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Forord

Svensk Kérnbrinslehantering AB, SKB, ansvarar for att det radioaktiva avfallet fran de
svenska karnkraftverken hanteras pa ett sitt som ar sékert bade for ménniska och miljo.
SKB:s anldggningar SFR, Slutférvar for radioaktivt driftavfall och Clab, Centralt mellan-
lager for anvént kédrnbrénsle, dr i drift medan inkapslingsanldggningen och slutférvaret
annu inte har uppforts.

I slutférvaret kommer det anvianda kérnbrénslet att vara placerat i kemiskt bestindiga
kapslar bestdende av en yttre korrosionsbarridr av koppar och en bérande insats av segjarn.
Kapslarna har till uppgift att isolera det anvinda kidrnbrénslet frdn omgivningen. Det
produktionssystem for att tillverka och forsluta kapslarna som SKB utvecklar omfattar
hela kedjan fran framstéllning av koppar- och segjérnsgot for tillverkning av kapsel-
komponenterna till en fardig och forsluten kapsel.

Denna rapport redovisar SKB:s program for kvalificering av leverantorer och processer for
tillverkning, forslutning och kvalitetskontroll av kapseln for anvint kiarnbransle. Rapporten
ar en del av den prelimindra tekniska dokumentationen for kapseln.

Dokumentationen har utarbetats inom ramen for ett projekt (Dokap) med syfte att i samman-
héllen form redovisa hur kapselns langsiktiga sékerhet sdkerstdlls genom den utvecklade
konstruktionen och de system och processer som utvecklats for tillverkning och forslutning
av kopparkapseln.

Manga forfattare, inom och utom SKB, har bidragit till den preliminéra tekniska
dokumentationen:

Huvudrapport: redaktor Karin Pers (Kemakta Konsult AB)
Program for kvalificering av tillverkning och forslutning: Hkan Rydén (SKB)
Konstruktionsforutsittningar: Hakan Rydén (SKB), Lars Werme (SKB), Peter Eriksson (SKB)

Tillverkning av kapselkomponenter: Nina Leskinen (SKB), Peter Eriksson (SKB),
Martin Burstrom (MABU Consulting)

Svetsning vid tillverkning och forslutning: Lars Cederqvist (SKB), Soren Claesson
(Bodycote Materials Testing)

Oforstorande provning av kapselkomponenter: Goran Emilsson (Bodycote Materials Testing)

Oftrstorande provning av svetsar: Ulf Ronneteg (Bodycote Materials Testing)

2006-09-22
Hékan Rydén

Enhetschef Inkapslingsteknik



Sammanfattning

En av forutséttningarna for att SKB ska fa drifttillstand for inkapslings- och slutforvars-
anldggningarna dr att systemet for tillverkning och forslutning av kapslarna uppfyller de
krav som SKB, myndigheterna och andra intressenter stéller. Kvalificeringar av leveranto-
rer, tillverknings- och kontrollprocesser samt system som ska anvandas vid produktion av
kapslarna utgdr en viktig del 1 arbetet att sdkerstilla detta.

Programmet for kvalificering tar som utgédngspunkt de rutiner for kvalificering av
processer och leverantorer som SKB utarbetat. Av de kommentarer som myndigheterna
lamnat framgér att man anser att tillimpliga delar av regelverket for kvalificeringar inom
karnkraftsomradet kan tillimpas dven om foreskrifterna i sin helhet inte 4r avsedda for
denna tilldimpning.

Programmet beskriver en parallell utveckling dar erforderliga tekniska underlag successivt
sammanstills jamsides med att formella fragor géllande kvalificeringsorgan, 6vervakande
organ och ordningen vid kvalificering (kvalificeringsordningen) hanteras. Overgripande
etappmal for kvalificeringarna inom inkapslingstekniken identifieras. Tids- och aktivitets-
planerna for genomforandet av de olika kvalificeringsprogrammen for leverantorer,
tillverkningsprocesser, svetsning och oforstérande provning anpassas till dessa etappmal.
Utvecklingen av SKB:s kvalitets- och miljoledningssystem for kapseltillverkning samt
organisatoriska fragor infor driftfasen med béring pa kvalificeringar berdrs och handlings-
planer inom detta omréde presenteras. I programmet beskrivs kortfattat hur de processer
och leverantorer som ska kvalificeras identifieras samt hur kvalificeringsmal och acceptans-
kriterier for processerna kommer att tas fram och hur dessa kopplas till sdkerhetsanalysen
av slutforvaret.

Programmet utgar frin, men ar inte begrénsat till, den referensutformning som SKB valt

for kapsel, tillverkning och forslutning samt kontroll. Referensutformningen anger den
utformning av produktionssystemet avseende, leverantorer, processer och system som i
dagsldget bedoms kunna anvéndas for att producera kapslar som uppfyller stéllda krav. SKB
bedriver i manga fall utveckling av kompletterande eller alternativa metoder som ocksa kan
bli aktuella i1 framtiden. Det finns dven alternativa 16sningar avseende den verksamhet som
beskrivs dga rum 1 kapselfabriken.
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1 Inledning

Slutforvaret for anvint karnbransle enligt KBS-3-metoden utformas for 1angsiktig saker for-
varing. Metoden innebér att det anvanda kédrnbréanslet kapslas in i lastbdrande och vattentéta
kapslar. Kapslarna deponeras 1 kristallint berg pa 400—700 meters djup och omges av en
buffert som hindrar vattenfldde och skyddar kapseln. Efter deponering dterfylls de bergrum
som krévs for deponering.

I slutforvaret har kapseln till uppgift att isolera det anvinda karnbrénslet fran omgivningen.
SKB:s referensutformning for kapseln bestar av en yttre korrosionsbarridr av koppar och en
lastbirande insats av segjarn. Kapseln har en diameter pa drygt en meter och den &r nistan
fem meter lang, se figur 1-1. Fylld med BWR-element viager den 25 ton och fylld med
PWR-element 27 ton.

Kapseln utformas och dimensioneras for att motsta de belastningar den forvintas bli utsatt
for i slutforvaret. Den ska ocksa kunna tillverkas, hanteras, transporteras och deponeras i
slutforvaret pa ett sikert sétt.

For att genomfora deponering och tillverkning av kapslar kravs, forutom anldggningar for
geologisk slutforvaring och inkapsling av brénslet, ett system for tillverkning av kapslar.
Utvecklingen av detta system utgar fran teknik som har forutséttningar att uppfylla specifi-
kationer avseende kapselns utformning, material och kvalitet.

4 835 mm

5 cm koppar

Beriknad vikt (kg):

Kopparkapsel 7 400
Insats 13 600
Bransleelement (BWR) 3600
Totalt 24 600

Figur 1-1. Kapsel for anvint kdrnbrdnsle. Kapseln bestar av ett ytterhélje av koppar och en
insats av segjdrn for BWR-element.



Infor en framtida driftssituation stills krav pa kvalificering av leverantdrer, system och
processer som kommer att inga i produktionssystemet. Kraven som stills &r sparbara till
myndighetskrav och SKB:s kvalitets- och miljoledningssystem for kapseltillverkning.
Programmet for kvalificeringen av tillverkning och forslutning (denna rapport) beskriver
det langsiktiga arbetet med att bygga upp forutsittningar for att genomfora kvalificeringar.
Det forsta etappmalet i programmet, &r 2006, &r att presentera den prelimindra tekniska
dokumentationen av systemet tillverkning och forslutning av kapslar. Den prelimindra
tekniska dokumentationen har utarbetats inom ramen for ett projekt med syfte att i samman-
héllen form redovisa hur kapselns langsiktiga sékerhet sdkerstdlls genom den utvecklade
konstruktionen och de system och processer som utvecklats for tillverkning och forslutning
av kopparkapseln.

Den prelimindra dokumentationen omfattar beskrivningar av SKB:s referensutformning
av produktionssystemet for tillverkning och forslutning av kapseln. Referensutformningen
omfattar de metoder, system och processer som i dagsldget bedoms kunna anvindas {for
att producera kapslar som uppfyller stédllda krav. SKB bedriver i flera fall utveckling av
kompletterande eller alternativa metoder som ocksa kan bli aktuella i framtiden.
Referensutformningen av produktionssystemet, se figur 1-2, omfattar:

* leverantorer som tillverkar koppargot,

* leverantorer som tillverkar kapselns kopparkomponenter — kopparrdr, kopparlock
och kopparbotten,

» gjuterier som tillverkar insatsen i segjarn,

+ en kapselfabrik dér svetsning av kopparbotten, slutbearbetning, kontroll och
montering av kapseln sker,

* en inkapslingsanldggning dér forslutning och kontroll av svetsen gors.

Tillverkningsmetoderna i referensutformningen ér:

* gjutning av insatser i segjérn,

* gjutning av koppargot,

* extrusion av kopparror,

» smidning av lock och botten,

* svetsning av botten med friction stir welding (FSW),

+ forslutning av kapseln med FSW.

Dokumentationen, se figur 1-3, fran projektet omfattar en sammanfattande huvudrapport

och sex underlagsrapporter. Huvudrapporten /SKB 2006a/ beskriver de overgripande
sammanhangen och logiken i dokumentationen medan underlagsrapporterna omfattar:

Forutsiattningar for den preliminéra tekniska dokumentationen

» Konstruktionsforutsittningarna /SKB 2006b/ redovisar de krav som stélls pa kapseln
samt dess utformning och &r en utgangspunkt for utformningen av produktionssystemet
for kapslar.

* Program for kvalificering (denna rapport) anger forutséttningar for och identifierar mal
och milstolpar for implementering och kvalificering av produktionssystemet.

10



Leverantorer | | Kapselfabrik—— — Inkapslingsanldggning —

Delsystem insats

Stalkassett Insats
Tillverkning Fardigbearbetning
Stallock Mattkontroll
Tillverkning Oférstérande provning
Insats ]
0
o
Gijutning g
>
©
2
Delsystem koppar E — Delsystem forslutning —
-
Koppargot Kopparkomponenter S Forslutningssvets
=
Gjutning Fardigbearbetning Svetsning med FSW
Mattkontroll Fardigbearbetning
Oférstérande provning Oférstérande provning
Kopparkomponenter Bottensvets
Extrusion av rér Svetsning med FSW
Smidning av Fardigbearbetning

lock och botten
Oférstoérande provning

Figur 1-2. Referensutformning av produktionssystemet for tillverkning och forslutning av kapslar.

Preliminir teknisk dokumentation

Beskrivning av tillverkningsmetoder i produktionssystemet, kvalitets- och miljolednings-
systemet for kapseltillverkning samt kapselfabriken /SKB 2006c¢/.

Beskrivning av svetstekniken vid forslutning av kapseln och svetsning av kopperbottnen
samt bakgrunden till valet av referensmetod for svetsning /SKB 2006d/.

Beskrivning av provningstekniken for kvalitetskontroll av kapselns komponenter
/SKB 2006e/.

Beskrivning av provningstekniken for kvalitetskontroll av forslutnings- och botten-
svetsen /SKB 20061/.

Redovisningen av den preliminira tekniska dokumentationen har foljande struktur:

Identifikation av krav som stdlls pa system och processer. Viktiga krav hérleds fran
konstruktionsforutsattningarna och kvalificeringsprogrammet.

Tekniska beskrivningar av system och processer.
Utvirdering av om de stédllda kraven ér uppfyllda.

Presentation av handlingslinjer for att uppfylla krav och forutsittningar.
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Huvudrapport

Forutsattningar for preliminar
teknisk dokumentation

Preliminar
teknisk dokumentation

Kapsel for anvént kérnbrénsle
Tillverkning av
kapselkomponenter
R-06-03

Kapsel for anvant karnbrénsle
Tillverkning och f&rslutning
R-06-01

Kapsel for anvént kérnbrénsle
Konstruktionsférutsattningar
R-06-02

Kapsel for anvant kérnbrénsle
Of6rstérande provning
av kapselkomponenter
R-06-05

Kapsel for anvént kérnbransle
Program for kvalificering av
tillverkning och férslutning
R-06-07

Kapsel for anvant kédrnbrénsle
Svetsning vid tillverkning
och férslutning
R-06-04

Kapsel for anvant kérnbrénsle
Oférstérande provning
av svetsar
R-06-06

Figur 1-3. Rapporter i Projekt Dokap. Denna rapport dr gulmarkerad.

1.1 Denna rapport

Programmet for kvalificeringen av leverantorer, processer och system vid tillverkning och
forslutning av kapslar beskriver det 1dngsiktiga arbetet med att bygga upp forutsattningar
for och genomfora kvalificeringar. Definitionen av “’kvalificering” dr anpassad till ett
produktionssystem vilket innebér en utvidgning av definitionen enligt SKIFS 2000:2 /SKI
2000/ till att omfatta d&ven kvalificering av leverantorer. Den utvidgade definitionen lyder
”Undersokning och demonstration som visar att en leverantor, person eller provnings-,
bearbetnings- eller ssmmanfogningsprocess kan uppfylla sina specificerade uppgifter”.

I kvalificeringsprogrammet redovisas:
» Forutséttningarna for kvalificeringarna.

* Mal och syfte med programmet.

» Kvalificeringarnas omfattning, kvalificeringsmal och acceptanskriterier samt formella
kvalificeringsordningar.

* Handlingsplaner for kvalificeringarnas genomforanden.
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2 Forutsattningar

En av forutséttningarna for att SKB ska fa drifttillstand for inkapslings- och slutforvars-
anldggningarna dr att systemet for tillverkning och forslutning av kapslarna uppfyller de
krav som SKB, myndigheterna och andra intressenter stéller. Kvalificeringar av leveranto-
rer, tillverknings- och kontrollprocesser samt system som ska anvandas vid produktion av
kapslarna utgdr en viktig del i1 arbetet att sidkerstilla detta.

Dessutom géller att kvalificering av produktionssystemet ska vara genomforda innan
inkapslingsanldggningen tas 1 drift.

21 SKB:s Fud-program

SKB:s redovisningar av kvalificeringar och SKI:s granskningskommentarer inom ramen
for SKB:s Fud-program kan kort sammanfattas enligt féljande:

* SKI uppmanade SKB i granskningskommentarerna till Fud-program 2001 att tydligare
beskriva vem som ska utfora kvalificeringen av oforstorande provning (OFP) och hur
infrastrukturen for kvalificeringar ska se ut. SKI papekade vikten av klart definierade
kvalificeringsmal och nddvédndigheten av kdinnedom om méjliga defekter samt vikten
av uppstdllande av acceptanskriterier.

* SKB redovisade i Fud-program 2004 /SKB 2004/ i 6versiktlig form ldget vid fram-
tagning av ett program for kvalificering OFP.

* SKB angav i Fud-program 2004 att ett program for kvalificering av tillverkningsmetoder
och svetsning skulle presenteras infor ansdkan for inkapslingsanldggningen.

2.2 Produktionssystemet for kapslar — referensutformning

For att ge en dverblick 6ver de processer som anvénds vid tillverkning och forslutning av
kapslarna ges hér en oversiktlig beskrivning.

Det sammantagna systemet av processer och leverantorer for framstédllning av kapseln, fran
got till fardig och forsluten kapsel, bendmns Produktionssystemet”. I detta system ingér
dock inte brianslehanteringen i inkapslingsanldggningen. Produktionssystemet indelas i tre
delsystem: delsystem Koppar, delsystem Insats samt delsystem Forslutning.

Delsystem Koppar

Delsystem Koppar omfattar tillverkning och kontroll av kapselns kopparkomponenter fram
till leveransen till inkapslingsanlédggningen. De viktigaste processerna ér:

* gjutning av koppargoét,

* varmformning av ror med extrudering,

« varmformning av lock och botten med smidning,

* svetsning av botten med friction stir welding (FSW),

* kvalitetskontroll med oforstorande provning.
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Delsystem Insats

Delsystem Insats omfattar tillverkning och kontroll av insatsen och dess delkomponenter.
De viktigaste processerna ér:

» framstéllning av kassett med kanalror,
+ tillverkning av stéllock,
* gjutning av insatsen,

* kvalitetskontroll med oforstérande provning.

Delsystem Férslutning

Delsystem Forslutning omfattar forslutning av kapseln, kontroll med of6rstorande provning
samt slutbearbetning av kapseln. De viktigaste processerna ar:

+ forslutning av kapseln med friction stir welding (FSW),

* kvalitetskontroll med ultraljud och radiografering.

Inom och dven mellan delsystemen finns stodprocesser som bearbetning, transporter, lyft
mm. Figur 1-2 ger en 6verblick 6ver produktionssystemet.

2.3 Befintliga kvalificeringsstrukturer — nulage

I detta avsnitt beskrivs dversiktligt de kvalificeringsstrukturer som finns definierade 1 dag.

2.3.1 SKil:s forfattningar

Inom kérnkraftsomradet har sedan SKIFS 1994:1 (ersatt av SKIFS 2005:2) publicerades

ett system for kvalificering etablerats. Foreskrifterna &r avsedda for komponenter som

kan asattas ett inspektionsintervall eller en begrdnsad livsldngd. En viktig roll i systemet
for kvalificering har SQC Kvalificeringscentrum AB. SQC ar ett oberoende och opartiskt
kvalificeringsorgan godkint av SKI med uppgift att 1 tredjepartsstdllning Gvervaka, bedoma
och dokumentera kvalificering av oforstdrande provningssystem.

For att underbygga kvalificeringsmélen (de parametrar som provningssystemet ska kvalifi-
ceras for) anvinds skadetalighetsanalyser for den aktuella komponenten. Att genomfora en
skadetélighetsanalys innebér att analysera hur t ex en komponent klarar sin funktion trots
forekomst av skador. Skadetélighetsanalysen granskas och godkénns av ett ackrediterat
kontrollorgan som utfdrdar intyg om dverensstimmelse med aktuella foreskrifter, forst
dérefter kan kvalificeringen av provningen ta vid.

2.3.2 Kvalificering av svetsning i vissa karntekniska anlaggningar

Aven inom detta omréde, svetsning i vissa kirntekniska anliggningar, ir foreskrifterna
avsedda for komponenter som kan asittas ett inspektionsintervall eller en begriansad
livslangd. Enligt SKIFS 2005:2 /SKI 2005/ ska:

+ svetsning och andra sammanfogningsprocesser vara styrda samt utforda enligt
procedurer och av personal vilka &r kvalificerade for &ndamélet,

+ tillstandshavaren tillse att kvalificeringen av procedurer och personal ar 6vervakad
och bedomd av ett ackrediterat organ,

14



 kvalificering av svetspersonal och svetsprocedurer enligt déri 4beropade standarder
bor vara av en sddan omfattning och inriktning att de egenskaper som krévs hos svets-
forbanden ifraga uppnés vid produktionssvetsning.

Det framgér dven att utforandet av en formell kvalificering av svetsproceduren, kraver

att kvalificeringen dvervakas av ett ackrediterat organ och att kontroll av svetsforbandet
utfors av ett ackrediterat laboratorium. Dessutom anges i de allménna raden angéende
tillaimpningen av SKIFS 2005:2 att styrning av svetstekniska processer bor ske genom
kvalitetssystem som anpassats till riktlinjerna 1 europastandarden 1SO-3834-2 (EN-729-2)
/Svensk Standard 2006/.

Enligt ISO-3834-2 (EN-729-2) ska kvalificering av svetsprocessen utforas enligt ett
preliminirt svetsdatablad (pWPS) som ér baserat pa tidigare prov. Resultatet fran under-
sokningen av svetsprovet ska redovisas pa ett sirskilt dokument kallat "Welding procedure
qualification record (WPQR)” Om resultatet dr godként och dokumentet underskrivet av ett
ackrediterat organ &r kvalificering av svetsprocedur och svetsdatablad (WPS) godkinda att
anvéndas for svetsning 1 produktion.

2.3.3 Kvalificering i SKB:s ledningssystem for kapseltillverkning

Innanfor ramen kvalitets- och miljoledningssystemet for kapseltillverkning har SKB tagit
fram en rutin ”Qualification of Manufacturing process (KT0602)”” /SKB 2005/ som é&r
tillimpbar for olika tillverkningsprocesser. Rutinen utgér fran att SKB utser en ansvarig,
”Senior Project Manager Canister Manufacturing (SPM)”. SPM svarar for att identifiera
vilka processer och leverantdrer som ska kvalificeras och tillsammans med leverantoren av
processen utforma kvalificeringsprocessen. SPM ér dven ansvarig for dokumentation och
uppfoljning av kvalificeringar.

I kvalitets- och miljoledningssystemet for kapseltillverkning /SKB 2005/ ingar ytterligare
tva rutiner for kvalificering av leverantorer; ”Qualification of Supplier/Subcontractor
(manufacturing) (KT0603)”” och ”Qualification of Supplier/Subcontractor (inspection
and metrological' confirmation) (KT0604 )”.

2.3.4 Sammanfattning och kommentarer

Forfattningarna inom kidrnkraftsomradet har utarbetats for dterkommande kontroller och dr
inte anpassade for ett tillverkningssystem dven om som SKI pdpekat att lampliga delar och
strukturer med fordel kan tillimpas dven i detta ssmmanhang. Som framgér ovan finns i
dag olika regelverk for kvalificering av olika typer av processer. Det dr SKB:s bedomning
att det ar ldmpligt att dven i framtiden ansluta till denna indelning dock maste de speciella
omsténdigheterna i kdrnbransleprogrammet beaktas:

» aterkommande inspektioner eller tillstdndskontroller inte kan komma ifraga for kapseln,

+ tillverkning, forslutning och deponering av kapslar berdknas pagé under en lang tids-
rymd, SKB:s referensalternativ omfattar 4 500 kapslar med en takt om cirka 200 kapslar
om dret,

 slutforvaret kan inte i praktiken anses vara mojligt att ta ur drift efter att det forslutits,

» den langa tidsrymd under vilket slutforvaret ska fungera och den speciella miljon dér gor
att etablerad ingenjorskunskap for dimensionering maste kompletteras med forsknings-
resultat sa att kapseln dimensioneras och utformas korrekt.

I Sv. mitteknisk.
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Det finns dock omsténdigheter som kan underlétta kvalificering av processer vid produktion
av kapslar:

 det finns endast tva typer av kapslar, avsedda for PWR- respektive BWR-brénsle,
* kapselns utformning dr mycket enkel,
* dimensionering av kapseln har fa restriktioner,

* ett stort antal kapslar ska tillverkas varfor stor omsorg kan ldggas pa utformning av
processer och system,

 antalet processteg vid tillverkningen ar begrinsat.

For det fortsatta arbetet dr det viktigt att klarldgga tillimpligheten av de olika bestimmel-
serna 1 SKI:s forfattningar for kapseln.
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3  Mal och syften

Malet med kvalificeringsprogrammet ar att sikerstilla att erforderliga kvalificeringar av
produktionssystemet kommer att kunna genomforas for att sidkerstilla kapselns integritet

1 slutforvaret. Kvalificeringarna for kapseln ska vara genomforda vid en tidpunkt som
sakerstiller att inga forseningar uppstér vid drifttagning av sluférvarssystemet. Programmet
ska dven sdkerstdlla att uppstidllda myndighetskrav kan uppfyllas vid kvalificeringarna.

Syftet med programmet &r att i ett tidigt skede identifiera viktiga milstolpar och besluts-
punkter for savidl myndigheter som SKB samt att sdkerstilla att de krav som kan stillas
pa utveckling, dokumentation och verifierande undersékningar av processer och system
identifieras och hanteras. Vidare ger programmet myndigheterna moéjlighet att granska
genomforandet av kvalificeringarna, fran den forberedande fasen tills de dr genomforda.

Programmet ar avgrinsat till inkapslingstekniken och utgér fran, men ar inte begrénsat
till, den referensutformning som SKB valt {or tillverkning, forslutning och kontroll,
se avsnitt 2.2.

Under framtagningen av kvalificeringsprogrammet har SKB haft en regelbunden dialog
med SKI och SSI. Dialogen angaende de dvergripande formerna for kvalificeringarna
och den langsiktiga tidsplanen for dessa har pagatt sedan senare delen av 2002.

Programmet innehéller ytterligare detaljer jamfort med det som redovisades i Fud-program
2004 /SKB 2004/ och omfattar, forutom kvalificering av oforstérande provning (OFP), dven
beskrivning och genomforande av kvalificering av svetsning och tillverkningsprocesser.
Programmets tidsplanering utgar fran den dvergripande planering for kvalificering av OFP
som presenterades 1 Fud-program 2004 med genomforande 1 steg med mellanliggande
myndighetsgranskning och med 6kande detaljerings- och konkretiseringsgrad allt eftersom
programmet fortskrider.
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4  Kvalificeringarna

4.1 Omfattning

Kvalificeringarna syftar till att sdkerstélla att de tillverkade kapslarna uppfyller konstruk-
tionsforutséttningarna som anges i /SKB 2006b/.

For att 1 forsta ordningen avgdra vilka processer och leverantorer som ér aktuella for kvalifi-
cering har tre kriterier stéllts upp:

Kriterium 1 — Processen ska ha paverkan pa den producerade kapselns forméga att
uppfylla konstruktionsforutséttningarna for kapseln.

Kriterium 2 — Standardiserade och enkla processer som é&r vél etablerade undantas fran
kvalificeringskrav.

Kriterium 3 — Leverantorer som anvidnder process som omfattas av kvalificeringskrav ska
kvalificeras.

4.2 Kvalificeringsmal — acceptanskriterier

De krav som stélls pa kapseln definieras i konstruktionsforutsittningarna for kapseln (KFK)
/SKB 2006b/. Konstruktionsforutsattningarna har till syfte att hdrleda och ange de krav som
stdlls pa kapseln for att uppnd séker forvaring av brénslet i slutforvaret:

* innesluta brénslet,

* téthet vid deponering,

» kemiskt bestdndighet under forvarets livstid,

* mekaniskt bestédndighet under forvarets livstid,
* liten inverkan pa 6vriga barriérer,
 sakerstdlla att kriticitet inte uppstar.

KFK anger dven de krav som stélls pa kapseln for att uppna séker hantering under inkaps-
ling och deponering eller andra krav som kan hérledas till kapseln.

For att verifiera att kapseln motsvarar stdllda krav har olika undersékningar och kontroll-
berdkningar av konstruktionen och de valda materialen utforts.

Utgéende fran de tekniska kraven hédrleds tekniska specifikationerna for kapselkomponen-
terna avseende materialegenskaper och utformning. Produktionssystemets uppgift i det
framtida slutforvarssystemet ar att producera kapslar som innehaller de tekniska specifika-
tionerna (och ddrmed kraven som anges i KFK) med en sé& hog tillforlitlighet att kraven pa
saker hantering och langsiktig sidkerhet 1 slutforvaret innehélls. De tekniska specifikatio-
nerna kan hinforas till de tre delsystemen i produktionssystemet dir alltsa varje delsystem
maéste uppfylla stéllda krav.

19



Tillforlitlighetskraven pa de processer som ingér i delsystemet maste stéllas utifran
tillforlitlighetskraven pa respektive delsystem. Sédlunda maste samverkanseftekter mellan
olika processer beaktas vilket gor att ingdende analyser av delsystemen krévs for att stilla
relevanta krav pd varje process. Som exempel kan ndmnas att kraven pd OFP maéste stéllas
utgdende fran den svets- eller tillverkningsprocess, vars resultat ska kontrolleras. Dessa
sammantagna analyser bendmns tillforlitlighetsstudier och forst nir dessa ar genomforda
kan acceptanskriterier och ddrmed kvalificeringsmaélen stillas upp for respektive process.

4.3 Kvalificeringsordning
4.3.1 Allmant

Med kvalificeringsordningen avses den formella ordningen och ansvarsférhallanden vid
kvalificeringar. I det generella fallet innebér kvalificeringsordningen att foljande definieras
och faststills:

» aktorer och ansvarsforhallanden,

» formella krav pa aktorerna,

* dokumentationskrav infor kvalificeringen,

 kvalificeringsprocessen,

+ regler for kvalificeringsintervall, rekvalificering etc.

I de regelverk som i nuldget finns anvénds olika kvalificeringsordning for olika typer
av processer. Som namnts tidigare dr det SKB:s bedomning att det &r lampligt att dven i

framtiden ansluta till denna indelning dvs tillverkningsprocesser, svetsning och oforstdrande
provning.

Det dr ocksa viktigt att beakta att det kan bli nodviandigt att under tidens lopp gora fordnd-
ringar i processystemen inte minst beroende pa den snabba utvecklingen inom elektronik
och datorer som gor att anvandare tvingas till systembyten vilket kan medfora att systemet
maste rekvalificeras. Vid framtagning av kvalificeringsordningen maéste detta beaktas.

4.3.2 Tillverkningsprocesser

Som ndmns i avsnitt 2.3.3 har SKB har tagit fram rutiner for kvalificering av tillverknings-
processer och leverantorer i kvalitets- och miljoledningssystemet for kapseltillverkning.
Ansvar och uppgifter i denna kvalificeringsordning ar att

Leverantorer ska:

* Léamna tillrdcklig information om den aktuella processen inklusive tidigare erfarenheter
till SKB, sé att SKB kan identifiera de processer (eller delprocesser) som dr viktiga for
kapselkomponenternas framtida funktion.

* Samla information och genomfora, 1 tillrdcklig omfattning, experiment for att det ska
vara mdjligt att stidlla upp acceptanskriterier for den aktuella processen.

* Dokumentera resultat fran produktion och experiment och gora dessa tillgéngliga for
SKB.
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SKB ska:
 Identifiera de tillverkningsprocesser som behover kvalificeras.

* Identifiera (tillsammans med leverantoren) vilka processparametrar behdver vara kédnda
och behdver styras.

* Bestdimma (i samarbete med leverantdren) vilka acceptanskriterier som géller for dessa
parametrar.

Systemet for kvalificering av tillverkningsprocesser kommer att utprovas genom att icke
formella kvalificeringar (prekvalificeringar) successivt genomfors for att vinna erfarenheter
och vid behov forbéttra systemet, se avsnitt 5.5.

4.3.3 Svetsning

Friction stir welding (FSW) som &r SKB:s referensmetod for svetsning &r en relativt ny
svetsmetod som i ett antal grundldggande punkter skiljer sig fran de mer etablerade smélt-
svetsmetoderna. SKB:s utgangspunkt ar att kvalificera svetsprocess och svetssystem baserat
pa en internationellt accepterad standard. I dag finns inte ndgon standard for kvalificering
av FSW. Arbete pagar dock inom I[TW? Commission III-B-1 med att ta fram ISO-standarder
som dels beskriver allmédnna krav vid FSW men ocksé hur svetsprocesser ska specificeras
och kvalificeras. SKB foljer detta arbete via var samarbetspartner TWI* och den svenska
delegaten i kommissionen. Vi undersdker d&ven mojligheten att aktivt medverka i detta
arbete. Nagot datum for nir standarden kan vara framtagen kan inte anges men en uppskatt-
ning hamnar i intervallet 2008-2010.

Betrédffande kvalificeringsordningen maste det ackrediterande organet som ska Gvervaka
kvalificeringen ha kompetens inom den aktuella svetstekniken. SKB:s bedomning dr att
frdgan om Overvakande organ dr lamplig att arbeta med forst da standarden for FSW finns.

4.3.4 Oforstorande provning

Som framgar av avsnitt 2.3.1 finns i dag en vél fungerande kvalificeringsordning for ater-
kommande provning. Det krdvs dock anpassningar for att detta system ska kunna fungera
inom karnbrénsleprogrammet.

* Den tekniska dokumentationen som underbygger kvalificeringsméalen maste definieras
och struktureras med beaktande av hela systemet for tillverkning och kontroll. Aven den
nuvarande ordningen for granskningsprocessen behover anpassas, det ankommer dock
inte pa SKB att precisera SKI:s granskningsforfarande.

+ Kbvalificeringsprocessen maste anpassas till produktionskontroll.

+ Kvalificeringsorganet méaste bygga upp kompetens och ta fram anpassade rutiner. Vidare
méste kvalificeringsorganet godkénnas av SKI for denna typ kvalificeringar.

2 International Institute of Welding.
3 The Welding Institute.
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5 Handlingsplaner

Handlingsplanerna utgar fran de planer som SKB presenterat vid de mdten som dgt rum
med berérda myndigheter. Som konstaterats ovan dr en av forutséttningarna for drifttillstand
for inkapslingsanlédggning och slutforvar att nddvéndiga kvalificeringar av produktions-
systemet for kapslar dr genomforda. Ytterligare en forutséttning ar att forsoérjningen

av kapslar dr sékerstdlld genom att kvalificerade leverantdrer finns. Detta innebir att
kvalificeringen av produktionssystemets processer ér styrande for dvriga aktiviteter inom
inkapslingstekniken.

5.1 Samordning

Vid utformningen av tidsplanerna for kvalificeringarna har tagits hansyn till:

* Inkapslingsprojektets huvudtidsplan /SKB 2004/.

» Siakerhetsanalysen for slutforvaret.

* Framtagningen av konstruktionsforutséttningar for kapseln.

Kvalificeringsprogrammets handlingsplan utgdr ett komplement till tidssplanen {or
Inkapslingsprojektet. Samordningen med sékerhetsanalysen &r viktig eftersom tillforlit-
lighetsanalyserna av delsystemen som beskrivs i avsnitt 5.3, utgdr underlagsrapporter for
sakerhetsanalysen. Genom sikerhetsanalysen verfieras att acceptanskriterier och andra krav
som stélls pa produktionssystemets processer ar tillrickliga for att sékerstilla slutférvarets

langsiktiga sékerhet. Det bor noteras att fordndringar i kdrnbransleprogrammets huvudtids-
plan kan medfora fordndringar i kvalificeringstidsplanen.

5.2 Etappmal

Foljande etappmal i kvalificeringsprogrammet utgdr samlande kontrollpunkter for inkaps-
lingsprojektets framatskridande, se figur 5-1.

Etappmal 1

Det forsta etappmaélet innebér att SKB redovisar:

* Preliminéra konstruktionsforutsittningar for kapseln och preliminédra specifikationer.
* Underlag for material och processer for tillverkning, forslutning och kontroll.

» Utvecklingsplaner for processer och system samt preliminér kvalificeringsomfattning.
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Redovisningen sker i de rapporter som tagits fram inom projekt Dokap /SKB 2006a—1/ i
samband med ansokan enligt karntekniklagen for inkapslingsanldggningen och Clab.

Etappmal 2

Etappmadl 2 innebdr att strategin for kvalificeringarna presenteras. Strategin beskriver det
angreppssitt som kommare att anvindas vid kvalificeringarna och dven omfattningen av
dessa. Vid denna tidpunkt redovisas dven hur SKB avser att hantera organisatoriska fragor
och kvalitetsfrdgor med baring pé kvalificeringarna samt hur kvalificeringsunderlagen
kommer att struktureras.

Etappmal 3

Etappmal 3 innebir att SKB redovisar kvalificeringsunderlagen. Viktiga dokument ar
konstruktionsforutsdttningarna och tekniska specifikationer for kapseln, samt underlagen
for material och processer som ingér i produktionssystemet. SKI har angett att en delredo-
visning av denna punkt méste ske vid ansdkan enligt kirntekniklagen och miljobalken for
slutforvaret. Forutom de underlag som lamnas vid ansdkan behovs kompletteringar for att
fylla kraven som underlag for kvalificering.

Redovisningen sker i rapporter upplagda efter ett system som definieras i strategin for
kvalificeringarna.

Slutmal

De kvalificeringar avseende kapseln som kravs for drifttillstand i slutforvarssystemet
ar genomforda.

Y | | |
Preliminéra Strategi for Kvalificeringsunderlag Kvalificeringar
tekniska underlag kvalificeringarna for produktions- genomférda
"Produktions- systemet

systemet”

2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

Figur 5-1. Etappmdlen i kvalificeringsprogrammet.
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5.3 Tillforlitlighetsanalyser

I Fud-program 2004 /SKB 2004/ redovisades planerna for tillforlitlighetsanalyser. Med
tillforlitlighetsanalys av ett delsystem avses en undersokning dir experiment och analyser
i tillrdcklig omfattning genomfors for att:

» avgora vilka processparametrar som behover vara kdnda och behover styras i de
ingaende processerna,

+ stélla upp acceptanskriterier for processerna,

» prediktera sannolikheten for att tekniska krav hos produkten inte innehélls i en
framtida produktion.

Huvudaktiviteter i tillforlitlighetsanalyserna ar att

* identifiera de processparametrar som bestimmer kvaliteten (materialegenskaper
och/eller forekomst av diskontinuiteter),

« kvalitativt och kvantitativt faststilla forekomsten av diskontinuiteter,

* bestimma med vilken sannolikhet diskontinuiteter kan pévisas med oforstérande
provning,

» prediktera den framtida produktionskvaliteten baserad pa statistiska analyser,

* underbygga acceptanskriterier och kvalificeringsmal.

Tillforlitlighetsanalyserna for vart och ett av de tre delsystemen Koppar, Insats och
Forslutning ingér i kvalificeringsprogrammet. SKB har tidigare redovisat att avsikten var
att under 2005 sammanstilla data avseende tillforlitligheten vid svetsning och fram till
mitten av 2006 att ta fram ett program for utvéardering av tillverkningsmetodernas tillfor-

litlighet och en tidsplan anpassad till den planerade sékerhetsanalysen for slutforvaret,
SR-Site.

En tillforlitlighetsstudie avseende delsystem Forslutning har genomforts " Tillforlitlighet
vid forslutning” /Ronneteg et al. 2006/. Studien visar att:

* FSWe-processen kan styras med ett antal processparametrar,

* processparametrarna bestimmer om diskontinuiteter kan bildas,

* processen kan drivas inom ett processfonster (avses det tillatna intervallet som inmatade
parametrar och resulterande parametrar far variera inom) dér risken for att bilda mindre
diskontinuiteter ar mycket lag och dér storre diskontinuiteter inte bildas,

* genom att monitera processparametrarna kan processen kvalitetssékras,
* OFP-metoderna som utvecklats kan med hog sannolikhet pavisa och storleksbestimma
mdjliga diskontinuiteter.

Acceptanskriterier for forslutningsprocessen ska stéllas pa processparameterarna vid
svetsning. OFP fér primért en verifierande roll.
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Genomforandet av programmet for tillforlitlighetsanalys av delsystem Insats pagar och
innehéller foljande delar:

» Utveckling av metodik for ultraljudprovning av hela insatser.

» Framtagning av acceptanskriterier och inspektionskrav vid oforstérande provning,
baseras pa en skadetalighetsanalys som genomfors av DNV.

* Bestimning av tillforlitligheten vid OFP av insatsen utfors av Bundesanstalt fiir
Materialforschung und -priifung (BAM).

» Utvirdering av processtillforlitligheten vid gjutning, baseras pa undersokning av en
demonstrationsserie om fem insatser fran Metso Foundaries, se dven avsnitt 5.5.
Programmet for tillforlitlighetsanalys av delsystem Koppar pagar pa motsvarande sétt

och omfattar:

» Utveckling av metodik for ultraljudprovning av kopparror och lock/bottnar.

+ Faststdllande av inspektionskrav baserat pa angivna krav i1 konstruktionsforutsittningarna

for kapseln /SKB 2006b/.

* Bestimning av tillforlitligheten vid OFP av insatsen, detta utférs av Bundesanstalt fiir
Materialforschung und -priifung (BAM).

» Utvérdering av processtillforlitligheten vid tillverkning av kopparkomponenter.

De pagaende tillforlitlighetsanalyserna av delsystemen Koppar och Insats kommer att
redovisas i féljande rapporter:

* Analys av tillforlitligheten i delsystem Koppar, planerad underlagsrapport for SR-Site.
* Analys av tillforlitligheten i delsystem Insats, planerad underlagsrapport for SR-Site.

Béda programmen berdknas fardigstillas under 2008. Figur 5-2 visar 1 blockform huvud-
dragen i tillforlitlighetsanalyserna.

Tillforlitlighet vid
gjutning av
segjarnsinsats
Tillférlitlighet vid
OFP av insats
—— ¢ ¢ Tillforlitlighet vid
Tillférlitlighet i tillverkning av Sakerhetsanalys
delsystem koppar- SR-Site
Insats komponenter
T
Tillférlithghet vid 4 0 4
OFP av koppar- !
komponenter :
Tillforlitlighet i Tillférlitlighet :
delsystem delsystem l
Férslutniung Koppar |
[
I |
I ]
| |
2006 2007 2008 2009

Figur 5-2. Program for tillforlitlighetsanalyserna av delsystemen Férslutning, Koppar och Insats.
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5.4 Utveckling av organisation och ledningssystem

SKB:s nuvarande verksamhet inom inkapslingstekniken drivs som ett utvecklingsprojekt.
Genomforande av kvalificeringsprogrammet forutsitter samordning med motsvarande
planer for uppbyggnad av produktionssystemet dvs uppbyggnaden av organisationsstruktur,
kvalitets- och miljoledningssystem samt anldggningar och processystem.

Organisatoriskt planeras det framtida produktionssystemet omfatta tvd delar:

“Inkapsling” — &r organisationen som kommer att svara for verksamheten i inkapslings-
anldggningen och som har ansvaret for delsystem Forslutning.

“Kapselfabrik” — ar organisationen som kommer att svara for leverans av kapslar och
kapselkomponenter till inkapslingsanlédggningen och ddrmed ansvara for bestillningar av
kapselkomponenter och tillse att kvalitetskraven innehalls.

Inom “Kapselfabrik” ryms dven foljande verksamheter:
* slutbearbetning av kapselkomponenter,

* svetsning av botten pa kopparkapseln,

* kvalitetskontroll av kapselkomponenter,

* montering av kapslar.

SKB har utvecklat ett kvalitets- och miljéledningssystem for kapseltillverkning vilket ar
baserat fraimst pa ISO 9001. Systemet anvédnds vid utveckling och provtillverkning hos
leverantorer. Det dr overgripande beskrivet 1 en kvalitetshandbok som styr underliggande
dokument, dvs specifikationer, ritningar, rutinbeskrivningar och blanketter samt en kvalitets-
plan som anger SKB:s och leverantdrers huvudsakliga aktiviteter under alla vésentliga

delar av kapseltillverkningen. Systemet behover anpassas for den framtida produktions-
situationen och kompletteras sa att det omfattar dven delsystem Forslutning och integreras

1 SKB:s ledningssystem.

Det arbete som planeras innebar att:

 tekniska specifikationer och rutinbeskrivningar utarbetas och redovisas 2012 i enlighet
med kvalificeringsprogrammets etappmal 3,

 kvalitetsplaner som beskriver hur kvaliteten sékerstills 1 de produktionsfloden som sker
inom de olika delsystemen utarbetas och redovisas 2014,

 kvalitets- och milj6ledningssystemet kompletteras med organisation och rutiner for
SKB:s anldggningar, detta redovisas 2015,

+ kvalificering i SKB:s anldggningar av system, processer, och personal paborjas under
2016. Kvalificeringar av leverantorer och processer hos leverantrer berdknas kunna
paborjas tidigare, men dr beroende av att krav och beskrivningar avseende kvalitet och
miljo inom delsystemen har faststillts.

Milstolparna i detta arbete visas i figur 5-3. Som referens visas dven kvalificerings-
programmets etappmal.
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Figur 5-3. Organisations- och kvalitetsutveckling kopplad till kvalificeringarnas genomforande.

5.5

Kvalificeringarnas omfattning

Kvalificering av tillverkningsprocesser

Kvalificeringarna omfattar savél leverantdrer som deras processer. Kvalificeringarna
genomfors 1 SKB:s regi enligt rutinerna KT0602 (Qualification of Manufacturing
process), KT0603 (Qualification of Supplier/Subcontractor, manufacturing) och KT0604
(Qualification of Supplier/Subcontractor, inspection and metrological confirmation) i

ledningssystemet for kapseltillverkning /SKB 2005/.

Kravbild

De viktigaste kraven pa kapselkomponenterna anges i konstruktionsforutsattningarna
for kapseln /SKB 2006b/ vilka ocksa har sammanstillts 1 /SKB 2006¢/. Kraven uttrycks
1 SKB:s tekniska specifikationer. Acceptanskriterier for segjarnsinsatsen dr under

utarbetande.

Tids- och aktivitetsplaner

Tidsplaneringen utgér fran etappmalen som definierats i avsnitt 5.2. Handlingsplanen
innebér parallella aktiviteter avseende utvecklingen av kvalificeringsordningen for
tillverkningsprocesserna och erfarenhetsuppbyggnad kring framtagning av de tekniska
kvalificeringsunderlagen vad det géller krav, metoder etc.
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SKB:s avsikt &r att i ett forsta skede genomfora icke formella kvalificeringar av proces-
serna, bendmnda prekvalificeringar. Syftet med dessa &r att erhalla erfarenheter av tillamp-
ning av SKB:s rutin for kvalificering av processer och framtagningen av de underlag som
rutinen foreskriver. Resultat och erfarenheter sammanstills och en handlingsplan tas fram
for genomforandet av de formella kvalificeringarna. SKB:s plan &r att genomfora prekvali-
ficeringar av processerna i delsystem Koppar och Insats som utfors hos leverantdrer under
aren 2009-2012. Sluttidpunkten dr vald med tanke pa att de slutliga tekniska underlagen
for OFP i dessa delsystem ska rapporteras 2012. Genomforandet av prekvalificeringspro-
grammet ger mojligheter att tidigt ta hand om viktiga fragestdllningar och dven ge utrymme
for myndigheternas granskning genom att en rapport som beskriver erfarenheterna fran
prekvalificeringarna bade vad det géller frigor som berodr teknik och kvalificeringsordning.

Arbetet infor prekvalificeringar har inletts genom att ett kontrakt har slutits med Metso
Foundaries i Karlstad om utveckling av gjutningsprocessen for insatser. Méalet ar att fa
fram de tekniska kvalificeringsunderlagen under 2007. Motsvarande aktiviteter planeras
for gjutning av koppardmnen 2009, smidning av lock och bottnar 2010 samt extrudering
av kopparror 2011.

Processkvalificeringarna berédknas kunna paborjas i samband med driftans6kan och maste
vara genomforda vid en tidpunkt som sdkerstiller att ingen forsening uppstar i handliagg-
ningen av denna. Milstolparna i detta arbete visas i figur 5-4. Som referens visas dven
kvalificeringsprogrammets etappmal.

\ 4 v \ 4

Kvalificerings- Kvalificeringar
underlag genomfdrda

"Produktions-
systemet”

Preliminara
tekniska underlag
"Produktions-
systemet”

Prekvalificering Prekvalificering Prekvalificering Rapport Kvalitetsstyrning
Gjutprocess Gijutprocess Extrudering Prekvalificering inom delsystemen
delsystem delsystem delsystem av tillverknings-

"Insats” "Koppar” "Koppar” processer

Kvalificering av
leverantérer och
processer hos

leverantérer

Prekvalificering
Smidesprocess
delsystem
"Koppar”

I [
2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

Figur 5-4. Prekvalificeringsprogrammet for tillverkningsprocesserna i delsystem Insats och
Koppar.
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5.6 Kvalificering av oforstorande provning

Vid samrad mellan SKB och myndigheterna har en handlingsplan for kvalificering av
OFP successivt utarbetats.

Kvalificeringarnas omfattning

I referensutformningen av produktionssystemet for kapseltillverkning kommer slutlig
tredjepartskvalificerad OFP av kapselkomponenter och forslutningssvets att utforas 1
kapselfabriken respektive 1 inkapslingsanlidggningen. En forsta kvalitetskontroll sker hos
leverantdren for att undvika att defekt material gar vidare i produktionssystemet. Denna
provning kvalificeras for andamélet i SKB:s regi.

Kravbild

Kravbilden for oforstérande provning som styr utvecklingen har identifierats och redovisas i
tva rapporter /SKB 2006ef/. De viktigaste kraven for OFP ror tillforlitlighet vid provningen
dvs detekteringsforméiga och noggrannhet vid storleksuppskattning.

Undersokningar for att faststilla tillforlitlighetskraven for de metoder som utvecklas for
provning av kapselkomponenter och svetsar pagar och berdknas vara genomforda for
samtliga aktuella provmetoder till 2008, se avsnitt 5.3.

Utarbetande av de underlag som ska myndighetsgranskas forutsétter att myndigheternas
kravbild pé dessa ar fortydligad.

Tids- och aktivitetsplaner

I planen som visas i figur 5-5 har huvudaktiviteterna och milstolpar i handlingsplanen for
kvalificering for OFP identifierats, som referens visas kvalificeringsprogrammets etappmal.
Kommentarer till milstolparna ges i tabell 5-1.

Enligt den plan som SKB foreslar ska strategin infor kvalificeringarna vara utarbetad och
laggas fram 2009.

Kompetensuppbyggnad hos kvalificeringsorganet SQC sker 1 ett 1angsiktigt perspektiv
dér fokus i nuvarande skede ligger i att folja forskning och utveckling med béring pa
kvalificeringsfrdgor. Det dr séledes av vikt att kvalificeringsorganet bereds majlighet
att folja relevanta delar av den forskning och utveckling som kommer att anvindas som
underlag for de redovisningar av teknisk dokumentation som planeras.

Kvalificeringsorganets roll, i tidsperspektivet 2009, dr inriktad mot att tillsammans med
SKB utarbeta strategin for kvalificeringarna. Detta innebér bl a att utarbeta en gemensam
plattform och arbetsordning for kvalificeringarnas genomférande. Onskvirt ir att iven
handlingsplaner avseende kvalificeringsorganets ledningssystem, instruktioner, dokument-
hantering, kompetensfragor faststélls. En forutsattning for detta dr dock att myndigheternas
kravbild i detta avseende finns redovisad. Utgdende fran den framlagda strategin vidtar
forberedelsearbetet inom kvalificeringsorganet som berdknas pdga fram till 2014, d& SKI
insynar och lamnar sitt godkénnande.

De detaljerade tekniska motiveringarna for OFP utarbetas under perioden 2012-2015 och
framléggs for kvalificeringsorganet 2015 varvid kvalificeringarna tar sin bdrjan.
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|
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Figur 5-5. Handlingsplan for kvalificering av OFP. Kommentarer till milstolparna figuren finns
i tabell 5-1.

Tabell 5-1. Kommentarer till milstolparna i figur 5-5.

SKB redovisar preliminéra underlag for OFP (ar 2006)
OFP underlaget utgor de tillampliga delarna avseende OFP som ingar i Dokap-redovisningen /SKB 2006ef/.

SKB foreslar kvalificeringsordning och strategi for OFP (ar 2009)

| strategin beskrivs angreppssattet i det fortsatta arbetet detta galler saval kvalificeringsordningen som
kvalificeringsprocessen. Utarbetandet av strategin sker i samarbete mellan SKB och kvalificeringsorganet for
att ange hur de krav som myndigheterna staller ska uppfyllas. Det forberedande arbetet infor detta forutsatter
alltsa att myndighetskraven ar fortydligade for aktérerna, dvs saval SKB som kvalificeringsorganet.

Detta galler krav avseende:
« kvalificeringsordningen och aktorernas ledningssystem och dokumenthantering,
« instruktioner fér och bedémningsgrunder vid kvalificering.

SKB redovisar kvalificeringsunderlag for OFP (ar 2012)

SKB redovisar kvalificeringsunderlagen. Viktiga dokument ar konstruktionsforutsattningarna for kapseln och
tekniska specifikationer, samt underlagen fér material och processer som ingar i produktionssystemet. SKI
har angett att en redovisning av denna milstolpe ska ske vid ansdkan enligt karntekniklagen och miljébalken
for slutforvaret. Férutom de underlag som lamnas vid ansdkan behdvs kompletteringar for att fylla kraven som
underlag for kvalificering.

Kvalificeringsorganets ledningssystem och instruktioner redovisas (lamnas till SKI ar 2014)

Framtagningen av denna dokumentation sker enligt de forutsattningar som ges i den féreslagna
strategin/kvalificeringsordningen och myndigheternas granskningsrapport och beslut. Ledningssystem,
dokumenthantering, instruktioner mm redovisas.

Ansvarig for denna milstolpe &r kvalificeringsorganet.
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SKB lamnar kvalificeringsunderlagen, tekniska motiveringar och procedurer till kvalificeringsorganet
(ar 2015)

Framtagningen av denna dokumentation foljer samma férutsattningar som galler for kvalificeringsorganets
ledningssystem. Milstolpen forutsatter dels att SKI genomfort insyningen av kvalificeringsorganet och beslutat
om dess befogenheter och dels att SKI genomfort granskningen av underlagen.

Ansvarig for denna milstolpe ar SKB.

Kvalificeringsorganet utfardar kvalificeringsintyg (ar 2017)

Denna milstolpe innebéar att den kvalificeringsprocess som sker enligt den definierade kvalificeringsordningen
inleds i och med att SKB lamnar tekniska motiveringar och procedurer ar genomford. Kvalificeringsprocessen
utarbetas enligt det angreppssatt som ges i strategin och dartill kopplade myndighetsbeslut avseende kriterier
och bedémningsgrunder vid kvalificeringarna.

5.7 Kvalificering av svetsning

Kvalificeringarnas omfattning

Svetsning kommer att ske i kapselfabriken dér kopparkapselns botten svetsas fast och

1 inkapslingsanldggningen dér kapseln forsluts. Bada dessa processer kommer enligt
referensutformningen av produktionssystemet att utféras med friction stir welding (FSW).
Svetsning av kapselns botten och forslutning kommer att vara nira nog identiska. Aven
systemen for bottensvetsning respektive svetsning av forslutningen kommer att vara lika i
stora delar. Styrsystem, svetsverktyg och processparametrar kommer att var identiska i de
bada anldggningarna. Den enda skillnaden ar att svetsningen av botten planeras ske med
kapseln liggande. Bada svetsprocesserna kommer att kvalificeras.

Kravbild

Kravbilden vid svetsning har identifierats och rapporterats /SKB 2006d/. For koppar-
kapselns bottensvets finns vissa kvalitetskrav definierade i SKB:s tekniska specifikation
KTS003 (Quality Requirements for Copper Base Welding) /SKB 2005/.

Tids- och aktivitetsplan

I planen som visas i figur 5-6 har huvudaktiviteterna och milstolpar i handlingsplanen
for kvalificering av svetsning identifierats, som referens visas kvalificeringsprogrammets
etappméil. Kommentarer till milstolparna ges i tabell 5-2.

SKB:s strategi att vid kvalificeringen av svetsprocesserna utga fran den standard for FSW
som dr under utarbetande och utifrdn denna foresla hur kvalificeringsarbetet ska fortlopa.
Om det visar sig att det inte inom rimlig tid kommer fram en standard eller att standarden
inte utgdr en ldmplig bas for kvalificeringen av svetsprocesserna avser SKB att utifran
befintliga svetsstandarder och andra relevanta dokument utarbeta ett forslag for hur
kvalificeringarna ska genomforas, detta giller dven hanteringen av fragor kring det dver-
vakande organet vid kvalificering.
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Figur 5-6. Handlingsplan for kvalificering av svetsning. Kommentarer till milstolparna i figuren
finns i tabell 5-2.

Tabell 5-2. Kommentarer till milstolparna i figur 5-6.

SKB redovisar preliminéra underlag for svetsningen av lock och botten (ar 2006)
Svetsunderlaget utgor de tillampliga delarna avseende svetsning som ingar i Dokap-redovisningen
/SKB 2006d/.

Strategi, kvalificeringsordning och styrande dokument vid kvalificering av svetsning (ar 2009)

| strategin beskrivs angreppssattet i det fortsatta arbetet detta galler saval kvalificeringsordningen som
kvalificeringsprocessen. Utarbetandet av strategin ar ett gemensamt arbete mellan SKB och det 6vervakande
organet for att ange hur de krav som myndigheterna staller ska uppfyllas. Det férberedande arbetet infor detta
forutsatter alltsa att myndighetskraven ar fortydligade for aktérerna, dvs saval SKB som det dvervakande
organet.

Detta géller krav avseende:

« kvalificeringsordningen, styrande dokument, dokumenthantering mm,

* instruktioner for och beddémningsgrunder vid kvalificering,

« Ovriga fragor gallande det 6vervakande organet.

Strategin dokumenteras i en rapport som ftillstalls myndigheterna fér granskning.

SKB lamnar kvalificeringsunderlag (ar 2012)

Innehallet i redovisningen kommer att definieras senare.

SKB lamnar underlag for aktuella svetsningar och procedurer till 6vervakande organet (ar 2015)

Milstolpen forutsatter SKI genomfért granskningen av underlagen och godkant dessa.

Overvakande organet godkinner kvalificeringen (ar 2017)

Denna milstolpe innebar att den kvalificeringsprocess som sker enligt den definierade kvalificeringsordningen
inleds i och med att SKB lamnar underlag for aktuella svetsningar och svetsprocedurer ar genomférd.
Kvalificeringsprocessen foljer det angreppssatt som ges i strategin och dartill kopplade myndighetsbeslut
avseende kriterier och bedémningsgrunder vid kvalificeringarna.
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6 Programmets genomforande

Det presenterade programmet utgdr referensalternativet for kvalificering av produktions-
systemet for kapseln. Referensalternativet kan komma att &dndras av olika skil t ex att nya
processer tillkommer eller att huvudtidsplanen 1 kdrnbrinsleprogrammet éndras.

Det dr SKB:s utgédngspunkt att programmets genomforande f6ljs upp innanfor ramen av
uppfoljningen av Fud-program och de tekniska informationsmotena inom inkapslings-
tekniken mellan SKB, SKI och SSI.

Det aterstar, enligt SKB:s referenstidsplan, fran ansokanstillféllet till dess att ett driftillstdnd
erhalls 11 ar. Under denna tidsrymd kommer det att pagé fortsatt utveckling av processer.
De referensprocesser som SKB anger i samband med ansdkan enligt kdrntekniklagen for
inkapslingsanldggningen kan darfor komma att dndras med alternativa eller tillkommande
processer som under perioden nar en utvecklingsniva som gor att de dr 1ampliga att infoga

1 tillverkningssystemet. Ett exempel pd en sddan process dr ’Pierce and Draw” som innebér
att en kapsel med integrerad botten tillverkas. Kvalificering av en sddan kompletterande
eller alternativ metod och dértill kopplad kvalificering av kvalitetskontrollen kan ske vid

en lamplig tidpunkt och inte nddvindigtvis kopplat till ett drifttillstdnd for inkapslings-
anldggning och slutforvaret.
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