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Begaran om komplettering av anstkan
om slutférvaring av anvant karnbransle
och karnavfall - degraderingsprocesser
for kapseln

Stralsakerhetsmyndigheten (SSM) har vid granskningen av Svensk
Kérnbranslehantering AB:s (SKB) ansokan om tillstand enligt lagen
(1984:3) om karnteknisk verksamhet for ett slutférvar for anvant kérnbrénsle
och karnavfall, funnit behov av nedanstaende kompletteringar avseende
olika typer av degraderingsprocesser for ingaende material i kapseln och
som kan intraffa efter deponering:

SSM onskar att kompletteringarna eller en tidplan och strategi for dess
framtagande &r myndigheten tillhanda senast den 2012-10-31.

Om SKB onskar ytterligare forklaringar eller fortydliganden av de fragor
som omfattas av denna begéran, och som inte avser enklare klargéranden av
praktisk eller administrativ karaktdr, ska detta ske vid protokollférda moten
mellan berérda personer pa SSM och SKB.

Kompletteringar

1. Redovisning av kopparkorrosion innan aterméattnad av buffert da
kapseln &r i kontakt med en gasfas.

2. Utokad analys och redovisning av risk for lokal kopparkorrosion i
saval syrgasinnehallande som syrgasfritt grundvatten.
Redovisningen bor &ven belysa eventuell risk for saltanrikning i
narheten av kapselytan innan bufferten ar atermattad och hur sadana
avlagringar kan paverka gropfratningspotentialen.
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3. Utokad redovisning med argument for att kloridassisterad
kopparkorrosion kan uteslutas for klorikoncentrationer < 2M
(sékerhetsfunktionsindikator R1f).

4. Utbkat underlag som stod for antagandet att korrosion orsakad av
HS™ &r masstransportbegransad i slutférvarsmiljo.

5. Inverkan av lackstrommar fran hogspanningskablar pa
kopparkorrosion.

6. Kopparkorrosion pa kopparkapselns insida orsakad av kvarvarande
vatten i brénsleelementen och lattflyktiga fissionsdmnen.

7. Redovisning av hur kalldeformationsgraden paverkar
kopparkorrosion.

8. Spénningskorrosion av koppar orsakat av radiolysprodukter eller
sulfidinnehallande syrgasfria vattenmiljcer.

9. Redovisande underlag som visar att forsprodning av koppar orsakat
av reduktion av kopparoxid inte sker vid exempelvis upptag av
atomart vate i koppar fran korrosionsreaktioner.

10. Inverkan av bestralning pa den gjutna segjarnsinsatsen
materialegenskaper.

Skéalen for begaran om komplettering

Kopparkorrosion

SKB har redovisat att kopparkorrosion innan vattenméttnad av buffert endast
sker med tillgangligt syre i deponeringstunnlarna efter férslutning /TR-10-
46/, kap 3.5.4. SSM anser att SKB bor redovisa orsaken till att atmosfarisk
kopparkorrosion innan vattenmattnad av buffert dessutom inte kan ske med
andra losta gaser i grundvattnet exempelvis H.,S, vilka kan sta i jamvikt med
gasfasen i deponeringstunnlarna /Szakalos, Seetharaman, 2012/. Gasfasens
sammanséttning i jamvikt med grundvattnet och som ett resultat av
gammaradiolys i gasfas saval som vattenfas bor i detta sammanhang beaktas.
For den tid innan tillfartstunnlarna har aterforslutits bor aven en beddmning
goras av hur syregasutbytet mellan tillfartstunnlarna och
deponeringstunnlarna inverkar pa korrosionen.

SKB redovisar att lokal korrosion (gropfratning) mdjligen kan ske tidigt
efter deponering nér syrgas finns néarvarande i grundvattnet /TR-10-46/.
Denna bedoémning av lokal korrosion grundas pa bedémning att skillnaden
mellan gropfratningspotentialen (Ey) och korrosionspotentialen &r tillrackligt
stor. SSM anser att SKB bor redovisa ytterligare stod for detta angreppssétt
genom att redovisa en probabilistisk bedémning av risk for lokal korrosion
pa kapslar i savél syrgasinnehallande som syrgasfritt grundvatten.

Den probabilistiska beddmningen av risk for lokal korrosion bor dels
innehalla hur stor potentialskillnad mellan gropfratningspotentialen och
korrosionspotentialen som &r tillrécklig for att initiering av gropfratning ska
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anses som forsumbar, dels att SKB bor presentera en modell som beskriver
korrosionspotentialens och gropfréatningspotentialens forvéantade utveckling
med avseende pa grundvattnets kemiska sammansattning, gammaradiolys
och temperatur /Scully, Hicks, 2012/. | den forvantade utvecklingen av den
kemiska sammanséttningen i grundvattnet bor &ven dels saltanrikning i
narheten av kapselytan innan buffert &r dtermattad beskrivas och dels
redogora for inverkan av avlagringar pa gropfratningspotentialen.

SKB fastslar dels att koppar ar termodynamiskt immunt i syrgasfritt
grundvatten /TR-10-46/ dels att kloridjoner inte kan delta i
kopparkorrosionsreaktioner da CI'<2M /TR-11-01 vol. 11/. Vad galler
korrosion av koppar i syrgasfritt vatten ar de kompletteringar som tidigare
lamnats in till SKB (SSM2011-2426-16) fortsatt giltiga. Till dessa
kompletteringar bedéms dven att SKB bor redogéra for orsaken till varfor
korrosion i syrgasfria grundvattenmiljoer innehallande
kloridjonkoncentrationer <2M for olika kopparjonkoncentrationer inte kan
paverka kopparkorrosion efter att kapslarna deponerats.

SKB har &ven analyserat kopparkorrosion i sygasfritt rent vatten som ett
restscenario i /TR-10-66/ genom att anvanda experimentellt uppmatta
vatgastryck fran /Szakalos, Hultquist, Wikmark, 2007/. Dessa analyser i
/TR-10-66/ bygger pa antagandet att kopparkorrosion i syrgasfritt rent vatten
begrénsas av bortdiffusion av vatgas genom vattenfasen i bufferten. SSM
anser att SKB maste belagga antagandet att kopparkorrosion begransas av
masstransport av vatgas bort fran kapseln i syrgasfritt grundvatten.

Kopparkorrosion i syrgasfritt grundvatten orsakad av HS™ beskrivs av SKB
som masstransportbegransad /TR-10-46/. SKB har emellertid inte i
tillracklig utstrackning visat att korrosionshastigheten for koppar i
sulfidhaltig grundvattenmiljo stokiometriskt begrénsas av masstransport av
HS /Scully, Hicks, 2012/. Baserat pa detta anser SSM att SKB bor redovisa
experimentellt underlag eller presentera utforligare underlag som tydligt
visar att masstransport av HS" i syrgasfritt grundvatten avgor hur fort koppar
korroderar.

SKB anser att korrosion fran lackstrommar begréansas av narvaro av I6sta
amnen i grundvattnet och att nuvarande hogspanningskabel eller framtida
endast kommer att forekomma under kort tid jamfort med forvarets
forvantade skyddsformaga. SSM anser att SKB bor redovisa hur stora
korrosionshastigheter beroende pa lackstrommar som kan forvantas vid olika
atermattnadsgrader for bufferten. 1 denna bedémning bor dven hansyn tas till
reduktion av vatten som trolig katodrektion. Detta beroende pa att koppar
inte kan anses som termodynamiskt immunt i rent vatten /Szakalos,
Seetharaman, 2012/ och att undersokningar pagar for att beskriva
experimentella resultat med kopparkorrosion i syrgasfritt vatten. Dessutom
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Onskas &ven att risk for gropkorrosion i samband med lackstrommar bedéms
probabilistiskt enligt komplettering nummer 2.

Baserat pa att framtidens situation med hogspanningskablar ar svara att
beddma 6nskas i ett BAT-perspektiv dven en redovisning av hur eventuella
lackstrommar kan paverka kopparkorrosion som funktion av férvarsdjup.

SKB beskriver i /TR-10-46, kap. 2.5. 2/ att vatteninnehall i bransleelement
maximalt kan uppga till 600 g. Detta vatten antas av SKB konsumeras via
korrosion av den gjutna insatsen, och reaktionsprodukter fran radiolys endast
kommer att ge upphov till korrosionsreaktioner med den gjutna insatsen.
SSM anser att SKB bor redogoéra for bakgrunden till detta antagande och
exempelvis beskriva varfor kondensering pa kopparkapselns inre yta inte kan
ge upphov till kopparkorrosion pa lokalt avgransade ytor pa kapseln insida. |
denna redovisning bor aven inga att beskriva hur korrosionen pa kapselns
insida paverkas av lattflyktiga fissionsamnen som exempelvis jod.

SKB redovisar i TR-10-46 att galvaniska celler mellan kallbearbetade
omraden och icke kallbearbetade omraden pa koppar troligen inte kommer
att bildas. Stodjande referenser som SKB aberopar visar att
korrosionshastigheten for koppar 6kar med avseende pa
kallbearbetningsgrad men &ven att inverkan pa kallbearbetningsgrad kan
vara miljoberoende /Songbo, Yin 2005/. De kallbearbetade omraden som
SKB beddmer i detta avseende &r kallbearbetning uppkommen genom
intryck och skrapmarken fran hantering och transport av kapseln innan
deponering. SSM bedomer att kallbearbetning fran hantering och transport
kan betraktas som relativt ytliga. SKB har emellertid i /TR-10-14/ redovisat
att kallbearbetade omraden inte kan undvikas vid tillverkning av
kopparkapselns lock och botten. Dessa kallbearbetade omraden anser SSM
inte vara tillrackligt belysta med avseende pa dess eventuella paverkan pa
kopparens korrosionshastighet. SSM anser mot denna bakgrund att SKB bor
ta fram ytterligare redovisning avseende bildande av galvaniska celler och
korrosionshastigheten for aktuell koppar och kallberbetningsgrader i
syrgasfria saval som syrgasinnehallande grundvattenmiljoer.

Spanningskorrosion

SKB har i processrapporten /TR-10-46/ inte redovisat hur oxidanter som
bildas vid radiolys paverkar tendens for spanningskorrosion. SSM anser att
SKB maste redogéra om orsaken till varfor inverkan av radiolys dels inuti
kapseln dels utanfor kapseln pa risk for spanningskorrosion kan uteslutas.

Risk for spanningskorrosion utan nérvaro av syrgas men med nérvaro av HS’
i grundvatten har av SKB beddmts som forsumbar /TR-10-46/. Denna
uppfattning finner SSM inte vara helt 6vertygande eftersom att
experimentellt underlag visat att SCC kan ske i dessa typer av miljoer



/Taniguchi, Kawasaki 2008/. Dessutom har SKB lyft fram en tankbar
mekanism for spanningskorrosion i syrgasfria sulfidhaltiga miljoer
”Aaltonen mekanismen” /TR-10-04/. SSM anser av denna anledning att
SKB bor redogora varfor risken for spdnningskorrosion i syrgasfria
sulfidhaltiga vattenmiljoer dar férsumbar trots att experimentella resultat
forekommer som visar motsatsen.

Vateforsprodning

En form av vateforsprodning av koppar som inte berorts i TR-10-46 ar
forsprodning av koppar orsakad av reduktion av kopparoxider som kan
forekomma i kopparmaterialet. Kopparoxider kan exempelvis bildas vid
FSW svetsning och under tillverkningen av kopparkapseln. Denna mekanism
ar kand under namnet “vitesjuka” och dr exempelvis beskriven i /Ransley
1939/. SSM anser att SKB bor presentera underlag varfoér denna
forsprodningsmekanism inte &r verksam i slutforvarsmiljo vid exempelvis
upptag av atomart véate i kopparmetallen fran korrosionsreaktioner och
darmed uteslutits fran redovisning i SR-site.

Effekt av gammabestralning pa materialegenskaper

For att undvika forsprodning av den gjutna segjarnsinsatsen kravsatter SKB
halten av koppar i insatsen till max 0.05%. Detta krav baseras pa
berékningar av lagkolhaltiga stal /Brissoneau, Barbu, Bocquet, 2004/. SSM
anser att SKB bor redogora varfor gammastralningsforsprodning av
lagkolhaltiga stal ger ett representativt underlag for att bedoma hur gjutet
segjarn med annorlunda kemisk sammanséttning, mikrostruktur och
betydligt storre inslag av segring av legeringselement jamfort med
lagkolhaltigt stal paverkas av gammastralning. Dessutom 6nskar SSM att
SKB presenterar nagon form av experimentell verifiering av bedémningen
att gammabestralning inte paverkar materialegenskaperna for segjarn.
Dérutdver bor SKB beddma om och i forekommande fall vilka konsekvenser
av stralningsinducerad segring av fosfor till korngranserna i de gjutna
segjarnsinsatserna.

De kompletteringar som begars handlar samtliga om processer som kan
paverka kopparkapselns funktion efter forslutning i enlighet med SSMFS
2008:21 58.

Denna begéaran om komplettering har beretts i tillstandsprévningsprojektets
SIR grupp (Safety integration review team) och féredragits av Jan Linder.

Ansi Gerhardsson Jan Linder
Projektledare Handlaggare
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