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Oversikt av repliken

» Hypotesen om korrosion av koppar i rent syrgasfritt vatten

» Tolkningar av SKB:s faltférsdk och betydelsen av uppmatta korrosionshastigheter
+ Korrosion av kopparkapseln orsakad av stralning fran karnbranslet

» Korrosion i gasfas under oméattade férhallanden

» Korrosion orsakad av jordstréommar
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Vateforsprodning — bakgrund

Klassisk vateforsprodning orsakas av att vate tranger in i metallen och reagerar med oxider (syre)
som finns inne i materialet, det bildas da vatten (dngbubblor), vilket kan géra materialet sprott
beroende pa hur mycket syre som finns i materialet

» SKB har darfor valt koppar med mycket lag syrehalt, sk OF-koppar och kravstallt syrehalten till hogst 5 ppm

Tillverkaren Luvata framstaller med sarskilda metallurgiska tillverkningsmetoder koppar med mindre an 5 ppm

syre. Materialet benamns syrefri (oxygen free) OF-koppar och marknadsférs som motstandskraftig mot just
vateférsprodning:

" The purity of OF-OK® (Cu min 99.99%) gives it high electrical conductivity, but its main advantages are its
immunity to hydrogen embrittlement and [...] it passes the hydrogen embrittlement test (ASTM B577,
1ISO2626)..."

Utdver detta har SKB:s Kapsellaboratorium dven kunnat visa att om man anvander skyddsgas (t ex argon) gar det
att svetsa fast locket pa kapseln utan att introducera oxider (syre) i svetsfogen (Posiva SKB, 2017).
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Vateforsprodning — finns det andra mekanismer?

Utgangspunkt: Kravstallning pa hogst 0.6 ppm vate i kapselkoppar, har provats mekaniskt och
paverkar inte mekaniska egenskaper

Fragestallning: Kan man pa nagot satt anda driva in mer vate i materialet och kan det i sa fall leda
till forsprodning?
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Vateforsprodning — forsok att provocera fram processen

Man kan férsoka provocera fram vateférsprodning genom att ladda koppar med vate elektrokemiskt,
dvs genom att leda strém genom koppar i vattenlésning:

— SKB har Iatit genomfora flera sddana forsok (t ex Martinsson 2012)

— Analyser visar pa endast mycket ytlig intrangning, ca 100 ym, aven under mycket hog strém

De mekaniska egenskaperna kan sedan undersdkas med traditionella metoder:

— Paverkan pa de mekaniska egenskaperna ar inte entydig och tycks vara beroende av bl a
forbehandling av provmaterialet

- En grupp vid Aalto University i Finland presenterade 2012 en studie dar de sdg en paverkan pa
materialets mekaniska egenskaper efter kraftig vateladdning

— SKB har Iatit upprepa dessa experiment sa noggrant som majligt, men far inte samma resultat
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Vateforsprodning — erfarenhet fran faltforsok

Koppar som exponerats under sju ar i Aspdlaboratoriet och
korroderat i medeltal ca 3-4 ym har jamférts med koppar
som forvarats pa SKB:s Kapsellaboratorium och visar
féljande:

* P& 1 um djup: en viss ytlig anrikning av vate, men
samtidigt hogre anrikning av t ex syre, vilket betyder att
vatet finns i ytliga korrosionsprodukter, sannolikt i form av
vatten (H,O) och hydroxider

* P& 10 ym djup: ingen anrikning av vate i kopparmaterialet
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Vateforsprodning — slutsats

SKB konstaterar att:

- forutsattningar for forsprédning genom reduktion av oxider i materialet inte finns eftersom
kopparmaterialet har sa Iag syrehalt

- det ar svart att ens under extrema experimentella betingelser driva in vate i kopparmaterialet

SKB gor darfor fortsatt bedédmningen att férsprodning av koppar genom intrdngning av vate inte
utgor nagon risk for kopparkapselns langsiktiga integritet.
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Fortsatt forskning och utredning

En av forutsattningarna for att SKB skulle kunna ldamna in ansékan om att fa bygga Karnbransleférvaret och
implementera KBS-3 systemet var att vi kommit tillrackligt Iangt med forskningen for att kunna tillgodose
kraven pa langsiktig sakerhet.

Forskning ar en verksamhet, som av sin natur aldrig blir helt fardig eller fullstandig. Detta betyder att det
finns frdgor som behdver utredas vidare dven om det inte paverkar den grundldggande bedémningen att
kunskapen ar tillracklig for att tillgodose sakerhetskraven.

| det senaste forsknings- och utvecklingsprogrammet, Fud-2016, tar SKB upp ett antal fragor, bland annat
angaende kopparkorrosion, dar SKB bedriver eller planerar fortsatta studier. Det galler fragor kopplade till
t ex lokal korrosion, spanningskorrosion, och korrosionsprocesser under omattade foérhallanden.

SKB noterar att de fragor dar SKB soker ytterligare kunskap i stort verensstimmer med de fragor dar SSM
i sin granskning av langsiktig sakerhet, som var en bilaga till SSM:s yttrande inlamnat 2016 till MMD, ville se
ett utdkat underlag infor nasta steg i den stegvisa prévningen enligt Karntekniklagen.
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Systematisk analys — en nddvandighet

» Koppar kan korrodera med valdigt olika hastighet och pa olika satt beroende pa den kemiska miljén
» Just darfér maste man goéra en systematisk analys av vilka faktorer som inverkar pa korrosionen och
omfattningen av dessa, detta kan goras genom att analysera:
- begréansade mangder av korrosiva amnen
— begransad transport av korrosiva 8mnen
- kemiska jamvikter i slutférvarsmiljon

» SKB har genomfort en sadan systematisk analys fér KBS-3 konceptet i slutférvarsmiljon

- Finska Posiva och kanadensiska NWMO har gjort liknande analyser for korrosion av
kopparkapslar i sina slutférvarsmiljcer

Utan en systematisk analys blir den vetenskapliga trovardigheten av en forutsagelse lag
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