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DESCRIPCION

Pastillas de combustible compactadas y sinterizadas para reactor nuclear, barra de combustible y conjunto de
combustible correspondientes.

La presente invencion se refiere a una pastilla de combustible sinterizada para una barra de combustible de reactor
nuclear de agua ligera o pesada del tipo que comprende una pared periférica que se extiende a lo largo de un eje
central y dos caras extremas, en el que por lo menos una de las caras extremas comprende por o menos un primer
chaflan que se extiende desde la pared periférica hacia el eje central con una primera pendiente distinta de cero con
respecto a un plano perpendicular al eje central.

En un reactor de agua presurizada (PWR), que incluye el disefio ruso VVER (Vodaa Vodiannee Energititscherski
Reactor, en inglés Water Water Energy Reactor, y en espafiol reactor de energia de agua presurizada (WWER)), o
reactor de agua en ebullicion (BWR) o reactor de agua pesada presurizada (PHWR), cada barra de combustible
nuclear comprende una pila de pastillas de combustible sinterizadas rodeada por una vaina del combustible nuclear.
Una pastilla de combustible se obtiene mediante sinterizacion de una pastilla de combustible compactada
principalmente fabricada a partir de éxido de uranio con cualquier contenido del is6topo 235 o a partir de 6xido de
plutonio, con la posible adiciéon de veneno combustible, tal como por ejemplo Gd20s.

Una pastilla de combustible del tipo anteriormente mencionado es conocida a partir del documento W0O-02/45096.
Un rebaje en forma de plato esta provisto en el centro de la cara extrema alrededor del eje central, el chaflan y el
rebaje estando unidos por una superficie plana.

Ademas de facilitar la carga de la pastilla de combustible en la vaina del combustible nuclear, la funcién principal del
chaflan es reducir el riesgo de astillado de la pastilla durante la fabricacién de la misma y su manipulacién.

Un astillado de este tipo conduce a defectos en la pastilla terminada, lo cual produce puntos calientes en el
refrigerante que fluye alrededor de la barra de combustible. Puntos calientes de este tipo evitan una reparticion
uniforme de las temperaturas alrededor de la barra de combustible, lo cual reduce el rendimiento del reactor.

Examenes de celdas calientes de barras de combustible que fallan por la interaccion de la vaina de combustible
nuclear de las pastillas (PCI) indican que los fallos son atribuibles a una superficie ausente de la pastilla (MPS)
predominantemente extendida hasta el extremo de la pastilla. Los fragmentos de materiales combustibles
producidos por un astillado de este tipo se pueden quedar atrapados en el espacio entre la pared periférica de las
pastillas y la vaina de combustible nuclear e incrementa la tension mecéanica en vaina del combustible nuclear, lo
cual puede conducir a un fallo local de la vaina debido a la interaccion mecanica de la vaina con la pastilla (PCMI).
Ademas, la superficie ausente de la pastilla debido al astillado puede también crear una alta tensién mecanica a la
vaina por el soporte ausente de la vaina y, combinado con el punto caliente y mejorado por los productos de la fision,
también puede resultar en un fallo de la vaina. Los fallos de este tipo pueden causar que gases y materiales
radiactivos fuguen al interior del refrigerante del reactor y a la atmésfera del reactor.

A pesar del chaflan, puede ocurrir algun astillado con la pastilla de combustible divulgada en el documento WO-
02/45096.

El objetivo de la invencion es resolver este problema reduciendo adicionalmente los riesgos de astillado.
Con este propésito, la invencion se refiere a una pastilla de combustible sinterizada segun la reivindicacion 1, del
tipo descrito antes en la presente memoria, la pastilla adicionalmente comprendiendo un segundo chaflan que se
extiende desde el primer chaflan hacia el eje central con una segunda pendiente distinta de cero con respecto a un
plano perpendicular al eje central, en el que la primera pendiente es diferente de la segunda pendiente.
El segundo chaflan evita la aparicion de un borde afilado entre el primer chaflan y el segundo chaflan como se
describira mas adelante en la presente memoria, lo cual garantiza que el contacto entre dos pastillas superpuestas
se mantiene blando. Los riesgos de astillado por lo tanto se reducen.
Segun otras caracteristicas de la pastilla de combustible sinterizada:

- la primera pendiente es mayor que la segunda pendiente;

- la primera pendiente esta sustancialmente comprendida entre 7°y 40

- la segunda pendiente esta sustancialmente comprendida entre 0,2°y 10°%

- la segunda pendiente esta sustancialmente comprendida entre 0,4°y 9°

- la pared periférica es sustancialmente cilindrica;
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- las caras extremas son sustancialmente simétricas con respecto a un plano sustancialmente perpendicular al
eje central y que cruza la pared periférica sustancialmente en su mitad;

- la relacion entre la longitud de la pared periférica y el diametro de dicha pared periférica esta sustancialmente
comprendida entre 0,4y 2;y

- cada cara extrema comprende por lo menos un primer chaflan que se extiende desde la pared periférica hacia
el eje central con una primera pendiente distinta de cero con respecto a un plano perpendicular al eje central y
un segundo chaflan que se extiende desde el primer chaflan hacia el eje central con una segunda pendiente
distinta de cero con respecto a un plano perpendicular al eje central, en el que la primera pendiente es diferente
de la segunda pendiente.

Segun otro aspecto, la invencion se refiere a una pastilla de combustible compactada, segun la reivindicacion 10,
para una barra de combustible de un reactor nuclear de agua, destinada a ser sinterizada para obtener una pastilla
de combustible sinterizada como se ha descrito antes en la presente memoria, que comprende una pared periférica
que se extiende a lo largo de un eje central y dos caras extremas, en el que por lo menos una de las caras extremas
comprende por lo menos un primer chaflan que se extiende desde la pared periférica hacia el eje central con una
primera tendiente distinta de cero con respecto a un plano perpendicular al eje central y un segundo chaflan que se
extiende desde el primer chaflan hacia el eje central con una segunda pendiente distinta de cero con respecto a un
plano perpendicular al eje central, en el que la primera pendiente es diferente de la segunda pendiente.

Como se ha explicado antes, el segundo chaflan de la pastilla de combustible compactada garantiza, en la pastilla
sinterizada, un contacto blando entre dos pastillas superpuestas en una barra de combustible y reduce los riesgos
inducidos de astillado por este contacto. Incluso aunque el proceso de sinterizacion se lleve a cabo durante
demasiado tiempo, el segundo chaflan se convertira, como maximo en una superficie plana. La pastilla sinterizada
por lo tanto tendra una forma convencional, pero con un riesgo disminuido de bordes afilados.

Segun otras caracteristicas de la pastilla de combustible compactada:

- la primera pendiente esta sustancialmente comprendida entre 7°y 405

- la segunda pendiente esta sustancialmente comprendida entre 0,2°y 10

- la segunda pendiente esta sustancialmente comprendida entre 0,4°y 9°
Segun otro aspecto, la invencion se refiere a una barra de combustible para un conjunto de combustible de reactor
nuclear de agua que comprende una vaina del combustible nuclear y un apilamiento de pastillas de combustible
sinterizadas en la vaina, por lo menos una de las pastillas sinterizadas siendo una pastilla como ha sido descrita
antes en la presente memoria.
Segun otro aspecto, la invencion se refiere a un conjunto de combustible de reactor nuclear de agua que comprende
un esqueleto y un haz de barras de combustible, en el que por lo menos una de las barras de combustible es una

barra de combustible como ha sido descrita antes en la presente memoria.

Otros aspectos y ventajas de la invencién se pondran de manifiesto a partir de la lectura de la siguiente descripcion,
proporcionada a titulo de ejemplo y realizada haciendo referencia a los dibujos adjuntos, en los cuales:

- lafigura 1 es una vista en seccion esquematica de una pastilla de combustible sinterizada segun la invencion,
- lafigura 2 es una vista a mayor escala del area Il de la figura 1,

- lafigura 3 es una vista en seccién esquematica de una barra de combustible segin la invencion,

- lafigura 4 es una vista lateral esquematica de un conjunto de combustible nuclear segun la invencion.

La figura 1 muestra una pastilla de combustible sinterizada 1 que comprende una pared periférica 4 y dos caras
extremas 6. La pastilla de combustible sinterizada 1 esta pensada para ser colocada en una vaina del combustible
nuclear 7 y para ser superpuesta con otras pastillas de combustible sinterizadas similares a fin de formar una barra
de combustible de reactor nuclear de agua 8, como se representa en la figura 3. Una barra de combustible de este
tipo 8 sera introducida en un haz de barras de combustible 9 de un conjunto de combustible nuclear 10, este haz 9
estando sostenido por un esqueleto 11, como se representa en la figura 4.

La figura 4 muestra un conjunto de combustible tipico 10 con una matriz cuadrada para un reactor de agua
presurizada PWR. El conjunto de combustible 10 para reactores VVER tipicamente tiene una matriz hexagonal. Las
estructuras utilizadas para conjuntos de combustible de los reactores de agua en ebullicion BWR vy los reactores de
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agua pesada presurizada PHWR son también diferentes pero las pastillas de combustible y las barras de
combustible son similares, estando adaptadas las dimensiones a cada disefio especifico. En todos los casos, la
vaina del combustible nuclear 7 por ejemplo estéa fabricada en una aleacion a partir de circonio.

La pared periférica 4 se extiende a lo largo de un eje central A en una direcciéon axial y las caras extremas 6 se
extienden desde los bordes de la pared periférica 4 hacia el eje central A.

Para una pastilla de combustible 1 utilizada en un reactor de agua presurizada (PWR), el diametro D de la pared
periférica 4 generalmente esta comprendido sustancialmente entre 7,4 mm y 9,8 mm dependiendo de la matriz del
conjunto de combustible (principalmente 14 x 14 a 19 x 19). Por ejemplo, el diametro D de una pastilla de
combustible 1 para un conjunto de combustible de un reactor de agua presurizada PWR 17 x 17 tipicamente esta
alrededor de los 8,192 mm. Los valores para una pastilla de combustible VVER 1 son similares: por ejemplo D varia
tipicamente entre 7,51 mm y 7,60 mm para un VVER-1000.

Para una pastilla de combustible 1 utilizada en un reactor de agua en ebullicién (BWR), el diametro D de la pared
periférica 4 generalmente estad comprendido sustancialmente entre 8,0 mm y 10,3 mm (y puede subir hasta 12,25
mm para los disefios mas antiguos de 6 x 6) dependiendo de la matriz del conjunto de combustible (principalmente
de 6 x 6 hasta 13 x 13). Por ejemplo, el diametro D de una pastilla de combustible 1 para un conjunto de
combustible de reactor de agua en ebullicién BWR de 10 x 10 tipicamente esta alrededor de los 8,670 mm.

Para una pastilla de combustible 1 utilizada en reactores de agua pesada presurizada (PHWR), el didmetro D de la
pared periférica 4 generalmente estd comprendido sustancialmente entre 12,0 mm y 15,3 mm dependiendo de la
matriz del conjunto de combustible. Por ejemplo, el didmetro D de una pastilla de combustible 1 para un haz de 19
elementos en un conjunto de combustible de reactores de agua pesada presurizada (PHWR) esta tipicamente
alrededor de los 14,3 mm.

En todos estos casos, la relacion entre la longitud H de la pared periférica 4 y el diametro D, esto es H/D, esta
sustancialmente comprendida entre 0,6 y 2. Por ejemplo, la relacién H/D tipica es aproximadamente 1,6 para una
pastilla de combustible de reactor de agua presurizada (PWR) 17 x 17, aproximadamente 0,7 para una pastilla de
combustible VVER, aproximadamente 1,2 para una pastilla de combustible de reactor de agua en ebullicion (BWR)
de 10 x 10 y aproximadamente 1,7 para una pastilla de combustible de reactor de agua pesada presurizada PHWR.

Segun otra forma de realizacion, la pastilla de combustible 1 puede tener una relacion H/D reducida como se revela
en el documento WO 02/45096. En una pastilla de combustible 1 de este tipo para un diametro D sustancialmente
igual a 8,192 mm, la relacion H/D esta por ejemplo comprendida entre 0,4 y 0,8 y preferiblemente igual a 0,5.

En la forma de realizacion representada, las caras extremas 6 son sustancialmente simétricas con respecto a un
plano P sustancialmente perpendicular al eje central A y que cruza la pared periférica 4 sustancialmente en su mitad.
Por tanto, Unicamente la cara extrema superior 6 sera descrita ahora haciendo referencia a las figuras 1y 2.

La cara extrema 6 comprende un primer chaflan 12 que se extiende desde la pared periférica 4 hacia el eje central A
y que tiene una primera pendiente distinta de cero. La primera pendiente esta definida por el angulo a entre el primer
chaflan 12 y un plano P’ perpendicular al eje central A. El angulo a esta sustancialmente comprendido entre 7°y 40°
En una forma de realizaciéon especifica, el angulo a es sustancialmente igual a 18° La dimensiéon h del primer
chaflan 12 a lo largo del eje A esta sustancialmente comprendida entre 0,10 mm y 0,20 mm y preferiblemente es
igual a 0,15 mm. La dimension | del primer chaflan 12 a lo largo del plano P’ esta sustancialmente comprendida
entre 0,26 mm y 0,66 mm y preferiblemente es igual a 0,46 mm.

El primer chaflan 12 permite reducir el astillado de la pastilla de combustible 1 durante la fabricaciéon de la misma y
facilita la carga de la pastilla de combustible 1 en la vaina del combustible nuclear 7. Adicionalmente reduce los
riesgos de degradacion de la pastilla de combustible 1 durante su carga mediante la supresion de esquinas afiladas
entre la pared periférica 4 y las caras extremas 6.

La cara extrema 6 adicionalmente comprende un segundo chaflan 14 que se extiende desde el primer chaflan 12
hacia el eje central A y que tiene una segunda pendiente distinta de cero diferente de la primera pendiente. La
segunda pendiente estd definida por el angulo B entre el segundo chaflan 14 y el plano P’. El angulo B esta
sustancialmente comprendido entre 0,2°y 10°% En par ticular, el angulo B esta sustancialmente comprendido entre
0,4°y 9% En una forma de realizacion especifica, e | angulo B es sustancialmente igual a 3° La dimension h’ del
primer chaflan 12 y del segundo chaflan 14 a lo largo del eje A esta sustancialmente comprendida entre 0,15 mm y
0,25 mm y preferiblemente es igual a 0,20 mm. La dimension I' del segundo chaflan 14 a lo largo del plano P’ esta
sustancialmente comprendida entre 0,64 mmy 1,34 mm y preferiblemente es igual a 0,99 mm.

Las pendientes primera y segunda son del mismo signo y estan dirigidas hacia el exterior de la pastilla de
combustible 1, como se representa en la figura 2. La primera pendiente, la cual es relativamente "empinada", es
mayor que la segunda pendiente la cual es relativamente "suave".
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Segun una forma de realizacién, los chaflanes primero y segundo 12 y 14 se extienden en la periferia entera de la
cara extrema 6.

El segundo chaflan 14 forma la superficie de contacto de la pastilla de combustible 1 con su pastilla vecina cuando
las pastillas de combustible 1 se superponen en una vaina del combustible nuclear 7 para formar una barra de
combustible 8.

Segun la forma de realizacion de la invencion representada en las figuras 1 a 3, la cara extrema 6 adicionalmente
comprende un rebaje en forma de disco 16 que se extiende desde el segundo chaflan 14 y alrededor del eje central
A. El rebaje 16 esta adaptado para permitir una dilatacion térmica axial de la pastilla de combustible 1 cuando la
barra de combustible nuclear 8 se utiliza en un reactor nuclear.

La profundidad méaxima del rebaje 16 estd ubicada en el eje central A y por ejemplo estd comprendida
sustancialmente entre 0,1 mmy 0,5 mm y preferiblemente comprendida entre 0,2 mmy 0,4 mm.

Para una pastilla de combustible 1 usada en un reactor de agua, el didmetro del rebaje 16 sustancialmente esta
comprendido entre 4,5 mm y 7,2 mm. En una forma de realizacién especifica, el diametro del rebaje 16 es
sustancialmente igual a 5,3 mm para una pared periférica 4 que tenga un diametro D sustancialmente igual a 8,192
mm y 6,4 mm para una pared periférica 4 que tenga un diametro D sustancialmente igual a 9,33 mm. Un rebaje en
forma de disco de este tipo 16 y su funciébn es cominmente conocida en las pastillas de combustible y no sera
descrita con mayor detalle en la presente memoria.

La pastilla de combustible sinterizada descrita antes en la presente memoria se 1 obtiene por sinterizaciéon de una
pastilla de combustible compactada.

La pastilla de combustible compactada se obtiene por compresion de materiales combustibles, por ejemplo polvo
que comprende 6xido de uranio con cualquier contenido del isétopo 235 y/u 6xido de plutonio con la posible adiccién
de veneno combustible, tal como por ejemplo Gd2O3, en el interior de un molde adecuado, a fin de hacer la pared
periférica 4 sustancialmente cilindrica. Es posible utilizar otro material fisil distinto del 6xido de uranio y/o el éxido de
plutonio o afiadir otros aditivos o aditivos adicionales distintos del veneno combustible tal como formadores de poros,
lubricantes, para obtener la pastilla compactada.

La pastilla de combustible compactada sustancialmente tiene la misma forma y es de dimensiones ligeramente
mayores que la pastilla combustible sinterizada 1, lo cual significa que también comprende una pared periférica 4 y
dos paredes extremas 6, cada una comprendiendo un chaflan primero 12 y un chaflan segundo 14 y, segun la forma
de realizacion representada en las figuras, un rebaje 16 en forma de disco.

La pastilla de combustible compactada se sinteriza y puede ser rectificada para que adquiera la forma y las
dimensiones finales de la pastilla de combustible sinterizada 1 descrita antes en la presente memoria.

Durante la etapa de sinterizacién de la pastilla de combustible compactada, el segundo chaflan 14 tiende a ser
movido axialmente debido a la densificacion del material combustible. Debido a la segunda pendiente, la superficie
de contacto siempre exhibira una segunda pendiente del mismo signo que la primera pendiente del primer chaflan
12, a pesar de las tolerancias de fabricacion. Incluso aunque el proceso de sinterizacion se lleve a cabo durante
demasiado tiempo, el segundo chaflan 14 se convertird, como maximo, en una superficie plana.

Esto evitara la aparicién de un borde afilado entre el primer chaflan 12 y la superficie de contacto, formado por
segundo chaflan 14. La superficie de contacto entre las dos pastillas de combustible superpuestas 1 garantiza por lo
tanto que sea blanda de modo que se reduzcan los riesgos de astillado, el punto de contacto entre las pastillas
superpuestas estando desplazado al reborde del rebaje en forma de disco.

Por supuesto, los inventores de forma sorprendente descubrieron que, en las pastillas de la técnica anterior, el
riesgo de astillado estaba relacionado con la aparicion de un borde afilado entre el primer chaflan 12 y la superficie
de contacto de las pastillas durante las sinterizacion de la pastilla compactada.

En las pastillas de combustible de la técnica anterior, la superficie de contacto, la cual estaba pensada que fuera
horizontal, podria realmente exhibir una pendiente dirigida hacia la parte interior de la pastilla e invertida con
respecto a la pendiente del chaflan, debido a la fase de sinterizacion.

Por tanto un borde afilado podria aparecer entre chaflan y la superficie de contacto.

Con el segundo chaflan 14 de la invencién, se previene la aparicion de un borde afilado de este tipo. Las pastillas de
combustible compactadas y sinterizadas 1 de la invencién por tanto presentan un comportamiento en servicio mejor
y una reduccién sustancial en los defectos superficiales, lo cual en gran medida eleva el rendimiento de la
produccién. Adicionalmente, los riesgos de fallo de la vaina del combustible nuclear se reducen.
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Como se ha mencionado anteriormente en la presente memoria, la pastilla de combustible 1 de la invencién esta
adaptada para ser utilizada en un reactor de agua presurizada PWR, incluyendo agua presurizada VVER asi como
en un reactor de agua en ebullicion BWR o en un reactor de agua pesada presurizada PHWR. La forma general de
la pastilla de combustible 1 es la misma para utilizarla en estos diversos tipos de reactores y Unicamente es
necesario adaptar las dimensiones de la pastilla de combustible 1.

Otras variantes de la forma de la pastilla de combustible 1 descrita antes en la presente memoria son posibles. Por
ejemplo, segun otra variante, las caras extremas 6 cada una puede tener diferente forma o presentar diferentes
dimensiones de la pendiente, dimensiones de los rebajes, etcétera. De este modo, las caras extremas 6 no
necesariamente son simétricas con respecto al plano P.



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2495750 T3

REIVINDICACIONES

1. Pastilla de combustible sinterizada (1) para una barra de combustible de un reactor nuclear de agua (8) que
comprende una pared periférica (4) que se extiende a lo largo de un eje central (A) y dos caras extremas (6),
comprendiendo por lo menos una de las caras extremas (6) por lo menos un primer chaflan (12) que se extiende
desde la pared periférica (4) hacia el eje central (A) con una primera pendiente distinta de cero con respecto a un
plano perpendicular al eje central (A) y un segundo chaflan (14) que se extiende desde el primer chaflan (12) hacia
el eje central (A) con una segunda pendiente distinta de cero con respecto a un plano perpendicular al eje central
(A), siendo la primera y segunda pendientes del mismo signo y estando dirigidas hacia el exterior de la pastilla de
combustible, siendo la primera pendiente diferente de la segunda pendiente, comprendiendo la cara extrema
asimismo un rebaje en forma de disco (16) que se extiende desde el segundo chaflan (14) y alrededor del eje central
(A).

2. Pastilla de combustible sinterizada segun la reivindicacion 1, en la que la primera pendiente es mayor que la
segunda pendiente.

3. Pastilla de combustible sinterizada segun la reivindicacion 1 o 2, en la que la primera pendiente esta
sustancialmente comprendida entre 7°y 40°

4. Pastilla de combustible sinterizada segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3, en la que la segunda
pendiente esta sustancialmente comprendida entre 0,2°y 10°

5. Pastila de combustible sinterizada segun la reivindicacion 4, en la que la segunda pendiente esta
sustancialmente comprendida entre 0,4°y 9°

6. Pastilla de combustible sinterizada segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 5, en la que la pared periférica
(4) es sustancialmente cilindrica.

7. Pastilla de combustible sinterizada segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 6, en la que las caras extremas
(6) son sustancialmente simétricas con respecto a un plano (P) sustancialmente perpendicular al eje central (A) y
que atraviesa la pared periférica (4) sustancialmente por la mitad.

8. Pastilla de combustible sinterizada segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 7, en la que el radio entre la
longitud (H) de la pared periférica (4) y el diametro (D) de dicha pared periférica (4) esta sustancialmente
comprendida entre 0,4y 2.

9. Pastilla de combustible sinterizada (1) segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 8 en la que cada cara
extrema (6) comprende por lo menos un primer chaflan (12) que se extiende desde la pared periférica (4) hacia el
eje central (A) con una primera pendiente distinta de cero con respecto a un plano perpendicular al eje central (A) y
un segundo chaflan (14) que se extiende desde el primer chaflan (12) hacia el eje central (A) con una segunda
pendiente distinta de cero con respecto a un plano perpendicular al eje central (A), siendo la primera pendiente
diferente de la segunda pendiente.

10. Pastilla de combustible compactada para una barra de combustible de un reactor nuclear de agua (8) destinada a
ser sinterizada para obtener una pastilla de combustible sinterizada (1) segin cualquiera de las reivindicaciones 1 a
9, que comprende una pared periférica (4) que se extiende a lo largo de un eje central (A) y dos caras extremas (6),
comprendiendo por lo menos una de las caras extremas (6) por lo menos un primer chaflan (12) que se extiende
desde la pared periférica (4) hacia el eje central (A) con una primera pendiente distinta de cero con respecto a un
plano perpendicular al eje central (A) y un segundo chaflan (14) que se extiende desde el primer chaflan (12) hacia
el eje central (A) con una segunda pendiente distinta de cero con respecto a un plano perpendicular al eje central
(A), siendo la primera y segunda pendientes del mismo signo y estando dirigidas hacia el exterior de la pastilla de
combustible, siendo la primera pendiente diferente de la segunda pendiente, comprendiendo la cara extrema
asimismo un rebaje en forma de disco (16) que se extiende desde el segundo chaflan (14) y alrededor del eje central
(A).

11.Pastilla de combustible compactada segun la reivindicacién 10, en la que la primera pendiente esta
sustancialmente comprendida entre 7°y 40°

12. Pastilla de combustible compactada segin la reivindicacion 10 u 11, en la que la segunda pendiente esta
sustancialmente comprendida entre 0,2°y 10°

13. Pastilla de combustible compactada segin la reivindicaciéon 12, en la que la segunda pendiente esta
sustancialmente comprendida entre 0,4°y 9°
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14.Barra de combustible (8) para un conjunto de combustible nuclear (10), que comprende una vaina del
combustible nuclear (7) y una pila de pastillas de combustible sinterizadas (1) en la vaina del combustible nuclear
(7), siendo por lo menos una de las pastillas de combustible sinterizadas (1) una pastilla segun cualquiera de las
reivindicaciones 1 a 9.

15. Conjunto de combustible nuclear (10) que comprende un esqueleto (11) y un haz (9) de barras de combustible
(8), en el que por lo menos una de las barras de combustible (8) es una barra de combustible segun la reivindicacion
14.
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