AUGUSTI 2016

Kopparkorrosion

Mindre an fem millimeter pa en miljon ar. S& mycket
av kopparkapselns fem centimeter tjocka hélje
korroderar bort i Kdarnbransleférvaret under normala
omstandigheter.

Vid slutforvaring ska det anvanda karnbranslet kapslas in

i koppar och deponeras inbaddat i lera pa 500 meters djup
i berggrunden. Sa lange kapseln ar tat kan inga radioaktiva
amnen komma ut ur den. SKB har valt att tillverka kapseln
av koppar, eftersom det ar ett material som star emot
korrosion under sa langa tidsperioder — upp till en miljon
ar — som det ar frdga om i Karnbranslefoérvaret.

Syrgasfri milj6 i forvaret

P& 500 meters djup ar grundvattnet syrgasfritt. Korrosions-
processerna ser darfér annorlunda ut dar an vad de gor vid
markytan, dar det finns syre. | Karnbransleférvaret kommer
kapseln att utsattas for flera typer av korrosion. Alla korro-
sionsprocesser ar emellertid inte lika viktiga. Det ar framfor
allt svavel — i form av sulfid — som kan orsaka korrosions-
angrepp pa kapseln i Karnbransleforvaret.

Kopparkapseln ar fem meter lang
och vdger mellan 25 och 27 ton
ndr den ar fylld med brénsle.

Det som avgodr hur omfattande korrosionen blir och hur
fort den gar, ar tillgangen pa korrosiva @mnen vid kapselns
yta. Har har bufferten av lera, som omger kapseln, en viktig
uppgift. Leran tar upp vatten, svaller och tatar runt kapseln.
Transporten av sulfid och andra korrosiva amnen gar pa
sa satt mycket ldngsamt genom den vattenmattade leran.
Med jamna mellanrum uppdaterar SKB sin analys av
om Karnbransleférvaret ar sakert pa lang sikt. Den senaste
sakerhetsanalysen kallas SR-Site och lamnades in 2011
i samband med ansdkningarna om att fa bygga Karn-
bransleférvaret i Forsmark.

Sulfid varst for kapseln

| sakerhetsanalyserna gar SKB igenom alla korrosions-
processer och bedémer vilken betydelse de har i forvaret.
Berakningarna i SR-Site visar att i normalfallet kommer
mindre an fem millimeter av det fem centimeter tjocka
kopparhdljet att korrodera bort pa en miljon ar. Huvuddelen
av korrosionen orsakas av sulfid. Om en del av bufferten
eroderas bort gar naturligtvis tillforseln av sulfid lite snabbare,
men korrosionen ar fortfarande oerhort langsam.
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Ungefar en kapsel av 6 000 korroderar sénder pa en miljon
arisa fall.

SKB far ofta fragan om hur vi kan veta att vi inte missat
nagon korrosionsprocess. Har lutar vi oss mot val kanda
naturvetenskapliga lagar (framforallt termodynamik) fér att
forutsaga vilka processer som mojligen skulle kunna ske.
Samtidigt foljer vi det internationella vetenskapliga kunskaps-
laget nar det galler korrosionsprocessetr.

Koppar i syrgasfritt vatten

Under de senaste aren har fragan om huruvida koppar

kan korrodera i rent syrgasfritt vatten debatterats. Ett antal
experiment har genomforts av saval SKB som andra forskare.
Vid en del av dessa forsdk har man sett vatgas nar koppar
laggs ner i syrgasfritt vatten. Vatgasen har da forts fram
som ett bevis pa att kopparn korroderar.

SKB har gjort stora insatser for att bringa klarhet
i fragan. Sedan 2010 har forskare vid Angstrémlaboratoriet
vid Uppsala universitet arbetat med att upprepa de tidigare
forsdken under sa rena forhallanden som mojligt. Fokus
har varit att leta efter korrosionsprodukter som bildas vid en
korrosionsprocess. Trots noggranna analyser av materialen
som ingar i forsdket, exempelvis vattnet och kopparns yta,
har man inte sett nadgra korrosionsprodukter.

Parallellt har ocksa forskare vid det mikrobiologiska
forskningsféretaget Microbial Analytics AB utvecklat en
alternativ metod att studera fenomenet. Dar har man
anvant sig av en enklare forsdksuppstallning. | stallet for
stalbehallare har man lagt kopparbitar i vanliga provror av
glas med rent syrgasfritt vatten. Provréren forsluts med en
gummikork och med en nal kan man ta ut en liten mangd
gas som sedan analyseras i en gaskromatograf. Under
2014 har en rad olika kopparkvaliteter som rengjorts pa
olika satt studerats med den hér alternativa metoden.

Forskningen gav klarhet

Resultaten fran de bada forskargruppernas arbete har lett
fram till ny och avgérande information i fragan. Denna in-
formation presenterade SKB i en samlad redovisning i mars
2015 (med ett tillagg 2016 innehallande kompletterande
referenser) som svar pa Stralsakerhetsmyndighetens begaran
om komplettering. Dar konstaterar man att oavsett vilken
kvalitet det ar pa kopparn eller hur den rengjorts sa bildas
ingen vatgas nar man lagger den i rent syrgasfritt vatten.

Genom laboratorieexperiment vid bland annat forskningsforetaget Microbial
Analytics AB i Goteborg, har fragan om kopparkorrosion i rent syrgasfritt
vatten undersokts.

SKB kan darmed bekrafta att koppar inte kan korrodera fort-
gaende under syrefria forhallanden. Mycket tunna ytskikt
kan oxideras, men det ar utan betydelse for slutforvaret.
Detta stammer éverens med den gangse kunskapen om
kopparns motstandskraft mot korrosion.

| forsék med kapselkoppar har man dock sett vatgas
i forsoken. Genom att varmebehandla kapselkopparn upp till
400 grader i vakuum har man kunnat detektera att den avger
vatgas. Nar kopparn sedan laggs i rent syrgasfritt vatten
kommer ingen vatgas. Detta betyder att den vatgas som
observerats i forsdk med kapselkoppar fanns i materialet fran
borjan. Det handlar alltsa inte om nagon korrosionsprocess.

Fortsatt forskning

For andra korrosionsprocesser ar var forskning inriktad
pa att fa en battre forstaelse for detaljer i mekanismerna.
Har arbetar vi internationellt tillsammans med flera olika
forskare. Med dkad kunskap kan vi 6ka precisionen i vara
berdkningar vid nasta sdkerhetsanalys.
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SKB har som uppdrag att ta hand om och slutférvara radioaktivt avfall fran de svenska kdrnkraftverken pa ett sakert satt. Las mer pa www.skb.se.
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