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Domstolens fraga

| en presentation den 14 september har Peter Szakalos m.fl. tagit upp samverkanseffekter avseende
ett antal aspekter pa kopparkorrosion, se bl.a. bild 1 och 24 i aktbilaga 690. Kan SKB ndrmare
beméta vad Peter Szakalos m.fl. anfért om att det finns osdkerheter kring samverkanseffekter och
att dessa effekter i de flesta fall dr outforskade?

d Kvarvaranie avikerheter sam ints gar atf ignarers an’ 't";:l' @ L'.e.uvr 'It_m' ver imf;“_'_""“_ !
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imnskap om. Exermpel pa okiinda sanrverkapseffekter.
Anfirda processer i SKB-replilien:
- av o n i rent syrgasfritt vatien - H i :1( l. " '“ i “ ists hypotes)
+ Korrosionseffekien av vatienmolekyler + sakter (1+1=7 effek) . . - et
« Korrosionsiikning pga * Saunaefiekien” Jomschnehastigheter L /‘}\ e
« Korrosion i gasfas under omitiade firhillanden Pigiie: ittde G TG
+ Korrosion av Jopparkapseln oxsakad av sirilni iolys samt virme frin + Kormsiononslnd av jo
Ieirnbriinslet « Risken fiir bohal horrosion.
*Korrosion osakad av jordstrémmar * Rishen for spanningslorrosion
« Risken fir bokal korrosion * Uvald: pé Peter Szak
* Risken fir spinningshorrosion * Shibaiserom framlagd
= Risken for vitefirsp rédning Ktrrh rinslefiirvaret
*Risken fir krypsprickor
« Sami alla kombinationseffeliter av ovanstiende som ide flesta fall ir heli outforskade Exenpel pi sanwerlanseflelter utan tillrfickliza svar:
- Siralning av Juppar irent syrgasfriti vatten.
- Siralningens imerkan pa risken fir sp inningskorrosion.
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SKB:s svar i korthet

+ Samverkanseffekter mellan korrosionsprocesser ar inte outforskade

+ Den specifika samverkan mellan stralning, sénderdelning av vatten och sprickning utgér inte
ett hot mot kapselns integritet

+ Sprickning genom eventuell spanningskorrosion beddéms inte kunna orsaka genomgaende
skada i kapseln
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SKB har gjort systematiska genomgangar av enskilda processer och
samverkan mellan processer

« | SKB:s analys av sékerhet efter férslutning gors systematiska genomgangar av dels enskilda
processer, men aven deras eventuella kombinationer

+ | den sa kallade processrapporten for kapseln, SKB TR-10-46, som utgdr en av
huvudreferenserna till SR-Site finns tabellerat hur bl a stralning, temperatur,
materialsammanséttning och mekaniska spanningar paverkar och paverkas av respektive
process (processer som beaktats ar t ex allméan kopparkorrosion orsakad av sulfider,
spanningskorrosion, korrosion fran lackstrommar, utfallining av salt pa kapselytan)

— Kombinationseffekter analyseras darfér redan i underlaget fér SR-Site (samt i Huvudscenariot)

- | scenarioanalysen i SR-Site (kapitel 12 i TR-11-01) analyseras ytterligare kombinationer av
effekter, t ex analyseras kapsel- och bufferteffekter i samverkan




| Mal nr M 1333-11 KBS-3-SYSTEMET CLAB - CLINK I KARNBRANSLEFORVARET | 2017-1023 5 EEE

Bakgrund och uppdrag Metodval Platsval Siakerhet efter forslutning MKB och samrad

SKB:s analys av kombinationseffekter ar rationell och beaktar
relevanta kombinationer

+ | den systematiska genomgangen ingar att avgoéra vilka processer som éverhuvudtaget kan intraffa
samtidigt, och i vilken utstrdckning de kan samverka

+ Karnbransleférvaret genomgar olika faser eftersom processer verkar pa olika tidsskalor, t ex:
- syrgas forsvinner relativt snabbt (ménader-ar)
— stralningen avtar efter 100-tals ar
— temperaturen sjunker till det omgivande bergets efter 1 000-tals ar

- bufferterosion kan i deponeringshalen med de hdgsta flédena leda till férlorad funktion efter
tiotusentals ar

« Att ha som ambition att analysera i detalj "alla kombinationseffekter av ovanstaende” vilket
efterfragas i aktbilaga 690, bild 1, &r ett irrationellt (och ineffektivt) sétt att analysera korrosionens
inverkan pa langsiktig sékerhet

+ Vissa kombinationer kan avférdas, t ex kombinationen bestralning (sker tidigt) och eroderad buffert
(sker sent)
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Kombination av stralning med andra processer

« | aktbilaga 690, bild 24, tas framférallt kombinationer av stralning och andra processer upp:

"Exempel pa samverkanseffekter utan tillrdckliga svar:
- Stralning av koppar i rent syrgasfritt vatten. Mien, desza processer kume verka samctitipt
oy s . o . o . . . ” & eff sifl 7 fdag har 1¥lrichkii;
— Stralningens inverkan p4 risken for spdnningskorrosion. kanskog om. Exempel pé obiinda sanve ki kler:

sk hypoies)

P 5220388, Levg AT 1L, MilasEmetze 1 14 sept 2010
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Kort om stralningen fran det anvanda karnbranslet

+ Under 30 ars mellanlagring i Clab avtar stralningen med ca 90 procent

« Stralningen fortsatter att minska efter deponering i Karnbransleférvaret och nastan hela den totala dosen
(100 kGy) avges under de forsta hundratals aren

« Stralningens inverkan pa kopparmaterialet i sig, och sarskilt de férandringar som kan uppsta i materialets
mikro/defektstruktur har studerats tidigare (Guinan 2001, TR-01-32) och beddmts vara férsumbar
avseende t ex strackgrans, kryphastighet, sprédhet, segregering av orenheter och transport av d@mnen
|6sta i materialet
— Aven ackumulering av defekter under den langa férvarstiden har beaktats
— En grundldggande orsak till detta &r att flddena av neutroner och gammafotoner &r laga redan vid

deponering och fortséatter att avta relativt snabbt i kapseln
— En annan viktig orsak till att dosen till kopparhdljet ar sa liten ar att gjutjarnsinsatsen avskarmar
stralningen

» Den stralning kopparhdljet utsétts fér &r inte sarskilt “kraftig”, vilket pastatts av bl a Christoffer Leygraf:

— Den initiala intensiteten (dosraten) ar lag (<0.5 Gy/h) och den totala dosen (100 kGy) liten i
materialsammanhang
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Kombinationen av stralning och syrgasfritt vatten
(aktbilaga 690, bild 2)

» Hultquists hypotes har mycket svagt vetenskapligt stéd och motsags explicit av flera férsok.
Darfor kan bara hypotetiska spekulationer géras om exakt hur den pastadda processen skulle
samverka med stralning.

+ De omfattande experiment som gjorts vid bl a KTH med bestralning av koppar i syrgasfritt vatten
(Bjérkbacka 2015) skulle ha fangat en eventuell kombinationseffekt.

+ | sékerhetsanalysen anvands empiriska resultat fran experiment, bland annat fran experimenten
utférda vid KTH (Bjorkbacka 2015). Dessa visar att den samlade effekten av stralning i
slutférvaret ger ett mycket litet korrosionsdjup (vilket beskrivits i tidigare replik).
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Hur mycket vate kan hypotetiskt tas upp av kopparkapseln
under bestralning?

+ Omfattande experiment som utférts vid KTH dar koppar utsatts fér ;
full férvarsdos visar pa <100 nm oxidfilm (Bjérkbacka 2015)
« Aven om allt det vate som produceras vid sénderdelning av vatten ‘

och bildning av oxidfilmen antas ga in i kopparmaterialet (ett

synnerligen orealistiskt antagande) motsvarar det endast en

tillférsel av ca 0,02 vikts-ppm efter full férvarsdos

— I relativa termer ar hypotetiska 0,02 vikts-ppm ett férsumbart B
tillskott av vate (ca 3 %) till det som redan finns i materialet fran
tillverkningen (< ca 0,6 vikts-ppm) ki X

— Det hypotetiska tillskottet av 0,02 vikts-ppm ligger dessutom inom i
den variation av vatehalten som finns i kapselmaterialet (typiskt Blorkbacka 2015
0,3-0,6 vikts-ppm)
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Spanningskorrosion till fljd av vateupptag under bestralning

» Spéanningskorrosion forutsatter en viss kemisk miljé och att
materialet utsatts for dragspanningar

» Forsok att provocera fram sprickning under extrem vateladdning
har bara lyckats dd man haft minst ca 150 MPa dragspanning eller
mer genomgaende i mm-tunna provstavar
— Aven da sprickning observerats i tunna provstavar i

laboratorieférsdk har dessa sprickor varit ytliga (~100 um)
relativt kapselns godstjocklek (5 cm)

+ Kapseln i férvaret kommer aldrig att uppleva sa héga
dragspanningar genomgéende i materialet

— endast vissa ytliga delar av kopparhdljet kan komma att utsattas 1
fOI’ hOga dragspann|ngar 7 ODB: Isostat_radial_pressure2.odb Abaqusﬁhndill‘& 122 Tuelal
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SKB:s slutsatser

« SKB analyserar kombinationer av processer, men tar i beaktande vilka processer som
6verhuvudtaget kan intraffa samtidigt

« Péastdendet att kombinationseffekter "i de flesta fall ar helt outforskade” &r inte korrekt

« Stralningens effekter har befunnits vara kortvariga (inverkan pd korrosion) eller férsumbara
(inverkan pa materialet)

+ Risken f6r genomgaende sprickor i kapseln beddms vara férsumbar da ingen kapsel i férvaret
kommer att utsattas fér genomgaende dragspanningar




