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Sakerstallande av forlangningsvarden BWR
Insatser
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Bakgrund till BWR serien

Demonstrationsserie som forgicks av en prekvalificering av
tillverkningsprocessen vid davarande Metsos gjuteri 2007. Skedde SKB:s
regi.

Utvardering av resultat i olika steg

2008, struktur, mekaniska parametrar
2013, fraktografi och defektmodell

2014 statistisk utvardering
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Simulering av variation i forlangningsresultat vid olika antal

provstavar.
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Sammanfattning

a)

b)

c)
d)

Insatserna ur demoserien BWR uppfyller statistiska krav avseende prestanda for forlangningsvarden med undantag
av toppskivan som uppvisar for stor spridning. (Toppskivan tas dock ur gotet ovanfor den egentliga insatsen)

Ur statistisk synpunkt visar simulering att dar 6 provstavar tas ut erhalles ett lagsta medelvarde pa 16,4 och en
hogsta standardavvikelse pa 2,3 for botten data och mv 14,8 respektive stdavv 2,3 for mittdata. Fler provstavar ger
nagot mindre variation per provstavsomgang.

De statistiska kriterierna for uttagna provstavarna i produktion faststalls lampligen utgaende fér den da aktuella
processen prestanda.

Orsaker till toppskivans avvikelse

Ansamling av slagger i toppskivan som kopplar till forsamrade férlangningsvarden.
Vi undersoker nu utbredningen i axiell ledd av det forsamrade omradet

Det finns flera satt att komma at problemet, tillampa den optimerade processen som tagits fram for PWR, 6ka gotets
langd, optimera processen ytterligare m.a.p minimering av slagg.

Sakerstallande av en insats egenskaper baseras pa

Att gjutprocessen (processparametrar [pp] och gjutsystem) visas ge ratt egenskaper och spridning. Baseras pa
utvardering av ett antal insatser (kvalificering av processen)

Att processen vidmakthalls i produktion sékerstalls med processbeskrivning och pp toleranser
Uppfdljning per insats (mikrostrukturprover och mekanisk provning av toppskivan ).

Verifiering av varje insats OFP.




Kryptojning , skbdoc 1399768
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TR-10-28, kryp | koppar

Haveri kriterier
« Krypforlangning >30% 75-175 C

 Krypsprickor, lokala kryptojningar <30%, e] observerade
sprickor

 FOr brott kravs spanning > brottsp/1,2

Analys resultat

* |sostatastfallet, maxkryp i botten- och topphornen 12%

* Vertikala fogen, plastisk tojning | spetsen (kompression) 30%

« FEM simulering av isostatlast , se TR-10-34
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TR-10-34 Glaciallast 45 MPa

Max t0jning CEEQ 13%
Initial plastisk del 11%, kryp
3%

1
Elem: COPPER_CANISTER,26306
Node: 937
Min: +0.000e+00
Elem: COPPER_CANISTER,360
Node: 3090

Figure 9-15. Detailed plot of equivalent creep strain (CEEQ) for the copper shell.
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SKBdoc 1399768, rotdefekt 3 mm Tryck 60 MPa
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Plastisk tOjning, olika riktningar
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Hydrostatiskt tryck (slutfasen)
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Min: -8.357e+01
Elem: COPPER_CANISTER-1.598
Node: 709

Figure 10-6. Plot of hydrostatic pressure close to the weld for the copper shell at the end of the
process.
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Svar pa SSM:s fragor

« SKB ser ingen risk for krypsprickor, i allt vasentligt plastiska tojning och
endast 3-4 % kryp

« Plastiska téjningar pa 30% i rotspetsen, rapporterades i TR-10-28, vid 60
MPa 50%

« Kravet pa 16 % krypduktilitet vid enaxligt dragprov &r inte i konflikt med
resultaten

« SKB tar garna fram huvudtojningarna, dock inte fore slutet av augusti.
Pagaende korningar for annan komplettering prioriteras
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Kapselns mekaniska integritet

» "Angaende nya spanningsanalyser for skjuvlastfallet i SKBdoc 1415152 ver 1.0”

« Status
BWR-modell — detaljerad geometri

— Modell och analys klar med symmetrisk modell (excentrisk pga tilverkningstoleranser),
klar — gatt till 10 cm.

— Modell och analys med centriskt och roterade kasetter (inga tillverkningstoleranser),
klar — gatt till 9 cm.

— Modell med excentriskt och roterade (tillverkningstoleranser) placering av kanalror
klar. Analys pagar — just nu 7 cm, avbryts pa torsdag vid 8 cm.

— Draft-rapport finns, planeras overlamnas till SKB under innevarande vecka.

— Det planeras nu for vardering av inverkan pa skadetaligheten.
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Kapselns mekaniska integritet

» "Angaende nya spanningsanalyser for skjuvlastfallet i SKBdoc 1415152 ver 1.0”
« SKB har latit forfina FE-modellen for BWR och genomfort nya berakningar.

« Svetsarna i kassetten har gjorts mer verklighetstrogna, toleransen fér kantavstandet
har andrats fran 20 mm till 10 mm minskat kantavstand.

« Dartill har moéda lagts ner pa att skapa en representativ meshning av geometrin.

« Skjuvriktningen paverkar kapseln sa att dragspanningar uppstar i dar kantavstandet ar
mindre an nominellt, i enlighet med SSM:s papekande.

=
.13-2  Thu May 29 ( QODB: bwr_eccentric_l.odb Ab

ODB: bwr_excentric_half.odb 2-2  Tue Dec 10 18:

1_» Step: shearing 10 cm % sy Step: shearing 10 cm
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Increment  75: Step Time = . l Increment 102: Step Time = i
Ny detaljerad FE- Detaljerad FE-modell BWR fran Emﬂ
modell BWR SKBdoc 1415152 ver 1.0
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Kapselns mekaniska integritet

» "Angaende nya spanningsanalyser for skjuvlastfallet i SKBdoc 1415152 ver 1.0”

 |Insatser med olika kantavstand av kanalrorshorn
Vanster ny, hdger tidigare

skjuvriktning skjuvriktning

Eccentric cassette positioning

QODB: bwr tandard 6.12-2 Tue Dec 10 18: N QODB: bwr_flew2_quasi.odl Standard 6.12-2 Thu Nov 21 14

i, {:
Ny detaljerad FE- Ny detaljerad FE-
modell BWR, 10 mm modell BWR,
minskat kantavstand centrerad kassett Emﬂ
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Kapselns mekaniska integritet

» "Angaende nya spanningsanalyser for skjuvlastfallet i SKBdoc 1415152 ver 1.0”

« Olika skjuvriktning i forhallande till kassetten:
Vanster med centrerad kassett
Hoger med excentrisk kassett, 10 mm minskat kantavstand

skjuvriktning skjuvriktning

g X

Sp

GPB: bwr_centric_rotated.odb Abaqus/Standard 6.13-2 Thu May 08 18:38:03 ODB: bwr_excentric_rotated.odb Abaqus/Standard 6.13-2 Wed Jun 04 06:27:

dk&gt dokument, 2014-10-06, Ansi Gerhardsson

2014-06-27 24



Kapselns mekaniska integritet

» "Fraga 2 och 3 angaende nya spanningsanalyser for skjuvlastfallet i SKBdoc 1415152 ver 1.0”

» Jamfdrelse symmetrisk modell - insats
Andrad skjuvriktning, korrigerad tolerans av kantavstand
Modifierade svetsar av stagplatar

PEEQ PEEQ

(Avg: 10004) (Avg: 10004)
+2.793a-02 +4.052a-02
+1.000=a-02 +1.000=a-02
+9.167e-03 +9.167e-03
+8.333e-03 +8.333e-03
+7.500=-03 +7.500=-03
+6.6672-03 +6.6672-03
+5.833e-03 +5.833e-03
+5.000e-03 +5.000e-03
+4.167=2-03 +4.167=2-03
+3.333e-03 +3.333e-03
+2.500e-03 +2.500e-03
+1.6672-03 +1.6672-03
+8.333a-04 +8.333a-04
+0.000e+00 +0.000e+00

v ODB: bwTe Paqus/Standard 6.13-2  Thu May 29 ( ODB: bwr_eccentric_1.odb Abaqus/Standard 6.12-2 Tue Dec 10 18:

Step: shearing 10 cm Step: shearing 10 cm

Increment 75! Step Time = 1.0000E-02 * Increment 102: Step Time = 1.0000E-02
Primary Var: PEEQ Primary Var: PEEQ
Deformed Var: U Deformation Scale Factor: +1.000e+400 ¥ Deformed Var: U Deformation Scale Factor: +1.000e+400

Ny detaljerad FE-modell BWR, Detaljerad FE-modell BWR
10 mm minskat kantavstand fran fran SKBdoc 1415152 ver 1.0

nominellt geometri
2014-06-27 25
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