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Granskning, se SKBdoc id 1387259

Svar till SSM pa begaran om komplettering rorande kriticitet

Strélsdkerhetsmyndigheten, SSM, har i sin skrivelse till Svensk Kérnbrinslehantering AB,
SKB, daterad 2012-10-03, begért komplettering av ansdkan om slutférvaring av anvént
kérnbréinsle rorande redovisningen av kriticitet enligt féljande fem punkter.

1. Utékad redovisning for anvindning av utbrdnningskreditering.

2. Systematisk identifiering av héindelser och scenarier med avseende pa risk for kriticitet.
3. Beskrivning av konsekvenserna vid kriticitet i slutforvaret.

4. Uppdatering av kriticitetssdkerhetsanalys SKBdoc 1193244.

5. Kriticitetssikerhetsberdkning for brénsle frdn Agesta och Studsvik.

SKB ldmnade 2013-12-10 ett preliminért svar pa denna begidran samt bilagorna 1, 2 och 7.

Detta svar har nu kompletterats och innehéller svar samt underlagsdokumentation till
samtliga punkter 1 begiran.

Sist 1 detta brev ges SKB:s svar pa en tidigare forfrdgan fran SSM rorande referenser for
kriticitetsberdkningar.

1. Utokad redovisning for anvindning av utbrinningskreditering.
Som exempel pd utokad redovisning ndmns 1 begéran:
o vilka internationella standarder som kommer att dberopas, samt att SKB bor
beakta nyare versioner och helt nya standarder och guider for kriticitetssdkerhet,
o vilka experimentella data kommer att anvindas for validering av utbrdnningsgrad
och kriticitetsberdkningar,
o hur kommer valideringen att ga till.

SKB:s svar

For att mota begdrandena ovan har SKB delvis omarbetat sin metodik for kriticitetsanalys
och utbranningskreditering. Metodiken ar beskriven i rapport

- Kiriticitetsanalys och utbridnningskreditering — Metodikrapport (bilaga 1).

Validering av berdkningskoderna for kriticitetsanalys har uppdaterats och anpassats till
denna metodik och moderna internationella standarder, vilket beskrivs i
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- Validation of Scale 6.1 for fresh fuel (bilaga 2)
- SKB burn up validation with Scale 6.1 (bilaga 3)

Baserat pa den nya metodiken och dessa valideringsrapporter har kriticitetsanalyserna for
Kérnbrénsleforvaret och Clink tagits fram. De ersitter befintlig kriticitetssédkerhetsanalys
for Kédrnbransleforvaret (SKBdoc 1193244) och INKA-KTriticitetsanalys (SKBdoc
1053999).

- Kriticitetsanalys for KBS-3-systemet och slutférvaring av anvént kérnbrénsle
(bilaga 4)

D4 BA-kreditering ersétter utbranningskreditering for BWR bifogas dessa rapporter.

- CLAB - Kreditering av BA 1 BWR-brénsle for BWR kompakt- och normalkassett
(bilaga 5)

- CLINK - Kreditering av BA 1 BWR-brinsle for transportkassetten och kapsel for
slutforvar (bilaga 6)

Tillsammans ger dessa rapporter helhetsbilden for hur SKB avser att tillimpa
utbranningskreditering och BA-kreditering for savél Clink som Kéarnbréansleforvaret.

2. Systematisk identifiering av hiindelser och scenarier med avseende pa risk for
kriticitet.

SSM anser att SKB bor redovisa vilken systematik som anvdnts for att identifiera
héndelser och scenarior som skulle kunna leda till kriticitet i slutférvaret. Vidare bor
redovisningen innehdlla en beskrivning av de identifierade hdindelser och scenarior som
SKB uteslutit for vidare analys med tillhorande forklaring.”

SKB:s svar
Drift av Karnbrinsleforvaret (SR-Drift)

For att kriticitet ska kunna uppsta 1 kapseln maste nedanstdende tvé kriterier vara uppfyllda
samtidigt.

e Kapseln maste vattenfyllas.
e Kapseln och insatsens geometri méste fordndras till en ur kriticitetssynpunkt mer
gynnsam konfiguration dn den som analyserats 1 kriticitetsanalysen.

I sdkerhetsredovisning for drift av slutforvarsanlaggning for anvént kdrnbrinsle (SR-Drift)
kapitel 8 — Sdkerhetsanalys (SKBdoc 1091141) visas att inget identifierat missode av
hiandelseklass H3-H4 leder till en sddan kapselskada att kapseln kan vattenfyllas. Detta
finns beskrivet i inledningen av kapitel 7 1 bilaga 4. Risk for kriticitet under drift i
slutférvarsanldggningen kan ddrmed anses vara en restrisk. SKB kommer inom arbetet
med PSAR for slutférvarsanldggningen att uppdatera analysen med avseende pa alla
konstruktionsstyrande hiandelser.
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Forvaring efter forslutning (SR-Site)

SKB noterar forst att brinslet i en intakt kapsel har en reaktivitet under 0,3. Tomrummet i
kapseln behover helt eller delvis fyllas med vatten for att reaktiviteten ska dka fran detta
laga vérde, vilket 1 sin tur krdver en genomgaende kapselskada. Resultaten av de mest
pessimistiska scenarierna 1 sdkerhetsanalysen SR-Site visar att sannolikheten for att en
kapsel ska ha drabbats av en sadan skada efter den en miljon &r 14nga analysperioden &r
cirka 1/6000, det vill sdga en av forvarets 6000 kapslar bedoms pessimistiskt skadas under
perioden efter forslutning.

Scenarier for omfordelning av bransle som hypotetiskt hamnar utanfor en skadad kapsel
har tagits 1 beaktande enligt redovisningen 1 SR-Site (SKB 2011, avsnitt 13.3).

For fallet dér branslet forblir inuti en relativt intakt kapsel med en genomgéende skada har
situationen med en helt vattenfylld kapsel med intakt kapselgeometri analyserats med
avseende pa kriticitet, ocksa enligt redovisningen 1 nimnda avsnitt av SR-Site. |
sdkerhetsanalysen for PSAR avser SKB att ocksa analysera effekterna pa reaktivitet av
fysiskt rimliga geometriska fordndringar inuti en skadad kapsel, till f6ljd av t ex korrosion
av insatsen.

Trots att konsekvenserna av kriticitet bedoms bli begridnsade enligt svaret pa fradga 3 nedan,
kommer SKB alltid att stélla kravet att kapslarna fylls med brinsle pa sa sétt att kriticitet
undviks for alla rimliga scenarier i sdkerhetsanalysen.

3. Beskrivning av konsekvenserna vid kriticitet i slutforvaret.
SKB:s svar (svar lamnat i december 2013)

Att kriticitet skulle uppsta i slutforvaret bedomdes i1 sédkerhetsanalysen SR-Site (SKB 2011,
avsnitt 13.3) ha en forsumbar sannolikhet. Dock har SSM, med hanvisning till allmédnna
raden till 9 § SSMFS 2008:21, begirt att SKB behandlar detta som ett restscenario, och
lamnar en redovisning av konsekvenserna av kriticitet efter forslutning av slutforvaret.
Som respons pa denna begiran ges en detaljerad redovisning i bilaga 7 (SKBdoc
1417199). Nedan éterges en sammanfattning av slutsatserna.

Helt orealistiska fall dar multiplikationsfaktorn (k) 6kar mycket snabbt beskrivs
kortfattat. Energifrigorelsen i ett sddant fall leder till att systemet snabbt blir underkritiskt,
och effekterna pd omgivande berg blir begrdansade. Den totala energifrigorelsen ér
betydligt mindre &n vid ett fall d& energin frigdrs l&ngsamt, i s k steady-state.

Ett steady-state-fall beskrivs enligt f6ljande:

e Temperaturen i den kritiska kapseln begransas av kokpunkten for vatten under
forvarsforhallanden. Denna temperatur dr 264 °C vid det hydrostatiska tryck av
cirka 5 MPa som réder 1 slutforvaret.

e Den effekt som utvecklas i en kritisk kapsel begrinsas av bergets kapacitet att leda
bort den genererade virmen. Detta innebér att en kapsel som halls vid 264 °C
utvecklar en effekt pa ca 14 kW 1 berget 1 Forsmark.

e Den resulterande 6kningen i temperatur i det omgivande berget ar inte tillrdcklig
for att orsaka ndgon skada pd bentoniten i intilliggande deponeringspositioner.
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e Brinsleupplosningshastigheten i ett kritiskt steady-state-fall bedoms mojligen
kunna vara en storleksordning hogre @n for sub-kritiska forhallanden.

e P4 grund av den hogre brinsleupplosningshastigheten berdknas de radiologiska
konsekvenserna for kriticitet enligt steady-state-forhéllanden vara omkring en
faktor sex hogre 4n motsvarande underkritiska situation med vattenfylld kapsel.

Slutligen noteras ater att detta &r ett orealistiskt scenario som bygger pd ett antagande om
kriticitet. Detta star 1 kontrast mot slutsatsen i sdkerhetsanalysen SR-Site, vilken var att
kriticitet 1 slutférvaret efter forslutning kan uteslutas.

4. Uppdatering av kriticitetssikerhetsanalys SKBdoc 1193244.

SKB:s svar

Rapporten ersitts av bilaga 4. Se svar pa fraga 1.

5. Kriticitetssiikerhetsberikning for brinsle frin Agesta och Studsvik.

SKB:s svar

Den nya kriticitetsanalysen, bilaga 4, inkluderar briinsle frin Agesta och Studsvik. Se svar
pa frdga 1 och 4.

Forfragan rorande referenser till Criticality safety calculations of disposal
canister, SKBdoc 1193244, daterad 2012-04-20

Sedan tidigare finns en forfrdgan om fortydligande rorande referenser till rapporten
Criticality safety calculations of disposal canister, SKBdoc 1193244, daterad
2012-04-20. Da denna rapport nu ersatts av Kriticitetsanalys for KBS-3-systemet och
slutférvaring av anvént kdrnbréinsle, SKBdoc 1422106 version 1.0, se bilaga 4 till denna
komplettering, utgar SKB fran att det inte langre dr aktuellt att besvara denna begiran om
fortydligande.

Med vinlig hélsning

Svensk Kirnbrinslehantering AB
Avdelning Kérnbrénsle

Helene Ahsberg
Projektledare Tillstindsprovning
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Bilagor

1 Kriticitetsanalys och utbranningskreditering — Metodikrapport. SKBdoc
1369704 version 2.0, Svensk Kérnbrianslehantering AB.

2 SKB validation of Scale 6.1 for fresh fuel. SKBdoc 1397015 version 2.0,
Svensk Kérnbrianslehantering AB.

3 SKB Burn up validation with Scale 6.1. SKBdoc 1433410 version 1.0,
Svensk Kérnbrianslehantering AB.

4 Kriticitetsanalys for KBS-3-systemet och slutférvaring av anvint
kirnbransle. SKBdoc 1422106 version 1.0, Svensk Kéarnbrinslehantering
AB.

5 Clab — Projektrapport — Kreditering av BA i BWR-brénsle for BWR
kompakt- och normalkassett. SKBdoc 1392248 version 2.0, Svensk
Kérnbréanslehantering AB.

6 Clink — Kreditering av BA 1 BWR-brénsle for transportkassetten och kapsel
for slutforvar. SKBdoc 1437058 version 1.0, Svensk Kérnbrinslehantering
AB.

7 What if criticality in the final repository? SKBdoc 1417199 version 1.0,
Svensk Kérnbrinslehantering AB.

Referenser

Referenser i ansokan

SKB, 2011. Long-term safety for the final repository for spent nuclear fuel at Forsmark.
Main report of the SR-Site project. SKB TR-11-01, Svensk Kéarnbrinslehantering AB.

SKBdoc 1053999 ver 1.0. INKA — Kriticitetsanalys. Svensk Kérnbranslehantering AB.

SKBdoc 1091141 ver 3.0. Sikerhetsredovisning for drift av slutforvarsanldggning {or
anvint kdrnbransle (SR-Drift) kapitel 8 — Sdkerhetsanalys. Svensk Karnbranslehantering
AB.

SKBdoc 1193244 ver 4.0. Criticiality safety calculations of disposal canisters. Svensk
Kérnbrénslehantering AB.

Revisionsforteckning

Version |Datum Revideringen omfattar Utford av Kvalitetssdkrad Godkand
2.0 Se sidhuvud | Samtliga fragor besvarade. Fredrik Se sidhuvud Se sidhuvud
Johansson
1.0 2013-12-10 | Fragorna 1,2 delvis besvarade. Fredrik Enligt Martin Sj6lund
Fraga 3 komplett besvarad. Johansson SKBDoc1387259.
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