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Sammanfattning

Arbetspaketet omfattar oversiktligt foljande aktiviter:

WP koppar

Arbetspaket Koppar ar ett av 3 arbetspaket inom ramen for KBP1019 Brytning av LOT.
Arbetspaketet omfattar oversiktligt foljande aktiviter:

. Framtagande av strategi for att undvika att skada kopparprover under friborrning och
provdelning.
° Planering av kopparanalyser och framtagande av WP-plan.
° Framtagande av aktivitetsplaner kopparanalyser (med detaljerad hantering av prover
etc).
. Insamling av kopparprover (rér och kuponger).
° Kopparanalyser.
o Gravimetrisk analys av invagda kuponger: ger massforlust och genomsnittligt
korrosionsdjup (4 kuponger per paket).
o SEM-EDS pa metallografiska tvarsnitt av varmaren (provtagning av varje ror
pa tva positioner, fem metallografiska tvarsnitt per position bor analyseras).
= Oxidskiktets tjocklek kan omvandlas till genomsnittligt
korrosionsdjup pa varmaren.
= EDS-spektrum ger korrosionsfilmens elementdra sammansattning,
fokus pa O:S
= Tvaérsnitt ger viss information om korrosionsmorfologin (topografin
hos den underliggande kopparytan).
o LOM, normalanalys av kuponger, ger djupare information om kopparytans
topografi (vi behdver se 6ver metoden for att avlagsna korrosionsfilmen).
o) Kemisk analys av korrosionsprodukter pa varmaren och pa kuponger (t ex
XRD, Raman).
o) Vateinnehall (totalhalt med smaltanalys, ytprofil med GDOES).
o Dataleverans koppar till Sicada.
° Publik rapport, preliminar titel: Long term field test, examination of copper corrosion,
LOT S2 and A3.
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1 Arbetspakets- namn, bestallare och ledare

Detta arbetspaket kallas WP Koppar och leds av Johannes Johansson.

Arbetspaketet dr en del av KBP1019 Brytning av LOT och &r bestallt av projektledare Magnus
Kronberg.

Denna arbetspaketsspecifikation féljer Project Management Plan (PMP) for KBP1019 Brytning
och utvardering av LOT S2 och A3, SKBdoc id 1860815, vilken i sin tur ar baserad pa Project
charter for KBP1019 Brytning och utvardering av LOT, SKBdoc id 1702838

| SKBs ekonomisystem anvands kod KBP1019 och aktiviteten, AKT, varierar utifran aktuell
projektfas.

2 Bakgrund, mal och kopplingar

2.1 Bakgrund
KBP1019 Long Term Test of Buffer Material (LOT) syftar till att identifiera och kvantifiera

mineralogiska forandringar i bentoniten som f6ljd av exponering for forvarsliknande forhallanden.

Dessutom undersoks relaterade processer i bentoniten som ror kopparkorrosion och diffusion av
katjoner.

Projektet &r uppdelat i tre arbetspaket:

° Brytning.
. Koppar.
o Buffert.

Da LOT-experimenten har ett stort externt intresse sa bistar Avdelning K med den strategiska
kommunikationsplaneringen i projektet och ansvarar sérskilt for den externa kommunikationen.
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2.2

221

Mal

KBP1019 projektmal

KBP1019:s projektmal enligt charter ar:

Projektet ska starka tidigare slutsatser om mineralogiska férandringar i bentonit under
forvarsforhallanden genom att bryta, analysera och utvardera LOT paket S2 och A3.

Och strategin for att uppfylla detta sammanfattas i nedanstaende punkter:

222

Sammanstall och avrapportera installations- och moniteringsdata fran LOT S2 och A3.
Ta fram matdata som mojliggor en bedémning av hur paverkad buffertens funktion ar
efter 20 ars uppvarmning i LOT-férhallanden.

> Ta fram matdata som méjliggor en bedémning av hur mineralinnehallet i
bufferten har forandrats.

> Ta fram métdata som méjliggér en beddmning av om bufferten har/kan
paverkat kopparen pa ett negativt stt.

> Ta fram matdata som mojliggdr en bedémning av om nagra hittills okénda

processer kan ha forekommit.
Utvardera hur paverkad buffertens funktion ar av 20 ars uppvarmning och hur val
resultaten overensstdammer med aktuella sékerhetsanalyser.
Ta fram métdata och utvérdera diffusionen av Co-60 i bentonit, och jamféra med resultat
fran tidigare forsok samt med modellberakningar.
Ta fram matdata for korrosionsdjup av metallisk koppar som méjliggér en bedémning av
hur paverkad kopparen &r efter 20 ars uppvarmning i LOT-forhallanden.
Utvardera om uppmaétt korrosionsdjup av metallisk koppar 6verensstdammer med resultat
fran tidigare forsok samt med modellberakningar.
Sammanstall och avrapportera brytningsdata, métdata och utvardering av LOT S2 och
A3.

Arbetspaket WP Koppars mal

Detta arbetspakets mal sammanfattas i nedanstaende punkter som samtliga kan relateras till
uppmétt korrosion i tidigare faltforsok (t ex LOT, ABM, Prototyp, MiniCan och Febex), samt till
beddémningar och berdkningar som gjorts i SKBs sdkerhetsanalys SR-Site:

SVENSK KARNBRANSLEHANTERING AB

Kvantifiera genomsnittligt korrosionsdjup genom mass-forlust och méatning av
oxidskiktets tjocklek.

Bestamma sammansattning av korrosionsprodukter, saval kemisk form som elementar
komposition.

Analysera korrosionsmorfologi, i tvarsnitt och genom normalanalys av storre yta.
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2.3 Effektmal

2.3.1 KBP1019 effektmal

KBP1019:s effektmal ar enligt charter att:

Projektet ska bidra med ¢kad kunskap om mineralogiska forandringar i bentonit samt bidra med
resultat som kan anvéandas for att oka tillforlitligheten i kommande sékerhetsanalyser for
Ké&rnbrénsleforvaret.

Dé analys av kopparkorrosion i de dldsta LOT-paketen efterfragats under lang tid av saval MKG
som enskilda meningsmotstandare i korrosionsfragan har brytning och analys av kopparprover och
varmare i LOT ett stort signalvarde for att bemoéta ifragasattanden av SKBs trovardighet och KBS-
3 konceptets duglighet.

2.3.2 Arbetspaket, Koppar, effektmal
Detta arbetspaket ska bidra till KBP1019:s effektmal genom att:

a. Bidra med nya data till SKB:s dvergripande analys av kopparkorrosion i faltférsok och
hur dessa kan relateras till den korrosionsmodell som anvands i SKB:s sékerhetsanalyser
av karnbrénsleforvaret.

b. Bidra med resultat som kan anvéndas for att 6ka tillforlitligheten i (i) kommande
sékerhetsanalyser for Karnbréansleforvaret, eller (ii) forvarets design.

2.4 Kopplingar till andra arbetspaket och externa projekt

2.4.1 KBP1019 externa kopplingar

Externa kopplingar for KBP1019, &r listade i Project Management Plan (PMP) fér KBP1019
Brytning och utvérdering av LOT S2 och A3, kapitel 1.4, SKBdoc id 1860815.

De externa kopplingar som framforallt ror detta arbetspaket &r samtliga analyser av kopparprover,
saval ytanalyser som analyser av bulkmaterialet. Dvs mass-forlust, ytkemisk analys (t ex XRD,
SEM-EDS), mikroskopering och vatematningar pa materialet.

Intressenter for KBP1019, &r listade i Project Management Plan (PMP) for KBP1019 Brytning
och utvardering av LOT S2 och A3, kapitel 2, SKBdoc id 1860815

2.4.2 Arbetspaketets kopplingar och internleveranser

Projekt KBP1019 &r som tidigare namnt uppdelat i tre arbetspaket. Huvudkopplingarna ligger
mellan arbetspaketen.

Arbetspaketet &r beroende av korrekt uppmarkta, forpackade prover fran arbetspaket WP
Brytning och WP Buffert.

3 Arbetspaketets forvantade resultat

Korrosionsangrepp forvantas pa olika installerade koppardetaljer, men det forvantas ocksa att
dessa angrepp kan forklaras med k&nda korrosionsprocesser, dvs kvarvarande syrgas samt
eventuellt sulfid fran grundvattnet.

Forvantningarna pa kopparresultaten ar framforallt att:

. Uppmatt korrosionsdjup av metallisk koppar bor dverensstamma med resultat fran
tidigare forsok samt med modellberékningar, uppskattningsvis bor det genomsnittliga
korrosionsdjupet vara ca 1-10 pm. Kan analyseras dels genom massforlust av invidgda
kopparkuponger, dels genom métning av oxidskiktets tjocklek pa metallografiska
tvarsnitt av roret med SEM.
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. Korrosionsfilmens kemiska sammansattning, specifikt det kvantitativa forhallandet
mellan syre och svavel &r viktigt att bestamma da detta berattar hur mycket korrosion
som skett till foljd av syrgas respektive sulfider, eftersom forsoken pagatt under lang tid
finns en mojlighet att sulfidkorrosion &r métbar. Det forvantas dock att
korrosionsprodukterna ffa kommer att vara Cu.O och méjligen Cu(ll)-féreningen
paratakamit. Om det finns svavel pa kopparytor forvantas detta foreligga som CusS.

o Korrosionmorfologin och specifikt topografin hos den underliggande kopparytan,
forvantas vara forhallandevis jamnt korroderad, dvs gropar bor inte vara mycket djupare
an det genomsnittliga korrosionsdjupet, detta med reservation for att gropar och defekter
om ca 1-10 pum ofta finns i kopparytan redan efter tillverkning; inte séllan finns &ven
betydligt djupare defekter till foljd av slitage/mekanisk paverkan.

. Vateinnehallet i kopparmaterialet som funktion av djup/avstand fran den korroderade
ytan. Innehallet av vate kan vara ngt forhojt i ytliga korrosionsprodukter och ytligt i
metallen men forvantas inte vara forhojt inuti basmetallen. Detta ar en fraga som
diskuterats mycket under senare ar och som aven direkt berér kompletteringen till
Miljodepartementet; SKB har arbetat med fragan och vi har kunnat konstatera att det
finns problem och osékerheter med flera av de analysmetoder som anvénts, och
metodutprovning kan darfor behovas.

4 Arbetspakets omfattning

4.1 Leveranser

KBP1019:s leveranser ar listade i Project Management Plan (PMP) for KBP1019 Brytning och
utvardering av LOT S2 och A3, kapitel 4.1, SKBdoc id 1860815. Detta arbetspakets leveranser ar
listade i Tabell 4.1

Tabell 4.1. Leveransobjekt arbetspaket Koppar

Aktivitet/Leverans  Typ av granskning Ansvarig Startdatum Slutdatum Kommentar
objekt
1 Aktivitetsplaner | Tillstyrkan Johannes HT 2019 | VT 2020
Johansson, SKB
2 Data till Sicada | Tillstyrkan Utfdrare av analys | HT 2019 | VT 2020
3 Publik rapport Sakgranskning Johannes VT 2019 | VT 2020
Johansson, SKB

4.2 Realiseringsstrategi WP Koppar

4.2.1 Oversiktigt
Arbetspaket Koppar omfattar foljande aktiviteter:

1. Forberedelser
Projektuppstart
Offerter
a. Korrosionsanalyser (mass-forlust, SEM-EDS, mikroskopi, véte)
b. Ytkemiska analyser av korrosionsprodukter (XRD, Raman)
WP3-plan

Aktivitetsplaner
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2. Provhantering
a.
ii.
iii.
iv.
b.
ii.
iii.
3. Analyser (n= antal

Invagda kopparkuponger (4 per paket) avlagsnas i den man det ar
mojligt inbaddade i bentonit och vakuumforpackas i plastpase sa att
provet inte kommer i kontakt med aluminiumpase. Dessa forblir
vakuumforpackade till dess att externt lab ar redo att paborja mass-
forlust och andra analyser som ska goras pa dessa:

SEM-EDS pa minst 1 prov per paket, fler om olikheter i
ytmorfologi forligger.

Avlagsnande av kvarsittande bentonit.
Betning/avlagsnande av korrosionsprodukter och
gravimetrisk analys (mass-forlust), samtliga prover ska
fotograferas under denna process for att dokumentera hur
kopparytan sag ut fore och efter betning.

Optisk mikroskopering av provernas ytor, minst 1 prov per
paket.

Kapning av skivor ur centralt kopparrér, om mgjligt med kvarvarande
bentonit, pa fyra positioner per paket, skivornas tjocklek diskuteras,
troligtvis nagra cm.
Ytkemisk analys av korrosionsprodukternas
sammanséttning (XRD, Raman) efter avldgshande av
bentonit.
SEM-EDS pa metallografiska tvarsnitt, dels fér matning av
oxidskikt, dels for bestdmning av elementér
sammanséttning av filmen.
Maétningar av elementar profil med fokus pa H, samt
matning av H i bulkmaterial.

matningar)

2.1 Kopparkuponger:

211
212

2.13
2.14
2.15

SEM-EDS normalanalys samt XRD (4 per paket).

Utprovning av betningsmetod pa foéroxiderade prover och
referensprover.

Mass-forlust (4 per paket).

Mikroskopering av ytor (4 per paket).

Uppskattad kostnad for samtliga analyser av kuponger inklusive
utprovning av betmetod ca 370 kkr externt.

2.2 Kopparror:

221

2.2.2

2.2.3

SVENSK KARNBRANSLEHANTERING AB

Metallografiska tvarsnitt (SEM-EDS) for matning av oxidskikt samt
elementdr sammanséttning (2 positioner*6 tvarsnitt per position ger
12 tvarsnitt per paket).

Vétematningar (totalhalt samt ytprofil), 1 skiva per paket, 5
matningar av totalhalt, 5 méatningar av ytprofil.

Uppskattad kostnad for samtliga analyser av kopparréret 190 kkr
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4 Presentation av resultat

a. Projektmoten.

b. Extern konsultation.

c. Internationell konferens (40 kkr).

d. Kontinuerlig rapportering.
5 Slutrapportering (publik rapport)

a. Uppskattad kostnad for rapportering inkl granskning ca 150 kkr (varav granskning
28 Kkr).

6 Avslut

a. Lagring av data i Sicada.

b. Avslut av aktivitetsplaner.

c. Erfarenhetsaterforing infor brytning och analys av S3.
4.2 Inkluderat och exkluderat
Inkluderat och exkluderat for KBP1019, ar listade i Project Management Plan (PMP) for

KBP1019 Brytning och utvardering av LOT S2 och A3, kapitel 4.2, SKBdoc id 1860815. De
punkter som framforallt ror detta arbetspaket &r:

SVENSK KARNBRANSLEHANTERING AB

Arbetspaket koppar, exkluderat:
Provtagning.

Mikrober.

Analyser av koppar i bentonitleran.

Arbetspaket koppar, inkluderat:

Provhantering kopparprover for analyser inom WP2.

Kopparanalyser med avseende pa korrosionsdjup, korrosionsprodukter,
korrosionsmorfologi, samt vateinnehall i materialet.
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5 Organisation och resurser
KBP1019:s organisation presenteras i Figur 5.1.

Bestallare

David L.
Styrgrupp

Huvudprojekt

Magnus K.

Kommunikation Administration

AnnaV, lena l.

WP1 Brytning, WP2 Koppar, WP3 Buffert,

Johannes 1.

Daniel 5.

Torbjérn 5.

Figur 5.1. KBP1019 projektorganisation, aktuellt arbetspaket &r inringat med gron ring

5.1  Ansvarsomraden
Projektledare KBP1019 ansvarar for att:

o Godké&nna arbetspaketsplanen.

o Godkénna arbetspaketets leveranser.

o Ger arbetspaketet klartecken att fortsatta i samband med att toll-gates passeras i
huvudprojektet.

. Sakgranskar fakturor kopplade till arbetspaktet.

o Sammanstalla risklistor (med input fran arbetspaketsledarna).

Arbetspaketsledare ansvarar for att:

o Skriva arbetspaketsplan.

o Ansvarar for arbetspaketets arbete och leveranser i enlighet med arbetspaketsplan.

. Intern resurs: Kontrollerar sa fakturor kopplade till arbetspaketet ar ok och skickar vidare
till projektledare.

o Uppdatera huvudprojektledaren avseende arbetspaketets framdrift (infor antura-
redovisning den 5:e varje manad, samt vid extra forfragan).

. Uppdatera huvudprojektledaren avseende i arbetspaketets nytillkomna risker.

SVENSK KARNBRANSLEHANTERING AB
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52 Resurser

Tabell 5.1 redovisar de resurser som &r inplanerade i arbetspaketet:
Tabell 5.1. Resurser i arbetspaket Koppar

Roll Resurs Antal timmar Antal timmar
2019 2020

Arbetspaketsledare | Johannes Johansson 240 180
Expert
kapselmaterial
Haller i
kopparrapport

6 Uppfoljning och rapportering

Arbetspaketets status och ekonomisk uppféljning skall sammanstallas och redovisas till

huvudprojektledaren via mail i slutet av varje manad (infor manadsrapport i Antura den 5:e).

7 Tidsplan

For arbetspaketets tidsplan se Tabell 7.1

Tabell 7.1 Arbetspaket Koppar tidsplan.
Aktivitet | 2019 [ 2019 | 2019 Q3-Q4 2020 Q1-Q2
Q1 Q2
Koppar Planering Provhantering Rapportering
och analyser

KPB1019 har &ven en mer detaljerad central tidsplan, SKBdoc id 1859184.
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8 Budget och kostnadsuppfdljning
Arbetspaketets budget presenteras i Tabell 8.1
Tabell 8.1 Arbetspaket Koppar budget.
Projektfas AKT | Totalt | 5514 2020 o021 | Semarear
(tkr)
Analys, summa
Externa kostnader | AKT1
Intern tid | AKT2
Planering, summa
Externa kostnader | AKT3
Intern tid | AKT4
Etablering, summa
Externa kostnader | AKT5
Intern tid| AKT6
Realisering, summa
Externa kostnader | AKTY7 750 kkr
Intern tid| AKT8 420 h
Overlamning,
summa
Externa kostnader | AKT9
Intern tid | AKT10
Avslut, summa
Externa kostnader | AKT11
Intern tid | AKT12
SUMMA
Externa kostnader
Intern tid

9 Riskhantering

Riskhanteringen utfors i huvudprojektet KBP1019 i enlighet med 1039343 - Riskhantering.
Projektets risker hanteras i enlighet med Risklista KBP1019, SKBdoc id 1859185. Risklistan
upprattas gemensamt vid ett projektméte och foljs dérefter upp och uppdateras efter behov.
Forstorda kopparprover - uteblivna resultat, samt minskat fortroende for SKB (SSM, MKG m fl)
Forlorade kopparprover = uteblivna resultat, samt minskat fortroende fér SKB (SSM, MKG m fl)
Forsenade prover > Fdrsening av arbetspaket
Daligt forpackade prover = Felaktiga resultat

Forutsattningar

For att innehallet i WP2 Koppar ska kunna realiseras kravs:

(i) tillgang till de externa resurser (personella och instrumentella) som kravs och planeras;
(i) tillgang till planerad budget samt planerad tidsplan;

(iii) tillgang till korrekta prover, tillgang till samtliga oférstorda prover;

(iv) Innehallet i arbetet kan komma att presenteras pa konferenser och olika typer av moten.
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10 Kommunikation

For att uppratthalla en god kommunikation bade internt och externt stodjer Kommunikation
projektet, bl a genom att ta fram en kommunikationsplan, SKBdoc id 1860884.
Kommunikationsplanen klarlagger externa budskap (gors delvis redan i RIO-rapport som
upprattas).

Avd K ansvarar for kanalisering av inkommande externa forfragningar och eventuellt
genomfdrande av kommunikationsaktiviteter. | kontakt med media ska SKB:s presstjanst alltid
kontaktas och involveras i arbetet.

All extern kommunikation om projektet kommer att ske efter samrad med saval bestallaren som
Kommunikation.

11  Kvalitets och miljoplan

Kvalitets- och miljoplaner hanteras i huvudprojektet och projektets kvalitetsplan utgor kapitel 11 i
Project Management Plan (PMP) for KBP1019 Brytning och utvardering av LOT S2 och A3,
SKBdoc id 1860815.

12 Dokumentation och datahantering

Dokumentation och data som genereras i arbetspaketet ska hanteras i enlighet med SKBs rutiner
for att sakerstélla sparbarhet och kvalitet. Se dven kvalitetsplan, kapitel 11, i Project Management
Plan (PMP) for KBP1019 Brytning och utvardering av LOT S2 och A3, SKBdoc id 1860815.
Data som genereras i arbetspaketet sparas i Sicada.

13  Arbetspaketsresultat och slutrapportering

Arbetspaketets leveransobjekt ar listade i Tabell 4.1.

Publika leveranser inom KBP1019 ska genomga sak- och kvalitetsgranskning i enlighet med
1050857 - Sakgranskning.

Projektrelaterade erfarenheter dokumenteras av huvudprojektet i en slutrapport enligt 1260806 -
Uppréttande av slutrapport. Arbetspaketsledaren bidrar med input till slutrapporten.

14  Ovrigt

14.1 Upphandling

Upphandling ska ske i enlighet med 1056110 - Ink&psinstruktionen.
Arbetspaketsledaren tar fram forfragningsunderlag, utvarderar offerter och skriver tekniska
specifikationer for bestéallningarna.

Enheten VU, Upphandling, ska involveras vid alla storre bestéllningar och utgér stéd och
registrerar leverantérsbedémningar i SKB:s leverantorsregister samt utfér ekonomisk kontroll av
leverantorer.
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14.2 Andringshantering

Arbetspaketsplanen ska uppdateras vid begaran fran huvudprojektledaren.

Andringar i budgeten ska godkinnas av huvudprojektets bestéllare.

Beslut som péaverkar arbetspaketets leveranser, totala budget eller tidsplanen for slutleveranserna
ska dokumenteras skriftligt av arbetspaketsledaren i samverkan med huvudprojektledaren.
Awvikelser fran de givna ramarna i arbetspaketet (enlighet denna arbetspaketsplan) ska skrivas i
enlighet med 1700154 - Rapportera och hantera observationer och erfarenheter. Avvikelser ska
rapporteras till huvudprojektledaren och bestéllaren.

14.3 Erfarenhetsaterkoppling
Erfarenhetsaterkoppling kommer att hanteras i KBP1019:s huvudprojekt.

14.4  Sekretessklassning

Arbetspaketets arbetsmaterial och leveranser &r klassade som foretagsinterna. Detta géller allt
material férutom de publika rapporterna som tas fram.
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