efterlyste dven en kénslighetsstudie av den deterministiska analysen
déir sambandet mellan sannolikheten for en skjuvrorelse d och antal kapslar i
forvaret som berdknas kunna skadas vid denna skjuvrorelse samt vilken
motsvarande defektstorlek som man bdr kunna detektera for att inte sidana
defekter ska dventyra kapselns integritet. Detta for att SSM ska kunna
beddma effekten av om vissa av SKB:s antaganden ifrdgasétts. Att enbart
gora en traditionell probabilistisk analys med spridningar kring ett antaget
medelvarde ger inte tillracklig information. SKB funderar vidare.

Skjuvning ndra lock och botten av kapseln

Om en skjuvning sker vinkelrdtt mot kapselns ldngdaxel, i ett horisontellt
plan néra locket och botten av kopparcylindern dér inte insatsen forvéntas
hélla emot pd samma sétt som for skjuvning i 6vriga omréden, kan man
befara att kapseln inte tal en skjuvning pad 5 cm. SKB avser att gora fortsatta
analyser och sedan dterkomma i fragan till SSM.

Effekt av treaxlighet
SKB har genomfort analyser som ska visa att en skjuvlast i kombination med
en glaciation, om detta intraffar, inte skulle vara allvarligare &n om enbart
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skjuvning intréffar. Men en glaciation innebér hoga hydrostatiska tryck som
ger hog grad av treaxlighet vilket i allménhet verkar sdnkande pa graden av
plasticitet fore brott och for duktiliteten. Hur bedomer SKB vad graden av
treaxlighet betyder for framst graden av plasticitet fére brott men dven for
duktiliteten under en skjuvlast i kombination med en glaciation? SKB anser
att frdgan &r relevant och utreder vidare denna fragestéllning.

Segjdrnets plastiska egenskaper och brottseghet

SKB utnyttjar ett brottkriterium med stabil spricktillvaxt upp till 2 mm for
brottsegheten, dividerat med en sdkerhetsfaktor 2, samt ett tojningskriterium
med tdjningar upp till en brottéjning pa 12,6 % dividerat med en
sdkerhetsfaktor 2 hos segjarnet. Det innebér att man utnyttjar (eller kan
utnyttja) insatsens brottseghet och plastiska egenskaper till hdga nivaer som
SSM anser att SKB behover genomfora ytterligare verifieringar for att
sikerstdlla dessa egenskaper. SKB avser att genomfora ytterligare studier for
att verifiera detta. Det géller speciellt brottojningen dér det forefaller att vara
en diskrepans mellan vad man utnyttjar (eller kan utnyttja) i analyserna i
jamforelse med faktiska materialdata. SSM papekade dven att
brottseghetsdata finns bara uppmatt upp till 1,6 mm stabil spricktillvaxt.

Val av sdikerhetsfaktor for skjuviastfallet

De av SKB valda sikerhetsfaktorerna (SF = 2) {or skjuvlastfallet kommer
frdn den amerikanska tryckkérlsnormen ASME Boiler & Pressure Vessel
Code. Om enheten avser frekvens (per ar) blir alla frekvenser sma sett Gver
en period av 100 000 ar eftersom sannolikheten divideras med 10°. SSM vill
dock péapeka att de valda sékerhetsfaktorerna vanligen anvinds i ASME
endast for extrema lastfall som inte férvéntas intrdffa under en komponents
drifttid. Dock kan jordbavningar och skjuvlastfall forekomma under
forvarets livstid, minst 100 000 ar.

SKB hévdar att sannolikheten for att en kapsel ska skadas pga. skjuvning &r
liten dven sett 6ver 100 000 ar. SKB ska dock fortydliga resonemanget pa
denna punkt.

Betydelsen av egenspdnningar i insatsen efter gjutningen

SKB diskuterar i TR-10-28 restspanningar i insatsen efter gjutningen. Med
halborrningsteknik har man invid insatsens yta uppmaétt kompressiva
spanningar val éver 100 MPa. Dessa kompressiva spanningar bor balanseras
av dragspanningar pa andra stillen i insatsen. SSM har framfort att SKB bor
vidare kartldgga egenspanningsfordelningen i insatsen efter gjutningen och
vad saddana egenspanningar har for betydelse for skadetaligheten och vilka
defektstorlekar som OFP-systemet bor kunna detektera. SKB kommer att
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gora mer arbete, bade experimentellt (deep hole drilling) och analytiskt for
att utreda fragan.

OFP-testblock med simulerade defekter

SKB redovisar att de har for avsikt att anvéinda simulerade defekter vilka ger
ett relevant signalsvar. SKB har haft kontakter med testblockstillverkare
samt tillverkare av defekter for att undersdoka majligheten att simulera dessa i
de aktuella materialen. Dock har inte nagot egentliga forsok pabdrjats d&nnu
da SKB inventerar och undersoker hur befintliga defekter kan se ut. SKB
anger dven att man har forsokt att fa svetsdefekter genom att dndra pa
svetsmetodens paverkande parametrar.

OFP-Karakterisering av defekter

SKB ér fullt inforstadda att karakterisering ska inga i
provningsomfattningen. SKB kommer att specificera vilken typ av
karakterisering som behover genomforas.

OFP- Multifunktionell POD, fler parametrar bor ingd samt att dessa dven
bor beaktas vid karakterisering och storleksbestimning.

Det redovisade arbete med POD kopplat till olika parametrar paverkan ér
endast parameterstudier i en utvecklingsfas enligt SKB. SKB kommer att
behandla samtliga padverkande parametrar vid bestimning av POD samt for
karakterisering och storleksbestdmning av defekter.

OFP-Kvalificeringsmetodik, Etablera en kvalificeringsprocess for att
sdkerstdlla tillforlitligheten hos provningssystemet- Status?

Naér det géller kvalificeringsprocess eller metodik har SKB inte paborjat
detta arbete. SKB har tidigare bedomt att de inte har varit mogna for att
paborja detta arbete. Dock anser SKB att detta arbete ska paborjas nu.

SSM har under ett flertal ar papekat vikten av att SKB ska etablera en
kvalificeringsprocess. SSM anser att denna process/metodik ska vara en del
av tillstdndsansokan for att kunna beddma att krav kommer att uppfyllas.



