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av bransle och kapsel i Clink

1 Inledning

Dokument syftar till att redovisa de krav som stills pa hantering och inkapsling av det anvdnda
kérnbrénslet, samt pd hantering av forslutna kapslar i Clink for att kapslarna ska kunna tas emot i
Kérnbransleforvaret, deponeras och slutforvaras i KBS-3-forvaret.

Dokumentet utgar fran de tillstindsansokningar SKB ldmnade i mars 2011 och omfattar 4ven de
beslutade och foreslagna nya och vidareutvecklade krav och dimensioneringsforutséttningar som
tillkommit efter ansokan. I Tabell 1-1 redovisas de dokument i ansdkan som innehaller redovisning av
det anvidnda karnbréansle som ska slutforvaras, kraven pa hanteringen och inkapslingen av det samt pa
hanteringen av det inkapslade brénslet.

Tabell 1-1. De dokument i ansékan som innehdller redovisning av det anvinda kéirnbrinsle som ska slutforvaras, kraven
pd hanteringen och inkapslingen av det samt hanteringen av det inkapslade briinslet.

Titel Kortnamn i ansékan och Text i referenslista

detta dokument
Spent nuclear fuel for Spent fuel report Spent fuel report, 2010. Spent nuclear fuel for
disposal in the KBS-3 disposal in the KBS-3 repository. SKB TR-10-
repository 13, Svensk Karnbranslehantering AB.
Design, production and Canister production report Canister production report, 2010. Design,
initial state of the canister production and initial state of the canister. SKB

TR-10-14, Svensk Karnbranslehantering AB.

Detta dokument omfattar enbart krav péd hanteringen i Clink och krav pé det anvénda kérnbrénslet som
ska verifieras i1 Clink. Krav som géller transport och leverans av anvant kiarnbréansle till Clink samt
krav som géller i Kérnbréansleforvaret eller i KBS-3-forvaret efter forslutning ingér inte.

Utover krav pé hanteringen av det anvénda kédrnbrinslet redovisas de delar av produktionen av kapseln
som ska genomforas i Clink. Produktionen av kapseln stéller krav pa de tekniska system som ska
anvindas, den personal som kravs samt pa hur produktionen ska genomforas, styras och kontrolleras i
Clink.

For Karnbréansleprogrammet finns en metodik, en rutin och en kravdatabas for systematisk hantering
och dokumentation av konstruktionsforutséttningar. Samtliga krav och dimensioneringsfoérutsittningar
i detta dokument finns dokumenterade i kravdatabasen och anges f6ljt av sin id-beteckning i
kravdatabasen.

2 Krav pa hantering av det anvanda kdrnbranslet

I Tabell 2-1 redovisas de krav och relaterade dimensioneringsforutsittningar pé hantering av det
anvénda karnbrénslet som finns i avdelning Kérnbrénsles kravdatabas. Krav och
dimensioneringsforutséttningar redovisas i sin nuvarande form. Efter ansdkan har nagra nya krav och
dimensioneringsforutsittningar beslutats och det finns dven forslag pa ytterligare nya krav. Vidare har
nagra krav som ingick i ansokan fétt tydligare formulering men inte &ndrats i sak. I Tabell 2-1
kommenteras kravens status, fortydliganden som inte innebér dndring 1 sak kommenteras inte.
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1430271 - KBS-3-systemets krav pa hantering

av bransle och kapsel i Clink

Tabell 2-1. Krav pd hantering av det anvinda kirnbrinslet i Clink med sina relaterade dimensioneringsforutsiittningar.
Tabellen innehidller dven kravens id-beteckning och kommentarer om kravens och dimensioneringsforutsiittningarnas

status.

Oppen 1.0 Godkant

309

Krav pa hantering och
inkapsling av det anvdnda
karnbranslet

Dimensioneringsforutsattningar

Status

Mellanlagring

Radionuklidinventarium, resteffekt och stralning

Det anvanda karnbranslets
radionuklidinventarium och dess
fordelning i branslekutsar,
konstruktionsmaterial, gap
mellan kutsar och
branslekapsling samt i crud ska
bestammas och dokumenteras
vid mottagning i Clink (Krav
SFH48).

Ingar inte i Spent fuel report.

Forslag, eftersom
radionuklidinventariet ska
bestdmmas och kvalitetssakras
som ett underlag for
sakerhetsanalysen.

Det anvanda karnbranslet ska
mellanlagras tills dess
radioaktivitet har avtagit till en
niva som ar lamplig med hansyn
till acceptabla temperaturer och
straldosrater i KBS-3-forvaret
(Krav SFH47).

Tillaten resteffekt i varje enskild kapsel

1700 W: dimensionerande for
varmeutveckling efter deponering och
Karnbransleforvarets layout

2200 W: dimensionerande for
varmeutveckling vid transport samt i
Clink och hantering fére deponering i
Karnbransleforvaret (Krav SF186)

Korrosion pga av radiolys kan
férsummas om straldosraten pa
kapselytan ar < 1 Gray/h (Krav
DBC214)

Ingar inte i Spent fuel report.

Forslag, eftersom mellanlagring

av branslet fore inkapsling ar en
férutsattning for utformningen av
KBS-3-férvaret.

Inkapsling

Kriticitetssdkerhet

Bransleelement och
branslerester som ska kapslas in
i en kapsel ska valjas med
hansyn till anrikning, brannbara
absorbatorer (BA) och
utbranning sa att kriticitet inte
uppstar i kapseln med inplacerat
brénsle dven om det mest
reaktiva tdnkbara fallet avseende
kapselns material, dimensioner,
innehall av gaser och vatskor
samt omgivande miljé beaktas.
(Krav SFH13).

Mest reaktiva miljé i och runt kapseln:
vattenfylld kapsel deponerad i KBS-3-
férvaret (Krav SF207)

Effektiv multiplikationskonstant
ket < 0.95 (inklusive osakerheter) (Krav
SF167)

Mest reaktiva BWR-bransle Svea 96
Optima 3 (Krav SF168)

Utbranningskreditering BWR (SKBdoc
1993244, Figure 43) (Krav SF169)

Mest reaktiva PWR-bransle
F15x15AFA3G (Krav SF171)

Utbranningskreditering PWR (SKBdoc
1993244, Figure 43) (Krav SF170)

Kapselkonstruktion:

Segjarn, kanalrér och stallock:
stalkvalitet (materialsammansattning),
jarn-, kol- o kiselhalt och densitet

Insats: kanalrorens inre tvarsnitt,
centrumavstand mellan kanalror,
avstand mellan kanalror, kanalrérens
tjocklek

Ingar i Spent fuel report.

Kriticitetsanalysen férnyas och
forbattras. De detaljer i
kapselkonstruktionen som ska
beaktas kan andras. For BWR
kan utbranningskreditering utga
och erséttas av kreditering av
bréannbar absorbator.
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Oppen 1.0 Godkant

Krav pa hantering och
inkapsling av det anvdnda
karnbranslet

Dimensioneringsforutsattningar

Status

Om bréansleelement som ska
kapslas in i en kapsel inte kan
véljas med hansyn till anrikning,
brannbara absorbatorer och
utbranning ska branslets
geometriska konfiguration
andras sa att kriticitet inte
uppstar i kapseln med inplacerat
brénsle daven om det mest
reaktiva tankbara fallet avseende
kapselns material, dimensioner,
innehall av gaser och vatskor
samt omgivande milj6é beaktas
(Krav SFH12).

Mest reaktiva miljo i och runt kapseln:
vattenfylld kapsel deponerad i KBS-3-
forvaret (Krav SF207)

Effektiv multiplikationskonstant
ket < 0.95 (inklusive osakerheter) (Krav
SF167)

Kapselkonstruktion:

Segjarn, kanalrér och stallock:
stalkvalitet, jarn-, kol- o kiselhalt och
densitet

Insats: kanalrorens inre tvarsnitt,
centrumavstand mellan kanalror,
avstand mellan kanalror, kanalrérens
tjocklek

Ingar i Spent fuel report.

Lagutbranda PWR element som
inte uppfyller kriticitetsvillkoret
kan férekomma i Clab samt i
reaktorernas sluthardar.

Radionuklidinventarium, resteffekt och stralning

Bransleelement som ska kapslas
in i en kapsel ska véljas med
hansyn till sin resteffekt sa att
den totala resteffekten i kapseln
inte medfor oacceptabla
temperaturer (Krav SFH11).

Tillaten resteffekt i varje enskild kapsel

1700 W: dimensionerande for
varmeutveckling efter deponering och
Karnbransleférvarets layout

2200 W: dimensionerande for
varmeutveckling vid transport samt i
Clink och hantering fére deponering i
Karnbransleforvaret (Krav SF186)

Kravet ingar i Spent fuel report.

Den tillatna resteffekten har
andrats i september 2012
(SKBdoc 1315415)

Resteffekten i enskilda
bransleelement ska bestammas
med sadan noggrannhet att
sannolikheten att 6verskrida den
tillatna nivan i kapseln halls lag
(Krav SFH28).

Aterstar att faststalla.

Ingar inte i Spent fuel report.

Beslutat i mars 2013 (SKBdoc
1371742)

Innan kapseln forsluts ska det
verifieras att straldosraten pa
kapselytan inte dverskrider nivan
som ansatts i utvarderingen av
sakerheten efter forslutning
(Krav SFH20).

Korrosion pga av radiolys kan
férsummas om straldosraten pa
kapselytan ar < 1 Gray/h (Krav
DBC214)

Kapselkonstruktion:

Insatsens och kopparhdljets diameter,
langd, tjocklek, stal- och kopparkvalitet
(materialsammansattning)

Ingar i Spent fuel report.

Innan kapseln forsluts ska det
verifieras att aktivitetsinnehall i
kapslarna och stralningsnivan pa
kapselytan inte dverskrider
innehall och nivaer som anvants
som forutsattningar i
utvarderingen av driftsakerheten
(Krav SFH24).

Aterstar att faststalla.

Ingar i Spent fuel report.

Vid inkapsling ska det verifieras
att bransleelementens
straldosrat inte 6verskrider den
niva for torr hantering av
enskilda element som anvants
som férutsattning vid
utvarderingen driftsakerheten.

Aterstar att faststalla.

Ingar inte i Spent fuel report.

Forslag, eftersom vatten ej langre
utgor stralskarmning.

Svensk Karnbranslehantering AB
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Oppen 1.0 Godkéant 5(9)

Krav pa hantering och
inkapsling av det anvdnda
karnbranslet

Dimensioneringsforutsattningar

Status

De bransleelement som har
hogst straldosrat i en vald
uppsattning for inkapsling i en
BWR-kapsel ska placeras i
insatsens centrala positioner.
(Krav SFH46).

vald uppsattning element till en kapsel

Ingar inte i Spent fuel report.

Forslag, eftersom straldoser ska
begransas sa langt mojligt.

Konstruktion och material

Anordningar som haller anvant
karnbransle eller bransleboxar
med avvikande dimensioner pa
plats ska placeras i kapselns
branslekanaler (Krav SFH16).

bransleelementens dimensioner

Ingar i Spent fuel report.

Inkapslade vatskor och gaser

Innan bransleelementen
placeras i kapseln ska de torkas
sa att kvarvarande vatten inte
medfér oacceptabla tryck och
kemiska forhallanden i den
forslutna kapseln (Krav SFH18).

Maximal mangd vatten i kapseln: 600 g
(Krav DBC218)

Ingar i Spent fuel report.

Den maximalt tillatna
vattenmangden ar under
utredning.

Innan kapseln slutligt forsluts ska
atmosfaren i insatsen bytas sa
att kvarvarande luft och
vattenanga inte medfor
oacceptabla tryck och kemiska
férhallanden i den forslutna
kapseln (Krav SFH19).

Maximal mangd vatten i kapseln: 600 g
(Krav DBC218)

Atmosfaren i insatsen ska besta av
>90% argon (Krav DBC70)

Ingar i Spent fuel report.

Skadat bransle

Det far maximalt finnas ett
bransleelement med lackande
branslestav i varje kapsel (Krav
SFH45).

Ingar inte i Spent fuel report.

Forslag, ar under utredning och
kommer férmodligen att andras.

Ovrigt

Allt anvant karnbransle och alla
branslerester ska kapslas in i
BWR- eller PWR-kapslar (Krav
SFH15).

Ingar i Spent fuel report.

Branslerester fran Studsvik ska
kapslas in separat och far inte
blandas med andra bransletyper
(Krav SFH44).

Ingar inte som krav i Spent fuel
report, men namns i den Iépande
texten.

Antalet kapslar ska minimeras
och, om mdjligt, ska alla
branslepositioner i de
deponerade kapslarna vara
fyllda (Krav SFH21).

det anvanda karnbransle som ska
slutforvaras och det brénsle som finns i
Clink vid inkapslingstillfallet

Ingar i Spent fuel report.

Antalet lyft och forflyttningar av
bransleelement ska minimeras
(Krav SFH22).

placering av det anvanda karnbranslet i
Clink

Ingar i Spent fuel report.

Svensk Karnbranslehantering AB
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Oppen 1.0 Godkant

Krav pa hantering och
inkapsling av det anvdnda
karnbranslet

Dimensioneringsforutsattningar

Status

Val av bransleelement for
inkapsling ska goras sa att
lagringskassetter om majligt
tdms innan de fors tillbaka fran
inkapslingsbyggnaden till
mellanlagret (Krav SFH23).

placering av det anvanda karnbranslet i

Clink

Ingar i Spent fuel report.

Den forslutna kapselns vikt
inklusive inkapslat anvant
karnbransle och dvriga
inkapslade komponenter far inte
overskrida den vikt som anvants
som konstruktionsférutsattning
for de tekniska system som
hanterar det inkapslade branslet
(Krav SFH29)

Ingar inte i Spent fuel report.
Kapseln vikt inklusive bransle
anges dock i Canister
production report.

Beslutat i mars 2013 (SKBdoc
1371742).

Karnamneskontroll — safeguards

Varje forsluten kapsel ska utgéra
en identifierbar enhet for
bokféring av kdrnamne (Krav
SFH25).

Ingar i Spent fuel report.

Mangden karnamne i varje
kapsel ska specificeras eller
matas i samband med inkapsling
(Krav SFH26).

Ingar inte i Spent fuel report.

Forslag, eftersom detta ndmns i
Euratom nr 302/2005 om
genomférandet av Euratoms
karnamneskontroll.

Méangden karndmne i varje
bransleelement ska vara
verifierad genom matning innan
elementet placeras i kapseln
(Krav SFH27).

Ingar inte i Spent fuel report.

Forslag, eftersom detta ndmns i
Euratom nr 302/2005 om
genomférandet av Euratoms
karnamneskontroll.

Svensk Karnbranslehantering AB
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3 Krav pa hantering av kapseln

Oppen 1.0 Godkant

3.1 Kapselns krav pa anldaggningar och transportsystem i KBS-3

systemet

For att kapseln ska uppritthélla sina barridrfunktioner i KBS-3-forvaret och vara tillaten for

deponering stiller den de krav med relaterade dimensioneringsforutsattningar som redovisas i Tabell

3-1 pa KBS-3-systemets anldggningar och transportsystem.

Tabell 3-1. Kapselns krav pd anliggningar och transportsystem i KBS-3-systemet.

Kapselns krav pa
anldaggningar och
transportsystem i KBS-3
systemet

Dimensioneringsforutsattningar

Status

Kapseln far inte utsattas for
mekanisk paverkan som
resulterar i skador pa
kopparhdljet som signifikant
paverkar dess barriarfunktioner
(Krav DRC30).

Acceptabla ytskador: lage:#, djup <
#, langd < # (Krav C155)

Ingar i Canister production
report.

Dimensioneringsférutsattningar
avseende acceptabla lyft- och
sankhastigheter, svangningar och
accelerationer forutses tillkomma.

Kapseln far inte utsattas for
temperaturer som signifikant
paverkar materialegenskaper
med betydelse for dess
barriarfunktioner (Krav DRC57).

Kopparholjet och insatsen far inte
utsattas for temperaturer avsevart
dver 100°C. For hogre
temperaturer (e.g. 125°C) behdver
materialen bli ytterligare
utvarderade (Krav DBC215).

Temperatur for
materialmodellernas giltighet:
100°C (koppar krav C154, stal krav
C190).

Ingar i Canister production
report.

Kapseln far inte utsattas for
kemisk paverkan som resulterar i
korrosionsangrepp pa
kopparhdljet som signifikant
paverkar dess barriarfunktioner
(Krav DRC58).

Aterstar att faststalla.

Ingar i Canister production
report.

Vilka @mnen och kemikalier
kapseln inte far utsattas for
utreds. Ammonium, acetat och
nitrit &r potentiellt skadliga.

3.2 Delar av kapsellinjen som genomfors i Clink

Produktion, hantering och deponering av kapslar redovisas samlat i Canister production report. De
steg 1 kapselns produktion som ska genomforas i Clink redovisas i Tabell 3-2. I tabellen anges vilka
metoder som ska tillimpas och vilka resurser de kréver, vidare anges vilka rutiner och instruktioner
som ska tillimpas vid hanteringen i Clink. De krav som produktionen av kapseln stéller pa resurser,
savél personella som tekniska system, &r under utveckling. Kraven tas fram som en del av
utvecklingen av ett produktionssystem for kapseln och ska tillsammans med rutiner och instruktioner
for produktionen redovisas inom ramarna for det kvalitetsledningssystem som ska tas fram for
produktionen av kapseln.

I ans6kan har SKB valt att redovisa hanteringen av det inkapslade anvidnda kadrnbréanslet som en del av
kapselproduktionen eller kapsellinjen. Mot bakgrund av det omfattar Tabell 3-2 dven hantering av det
inkapslade brénslet som inte paverkar kapselns kvalitet och ddrmed inte ingér i det
kvalitetsledningssystem som ska tas fram for produktionen av kapseln.
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Tabell 3-2. De steg i kapselproduktionen eller kapsellinjen som ska genomforas i Clink, de metoder som ska tillimpas vid
genomforandet och de resurser de kriver samt de instruktioner som ska tillimpas och som ska redovisas ramarna for
kapselns kvalitetsledningssystem.

provningsutrustning

Steg i kapselns Tillampade metoder Resurser Instruktioner och

produktion kommentar

mottagningskontroll | granskning av dokumentation | drifttekniker specifikation av godkand

av tomma kapslar och markning dokumentation och markning
provning av kopparyta drifttekniker specifikation av acceptabla

ytskador

instruktion fér genomférande
och dokumentation

kontroll av tathet,
stallock och insats

tathetsprovning

drifttekniker

utrustning for
tathetsprovning

specifikation av acceptabel
tathet

instruktion for genomférande
och dokumentation

utrustning for
inristning

montering av granskning av dokumentation | drifttekniker specifikation av godkand
stallock och markning dokumentation och méarkning
montering av granskning av dokumentation | drifttekniker specifikation av godkand
kopparlock och markning dokumentation och markning
rengoring av svetsytor drifttekniker instruktion for genomférande

och dokumentation
fastsvetsning av FSW-svetsning drifttekniker specifikation av
tgggslrrlwocket pa FSW-svets processfonster

instruktion fér genomférande

och dokumentation
bearbetning av svarvning och polering drifttekniker instruktion for genomférande
svetsen och dokumentation

svarv

markning av lock fix ID-markning drifttekniker specifikation av ID nummer

och markningens placering

instruktion fér genomférande
och dokumentation

OFP av svetsen

ultraljudsprovning

radiografisk provning

drifttekniker,
ackrediterad
kontrollant

provningsutrustning

specifikation av acceptabla
defekter

instruktion for genomférande
och dokumentation

kontroll av det
forslutna
kopparhdljets yta

provning av kopparyta

drifttekniker

provningsutrustning

specifikation av acceptabla
ytskador

instruktion for genomférande
och dokumentation

kontroll av det

dimensionskontroll

drifttekniker

specifikation av acceptabla

ytkontamination'

matutrustning

utrustning for tvattning
av kontaminerad yta

forslutna stutrustni dimensioner

kopparhdljets matutrustning . . i i

dimensioner instruktion fér genomférande
och dokumentation

kontroll av torkprov av kopparyta drifttekniker specifikation av acceptabel

ytkontamination

instruktion for genomférande
och dokumentation av
torkprov

instruktion fér genomférande
och dokumentation av
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Oppen 1.0 Godkant

KTB

utrustning for
stdngning och
forsegling

Steg i kapselns Tillampade metoder Resurser Instruktioner och
produktion kommentar
tvattning
placering i KTB' granskning av dokumentation | drifttekniker specifikation av godkand
och markning dokumentation och méarkning
nedsankning drifttekniker instruktion fér genomférande
kran
sténgning och férsegling av drifttekniker instruktion for genomférande

och dokumentation

1) Ingar inte i kvalitetsledningssystem fér produktionen av kapseln, galler det inkapslade anvanda

karnbranslet.

Kravtabell

Avdelning Karnbransles kravdatabas

Modul prefix, krav id

Modulnamn, versionsnummer (suffix)

C154-155, C190

DBC70, DBC214-215,
DBC218

DRC30, DRC57, DRC58
SF167-171, SF186, SF207

SFH11-13, SFH15-16,
SFH18-29, SFH44-48

Referensutformning kapsel, 2.0 (Kupp 1)

Konstruktionsstyrande fall och foérutsattningar, 2.1 (granskning Clink F-PSAR)

Utformningskrav kapsel, 1.0 (Ans6kan 2011)
Anvant karnbransle, 2.0 (Kupp 1)

Hantering av bransle, 2.0 (Kupp 1)

Referenser

Canister production report, 2010. Design, production and initial state of the canister. SKB TR-10-14,
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