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Den 11 mars diskuterade SSM och SKB s6kandens senaste kompletteringar till slutfor-
varsansdkan med hénsyn till kapselfragor, bland annat kontroll- och provningsfragor.
SSM tog upp ett antal fragor/synpunkter som finns detaljerade i métesprotokollet (SSM
2011-1137-58).

Syftet med detta avstimningsmdte var att vidare diskutera foljande fragor:

Redovisning av kravbild for oforstorande provning (OFP)

Redovisning av provbarhet med OFP

Plan for kommande arbete med fortydligande av kravbild for OFP

Kravbild for stallock, kassett mm

Fortydliganden géllande kvalificeringsprocessen (diskussion kring SSM:s grund-

A A

laggande utgdngspunkt och ev koppling till foreskrifter och andra krav)

6. Diskussion angaende detaljeringsgrad for olika skeden i provningsprocessen, vad
behover SKB visa i detta skede for att gora det troligt for SSM att det kommer att
vara mojligt att skapa en fullgod kvalificeringsprocess for kapseln och dess inga-
ende delar?
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Diskussion
Motet inleddes med presentation av deltagare.

Vidare presenterade Lars Skanberg SSM:s resonemang och standpunkter kring kontroll
och provningsfragor gillande kapseln i tillstdndsprévningsprocessen, se Bilaga 1.

SKB presenterade kraven som SKB stiller pa insatsen, koppardelar inklusive svetsen samt
planen f6r kommande arbete. Aven provbarhet av komponenter och SKB:s kvalificerings-
process presenterades, se Bilaga 2.

SSM pépekade att det ar viktigt fran OFP-synpunkt att SKB karakteriserar detekterade
defekter som t.ex. plana eller volymetriska om SKB avser ga vidare med storleksbe-
stimning. Defekterna behover inte storleksbestimmas om SKB avser kassera defekta
komponenter.

SSM forklarade att det var ett medvetet val att kapseln undantogs i SSMFS 2008:13, men
att detta inte innebar att dessa foreskrifter inte alls géller utan att de krav som kommer att
stéllas pa kapseln kommer att vara strangare dn det som anges i dessa foreskrifter. Detta
pa grund av att aterkommande kontroll efter deponering inte 4r mojligt.

Vid detta skede av tillstdndsprévningen behover SKB presentera kopplingen mellan de
olika troliga/mdjliga defekter inklusive deras karakteristik och den OFP-teknik som avses
anvindas. Detta kopplat till materialsammanséttningen, struktur och geometrin for att
kunna bedoma provbarheten av de olika kapselkomponenterna.

SSM fortydligade att myndighetens utgangspunkt gillande kvalificering &r att slut-
produkten (dvs. kapseln och dess komponenter) ska vara provad med kvalificerade prov-
ningssystem. SSM har inga invindningar mot att SKB avser att prova med kvalificerade
metoder i olika skeden av tillverkningsprocessen.

SSM poéngterade att vid kvalificeringen av provningssystemen ska relevanta, fran OFP-
synpunkt, defekter anvéndas. Detta innebér att de simulerade defekterna med den teknik
som anvinds ska ge ett signalsvar som &r representativt for de mojliga/troliga defekter
som kan uppkomma under tillverkningsprocessen. Samma giller vid framtagandet av sa
kallade POD-kurvor for att sékerstélla provningens tillforlitlighet.

SKB fragade om SSM skulle acceptera en kvalificering utford enligt finska krav i Finland
i sammarbete med Posiva. SSM forklarar att géllande kontrollordningen i Finland inte
motsvarar den som finns i Sverige och darfor kommer inte SSM att acceptera en sadan
kvalificering. Omvénd ordning om Finland skulle acceptera en svensk kvalificering ér en
fraga for Posiva och STUK.

En ny rapport inkommer till SSM i september som redovisar statusen for utvecklingen av
OFP samt innehéller en samlad redovisning av provningsstrategin, utvecklingen av OFP-
teknik kopplad till respektive komponent, tillforlitligheten, kvalificeringen och ett reso-
nemang avseende provbarhet. Denna rapport ersitter tidigare rapport SKBdoc 1179633
(Oforstorande provning av kapselkomponenter och svetsar), vilken &r ett opublicerat
dokument i ansdkan.

Fragan nummer 4, ”Kravbild for stallock, kassett mm”, diskuterades inte under métet.

Nasta mote
Nytt mote vid inldmnandet av nya rapporten. Datumet stims av senare.
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Bilaga 1: SSM Presentation

9
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Tillverkning och tillverkningskontroll-
Utgangspunkter fér SSM:s granskningar

Juni 2014

>

.)

9

| tillstandsberedningsskedet behover
SKB pa ett overtygande satt kunna
visa att

kapslar kommer att kunna serietillverkas sa att de
egenskaper som forrutsatts i konstruktionsunderlaget
uppnas

— genom val bepravade eller val utprovade (kvalificerade) gjutnings-

, formnings-, bearbetnings- och sammanfogningsprocesser

savél koppardel som gjutjarnsinsats blir kontroll- och
provningsbara fér att fortipande over tid

— dels bekrafta att tillverkningsprocesserna fungerar som de ska,

— dels sékerstalla att det inte kvarstar nagra fel eller avvikelser i
avrigt som har betydelse fér stralsékerheten under transport,
deponering och slutlig forvaring

Juni 2014
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Provbarhet beror av faktorer sasom

» Geometrier
» Materialsammansattning och materialstrukturer

% Troliga/mojliga defekter och deras
— Placering, orientering, lutning, morfologi, tathet

% Storsta accepterbara defektstorlekar
— dvs. vad som behdver kunna detekteras

Juni 2014

SKB behover darfor redan i detta
skede ha klargjort

» vilka kvalitetskrav som ska uppnas for
koppardel respektive gjutjdrnsinsats,

% och i samband med detta har klargjort vilka
acceptanskriterier i stort som ska tillampas

— avseende avvikelser i kemisk sammansattning,
mekaniska egenskaper, defekter och andra felaktigheter
som kan uppkomma under tillverkningens olika skeden
om det blir stérningar i processerna.

Juni 2014
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Acceptanskriterierna kommer da ocksa

>

S

att bli styrande for vilken kontroll och provning
som behdver utféras samt vilka krav som
behover stéllas pa kontrollférfaranden och
provningssystem

Med detta som grund behdver SKB kunna géra
troligt att man kan fa fram och demonstrera
(kvalificera) kontrollférfaranden och
provningssystem som uppfyller dessa krav

Juni 2014

9

Eftersom det inte kommer att finnas
mojligheter ga tillbaka och kontrollera
eller prova kapslar/kapseldelar

3

om det langre fram visar sig uppkomma allvarliga
fel eller brister som inte upptackts tidigare

behovs langtgaende bevisforing i form av
processkvalificeringar

3

Detta beh6ver beskrivas pa en rimlig niva i
tillstandsberedningsskedet for att sedan i
efterféljande prévningssteg férdjupas och
preciseras samt genomféras

Juni 2014

Godkant dokument, 2014-09-11, Ansi Gerhardsson
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Preliminara bedomningar: Brister i
underlaget nu och olika syn

>

Kvalitetskrav som ska uppnas, med tillhérande
acceptanskriterier, ar till del framtagna

Inverkan pa provningsmetodik av egenskaper och
variationer (se viia 3) hos troliga/mdjliga defekter ar dock annu
inte klarstalld

— vilket leder till att de krav som behdver stallas pa provningsmetodik
inte har klarlagts tillrackligt

— vilket da ocksa leder till osakerheter om alla kapseldelar kan anses
vara "provningsbara”
— Kommer detta att kunna redas ut i fillstindsberedningsskedet?
SSM och SKB har olika syn

— pa bl.a. kvalificeringsférfanden

— lvissa avseenden behdver detta inte redas ut nu — kan hanteras |
senare steg
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Bilaga 2: SKB Presentation

Kontroll provning

2014-06-05

Férslag pa agenda

+ Redovisning av kravbild fér OFP

- Plan fér kommande arbete med fortydligande av kravbild fér OFP
» Redovisning av provbarhet med OFP

- Fortydliganden géllande kvalificeringsprocessen

- Qvergripande diskussion om féreskrifter (2008:13)

= Diskussion angaende detaljeringsgrad for olika skeden i prévningsprocessen

kB

2014-06-17 Mote inom kontroll provning SKB-SSM
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Krav oférstérande provning — insats

Vid tilldmpning av de deterministiska acceptanskriterierna vid provning galler
nedanstaende.

Krav pa detektering

Den acceptabla defektstorleken i de olika zonerna i insatsen ska kunna
detekteras. For defekter som inte kan avgransas till en zon tillampas zonen med
det strangaste kravet fér acceptabel defekistoriek.

Krav pa ligesbestidmning
Defekters ldge 1 relation till de definierade zonerna i insatsen ska kunna faststéllas
sa att adekvat acceptanskriterium tillampas.

Krav pa karakterisering
Det ska kunna sakerstallas att adekvat acceptanskriterium for defekten tillampas.
Narliggande defekter hanteras enligt figur A1 i appendix A, Dillstrom et al. (2008).

Krav pa storleksbestdmning
Det ska sakerstallas att tillampat acceptanskriterium for defekten kan uppfyllas.

kB

2014-06-17 =

Krav oférstérande provning — insats, forts
- Kraven péa oférstérande provning har haretts utifran verifierade berakningar av
kapselns mekaniska integntet.

— For BWR-insatsen har kraven harlett utifran R-10-11 far isostatlastfallet respektive
TR-10-29 for skjuvlastfallet.

— For PWR-insatsen har kraven hérletts utifran SKBdoc 1288288 ver 2.0 for bade
isostatlastfallet och skjuvlastfallet.

* Kraven for skjuvlast har harletts ur skjuvning vid 75%-laget langs insatsen i axiell led.

= Det ar samma krav i axiell ledd men att insatsen utsétts for lagre pakanningar i
andarna, vilket kan leda till differentierade krav

= Kraven varierar 6ver tvarsnittet pa insatserna. Darfor har tvarsnitten delats in i olika
zoner i TR-10-28 f6r BWR och PWR.

kB

2014-06-17 4
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Krav oférstérande provning — insats, forts

+ |sostatlastfallet respektive skjuvlastfallet ger olika krav.
— | isostatlastfallet &r axiella sprickor kritiska for insatsens mekaniska integntet.

— | skjuvlastfallet ar det daremot de sprickor som ligger tvars den axiella
dragspanningen som &r styrande for insatsens mekaniska integritet.

+ Olika defekter har identifierats och dess mekaniska egenskaper har anvants for att
harleda acceptanskritener for respektive defekt.

* En defekt 1 insatsen kan anses vara sprickliknande eller en volymetrisk defekt med
avseende pa kapselns mekaniska integritet.

+ Varmspnckor och dross(slagg) anses sprickliknande, dvriga defekter anses

volymetniska.

Zonindelning av BWR- och PWR-insats

ZonB Zon' A
\ 7

W ; Zim D

Zonindelning enligt figur 6-1 1 Raiko et al.( 2010).

Sip

2014-06-17 6
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Acceptanskriterier sprickliknande defekter-BWR

= Kraven varierar fran de olika zonerna, men det finns ocksa sarskilda krav for avstandet
0-2 mm fran ytan, dessa anses vara ytdefekter.

= Pa djup stome @n 2 mm anses defekterna vara inre defekter.

Tabell 6-3. Acceptanskriterier for sprickliknande defektori axiell- och omkretsled. BWR

insa bser
[Zcrmdabang anhgt boo 510
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63 . ] EEN 31
Drogs (daggd | & F i X il /"I J.’/ /// ///
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- - - s L
R <260 560 =50 | %60 |LoSED
Trase(Alage) | = X X X x Q‘I’:l-:.&lx Accepranskricerier cirkelformad defekr djuplingd (am)
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kB

2014-06-17 7

Acceptanskriterier sprickliknande defekter-PWR

» Kraven varierar fran de olika zonerna, men det finns ocksa sarskilda krav for avstandet
0-2 mm fran ytan, dessa anses vara ytdefekter.

= Pa djup stome @n 2 mm anses defekterna vara inre defekter.

imsatser
[Formd=lnng sz fizmn 1)
Defclat Riskerarade Fiktming
h E [ D
Duuss (haws) | = N “ « Anied
Vam- * A | .
e PRIt R W D | eI P ) 188
Arcepranckriterier ellipdzk form ojupléngd (mm) -
L B =10 | Berdkremgar sl
L L o cakme: L
~TME < B0 ] -7 20
Diross (slassd i 2 . e Itarmad de ekt daplsngd (mn)
=10 %] Beralngar MLL_.-"
- salmes o
o v
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n o Hatvelliptiss nzd =16

W Halveirkmlar yrdef

% Ideninre deleni denni zon &r denacceprabla stordeler =20 mm. EME

2014-06-17 8
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Acceptanskriterier volymetriska defekter-BWR & PWR

- Kraven varierar fran de olika zonerna, dar det verifierats for isostatlastfallet.
Volymetriska defekter har dven paverkan pa skjuvlastfallet. Fullstandig verifiering av
kraven for skjuvlastfallet har inte gjorts annu.

(ZoninCelmng coligl g 5-15

Defelt Riskomrade Accepranskriterier diameter (mm|
A =11 B2 C|D[A Bl 5] = D

Inrz mzEning bt

Cmrade noed n . i

SUQLInAspUL T - - = - = 40 S0 200 201 30

Karnstodsblis i z | =

(Gashidzor X x X

X a
L Eraver endes verifierar o0 isosmaniska lasty

Tabell 6 2. Acceptanskriterier for volymetriska tillverkningsdefekter, PWR insatser.
{Lormdzimng enligt figur 6-1)

Riskamride Acceptanskriterier diameater
(mm)

Defekr A B C |[D A B [S D
Inre sugmng i
Qrupide mel % % P
sugingspone &C 1000 | 100t 20
Karnstedsalaza b = b3
Cazblisor X 3 = |=

I Kraver endast verifiarar 1or fsosmetisxs lzster

2014-06-17

w

Acceptanskriterier fér sprickliknande defekter
med godtycklig riktning

Lutningen mot omkretsplanet hos sprickliknande defekter paverkar den acceptabla
defektstorleken.

Radisll rikining

Axiell rikining 1 i
(inaataens K
Punvudaxal) ! ‘Acceptabel defekt godtyckiig rkining
] el
¥ T
rr ‘__"'—“"'-':::—-——._.__,_.___ Acceptabel defert | omireisied
a e
i .
/ e
Tangentiall rikining
2014-06-17 10
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Plan for kommande arbete - Insats

Férdjupa beskrivning av defekter, ex slagg ar inte "plana sprickor”. Detta innebar
undersokning av en storre mangd verkliga defekter ur en population av "gamla” insatser

= Det aterstar aven att visa pa de olika defekternas mekaniska egenskaper, kan de betraktas
som sprickliknande eller e] med avseende pa kapselns mekaniska integritet?

— Defekternas brotimekaniska karaktenstik bor venifieras med lamplig mekanisk provning av
segjam.

« Kompletterande berakningar for att uppdatera acceptanskntener for de inre delarna av
insatsen for sprickliknande defekter.

» Arbete pagar med att genomféra globalsimuleringar for BWR, modellerna innehaller minskat
kantavstand och stagplatar. Klart sommar 2014.

— Skadetalighetsanalyser planeras bade for BWR och PWR med minskat kantavstand och
stagplatar for skjuviastfallet och isostatlastfallet. Klart oktober 2014.

— Eventuellt paverkas acceptabla defektstorlekar vilket paverkar kraven for OFP.

» Kanalréren, stagplatama och andra ingjutna staldetaljer samt stallocket planeras kopas in
med certifikat.

+ Utreda vilka vanlngsbegransnlngar som kan tillatas (omraden mellan stagplatar samt i
anslutning till kassett

» Oversyn av kravbild for kassettens svetsar
» Faststalla med vilken konfidens som OFP ska detektera acceptabel defektstorlek

2014-06-17 Mdte inom kontroll provning SKB-SSM

Krav oférstérande provning — koppar

Krav pa detektering
Overgripande &r ett krav vid inspektion att defekter med ca halva den acceptabla
defektstorleken ska kunna detekteras.

Krav pa lagesbestimning
Med lagesbestamning avses en lokalisering av defekter 1 komponenten.

Krav pa karakterisering

Som en foljd av att kopparen inte visat sig vara kéanslig for spricktillvaxt ur ett
brottmekaniskt perspektiv enligt Raiko et al. (2010) finns inget motiv till att
karakterisera defekter.

Krav pa storleksbestimning

Med storleksbestdmning avses att faststélla defektens storlek med syfte att
sakerstalla korrosionsbamdarens fjocklek i1 den fardiga kapseln.

kB

2014-06-17 12



Godkant dokument, 2014-09-11, Ansi Gerhardsson

Sida 13 (18)
Dokumentnr: SSM2011-1137-63

Krav oférstérande provning — koppar, forts.

Koppardetaljemna tillverkas genom gjutning, varmformning och maskinbearbetning. Det
medfor att inspektion kan ske vid flera olika tilifallen under tillverkningens steg.

* Principen ar att provningen kan goras nar den ar mest fordelaktigt ur provningssynpunkt och
att provningen syftar till att sakerstalla att kvaliteten fran foregaende processteg.

Provning vid tillverkning av kopparrér planeras enligt foljande:
— Koppargét, ytdefekter

— Blocker, ytdefekter och inre defekter

— Kopparror, ytdefekter och inre defekter

Provning vid tillverkning av kopparlock planeras enligt féljande:

— Koppargét, ytdefekter
— Kopparlock, ytdefekter och inre defekter

* Acceptanskntenemna har harletts ur simuleningar av extrusionsprocessen respektive
smidesprocessen samt tillaten lokal reduktion av koppartjockleken enlig tabell 7-3 i TR-10-14.

= Alla defekter utom exogena slagger, ar ytdefekter

2014-06-17 Mdte inom kontroll provning SKB-SSM

Plan fér kommande arbete — Koppar

- Kravbild behéver fortydligas med krav pa utbredning pa ytan fér defekter

- Tydliggéra kravbild med avseende pa karakteristik pa ytdefekter (ex
oxiderade)

- Faststélla med vilken konfidens som OFP ska detektera kravbildens
defektstorlekar

2014-06-17 Mdte inom kontroll provning SKB-SSM
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Krav oférstérande provning — FSW

Beskrivning av defekter som OFP ska detektera
— Kavitet
— Foglinjebdjning

— Kvarvarande fog

Defelt Nominell position firdizhearbetad kapsel [mm] Beskrivaing

Axiell (frin Radiell (frin yttre | Owlretsledd | Orientering

lockets ovansida) rtan
Kt 6050 020 STz | Slamps Oregelbunden
Foglmjebdjning | 60-75 40-50 Shumpmicsig | 20715 frim horisontella planet | Foljer nedre svetskonfuren
Evarvarande fog | 60 40-50 Shompmicsiz | Honsontell (nar stéore 3o 1 mm) | Plan

- Krav pa detektering och storleksbestédmning av
defekter vid OFP

Defekt Erav pi detelfering, | Kravpi storlelzbestimning for Erav pd aziell Krav pi bestimming i
tiell uibreduing® | att sikerstilla radiell utbredning® | I o kretdedd
Eavtet =5 mm =5 mm by NA
Foglinjebéjmmz =5 mm < 5 mm Nia WA
Evarvarande fog | =5 mm =5 mm A A
! Innebar att alla defekter storre in eller lika med 5 mm radiell utbredming ska detakteras.
%) Innebar att storleksbestamningen ska sakerstilla att mgen defekt dvercknder 5 mm radiell utbredming.

2014-06-17 Méte inom kontroll provning SKB-SSM

Provbarhet - oférstérande provning

+ Rapport "Non-destructive testing of canister components and welds”

— Redovisning av status for utveckling av OFP

— Samlad redovisning av provningsstrategi, utveckling av OFP-teknik kopplad

till resp komponent, tillférlitlighet, kvalificering och resonemang avseende
provbarhet

— Granskning pagar och rapporten berdknas fardig i september

2014-06-17 Mdte inom kontroll provning SKB-SSM




Godkant dokument, 2014-09-11, Ansi Gerhardsson

Sida 15 (18)
Dokumentnr: SSM2011-1137-63

Provbarhet - oférstérande provning, exempel

- Utdrag ur granskningsversion av OFP-rapporten

— The normal incidence ultrasonic technique (UT31) can be used for to
determine the edge distance. However, it still remains to determine the
accuracy of the applied technique.

— Volumetric defects (e.g. blowholes) in the volume outside the cassette can
be assessed to be detected by high reliability. The assessment is based on
the POD-calculations presented in section 7.1.1 where the UT31 technique
shows a5 Values for side-drilled holes smaller than 1 mm and that the
acceptance criteria allow defects in the centimetre scale.

2014-06-17 Mdte inom kontroll provning SKB-SSM

OFP - Kvalificeringsprocessen

» PAKT- dokumenten

— Karnkraftverkens tolkning av kraven i SSMFS 2008:13

— PAKT - dokumenten &r ej granskade eller godkénda av SSM

— PBM1 + PBM2 kan dock ge ett bidrag till SKB:s egen kvalificeringsmetodik
« SSMFS 2008:13 &ger inte tilldmpning for kapseltillverkningen

2014-06-17 Mdte inom kontroll provning SKB-SSM
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OFP - Kvalificeringsprocessen

» PAKT- dokumenten

— Kérnkraftverkens tolkning av kraven i SSMFS 2008:13

— PAKT - dokumenten &r ej granskade eller godkénda av SSM

- PBM1 + PBM2 kan dock ge ett bidrag till SKB:s egen kvalificeringsmetodik
+ SSMFS 2008:13 &ger inte tilldmpning for kapseltillverkningen
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OFP - Kvalificeringsprocessen

« Aktdrer vid kvalificering av provningssystem (differentiering):
— SKB ansvarar for kvalificeringen

— Kvalificeringen &r i varierande grad "dvervakad och bedédmd” av ett
tredjepartsorgan
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OFP - Kvalificeringsprocessen

= Detektera, karakterisera och storleksbestdmma - Varfor?

— Detektera: Krav att detektera angivna defekter av angiven
storlek/omfattning

— Karakterisera: Diskriminera signalsvar fran olika defekttyper med olika
kravbild for selektiv resultathantering

— Storleksbestdmma: Normalt endast avgdra relationen till kravdimension dvs
storre eller mindre &n
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OFP - Kvalificeringsprocessen

Kvalificeringsdefekter fér beddémning av provningssystemets férmaga
— Artificiella defekter FBH, SDH
- Verklighetstrogna defekter

Korrelation mellan defekt och signalsvar baserat pa
— Pa forhand véldefinierade defekter

— Efterhandsanalys av defekt genom t ex metallografi och datortomografi

Simuleringar

— Fdr att underbygga tekniska motiveringen med avseende pa exempelvis
olika defekt- resp provningsparametrar
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