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DESCRIPCION

Procedimiento para llevar a cabo el sellado urgente de eje para la bomba de refrigerante del reactor y conjunto de
sellado de eje

Campo de la Invencion

[0001] La presente invencion se refiere al campo de la energia nuclear, y particularmente a un procedimiento
para llevar a cabo el sellado urgente de eje para una bomba de refrigerante del reactor y un conjunto de sellado de
eje.

Antecedentes de la invencion

[0002] En una central nuclear de reactor de agua a presion, una bomba de refrigerante del reactor
habitualmente se denomina bomba principal. Una bomba principal nuclear de tipo de sellado de eje de presion estatica
de liquido es una bomba de flujo mixto vertical de una sola etapa y una sola aspiracion accionada por un motor de
induccion trifasico. La Fig.1 es una vista esquematica de una bomba principal de una segunda generacién tipica y su
central nuclear mejorada, donde la bomba principal consiste, de arriba hacia abajo, en un motor, un conjunto de sellado
de eje y un miembro de energia hidraulica. Un eje (denominado brevemente eje de bomba) de la bomba de refrigerante
del reactor pasa a través de un centro de toda la bomba. El refrigerante del reactor es bombeado en forma fluida por
un impulsor montado en un extremo inferior del eje de bomba, el refrigerante es aspirado a través de una parte inferior
de la carcasa de la bomba, y fluye hacia arriba a través del impulsor, y a continuacién es descargado a través de una
paleta de guia y una tuberia de salida en un lado lateral de la carcasa de la bomba.

[0003] La Fig.2 y la Fig.3 son respectivamente una vista esquematica de un conjunto de sellado de eje de
presion estatica y un primer conjunto de sellado de la bomba principal mostrada en la Fig.1. El conjunto de sellado de
eje emplea un sellado de eje de tres etapas, respectivamente un primer conjunto de sellado (también denominado
sellado N° 1), un segundo conjunto de sellado (también denominado sellado N° 2) y un tercer conjunto de sellado
(también denominado sellado N° 3) de abajo hacia arriba. En condiciones normales de funcionamiento, la refrigeracion
del primer conjunto de sellado esta garantizado por el agua de relleno proporcionada por un sistema de control quimico
y de volumen (denominado brevemente RCV). En condiciones de pérdida total de suministro de corriente alterna
(denominada brevemente SBO), el sistema RCV pierde su funcion y no puede proporcionar refrigeracion normal para
el conjunto de sellado de eje en la bomba principal. Mientras tanto, un sistema de agua de refrigeracién del equipo (en
breve RRI) también pierde su funcién y no puede proporcionar refrigeracién de reserva para el conjunto de sellado de
eje en la bomba principal. En este momento, el fluido a alta temperatura de un lazo amenaza rapidamente el conjunto
de sellado de eje de la bomba principal, y su tension térmica puede causar la pérdida de la funcion de sellado de eje
de la bomba principal, dafiando asi una barrera de presién del lazo.

[0004] Como se muestra en la Fig. 4, en la técnica anterior, generalmente se usa inyeccion urgente de sello
para resolver el problema de integridad del sellado de eje de la bomba principal en la condicion SBO. Tras la aparicién
de SBO, un grupo electrogeno diésel de la bomba de prueba hidraulica suministra energia a una bomba de prueba
hidraulica de lazo RIS011 PO. En un caso urgente, después de recibirse una instruccion de activacién, el grupo
electrégeno diésel de la bomba de prueba hidraulica se pone en uso en menos de dos minutos para asegurar que la
bomba de prueba hidraulica inyecta agua de manera urgente al conjunto de sellado de eje de bomba principal para
mantener la refrigeracion y la lubricacién en la ubicacion del primer conjunto de sellado y mientras tanto limitar el
refrigerante del reactor de alta presion de alta temperatura aguas abajo del primer conjunto de sellado para asegurar
que la temperatura en la ubicacion del primer conjunto de sellado esté dentro de un alcance con arreglo al
funcionamiento del mismo e impedir el accidente con pérdida de refrigerante (abreviado como LOCA) del conjunto de
sellado de eje de bomba principal para asegurar la integridad de una barrera de presion del lazo.

[0005] Sin embargo, las actuales centrales nucleares de segunda generacioén y mejoradas en su mayoria son
de una configuracion de doble reactor. Dos conjuntos de unidades comparten una bomba de prueba hidraulica. El
disefio solo considera un accidente de pérdida total de suministro de corriente alterna de un solo conjunto de unidad,
un flujo nominal de la bomba de prueba hidraulica es de 6 m3/h y el flujo solo puede cumplir con el requisito de cantidad
de inyeccion de agua de sellado de eje de un conjunto de unidad, concretamente, tres conjuntos de bombas
principales. Tras la aparicion de SBO, no se puede asegurar la inyeccion urgente del sello del eje de las bombas
principales del otro conjunto de unidad, se causara LOCA del sello. Después de que se pierden todos los medios de
reposicion de agua, no puede reponerse la filtracién de un lazo, no se puede garantizar la cantidad de agua de modo
que el nucleo del reactor se expone gradualmente y finalmente se funde.

Resumen de la invencion
[0006] Un problema técnico a resolver por las realizaciones de la presente invencion es superar el

inconveniente en la técnica anterior de que la forma de inyeccion de sellado urgente de eje no puede satisfacer las
necesidades de integridad del sello del eje de bomba principal en una central nuclear y proporcionar un procedimiento
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para llevar a cabo el sellado urgente de eje para una bomba de refrigerante del reactor y un conjunto de sellado de
eje, no dependiendo de un sistema de inyeccion de sellado urgente de eje.

[0007] Con el fin de resolver el problema técnico anterior, una realizacién de la presente invencion proporciona
un conjunto de sellado de eje que comprende un primer conjunto de sellado que usa una membrana liquida formada
por presion estatica de fluido para sellar la bomba de refrigerante del reactor en condiciones normales de
funcionamiento, el conjunto de sellado de eje comprende ademas un miembro de sellado de detenciéon pasivo
dispuesto en el primer conjunto de sellado y usado para sellar la bomba de refrigerante del reactor en una condicién
de pérdida total de suministro de corriente alterna, el miembro de sellado de detencién pasivo comprende una parte
de accionamiento por induccion y un anillo de sellado provisto en la direccién circunferencial del eje de bomba de
refrigerante del reactor, el anillo de sellado tiene una abertura, la parte de accionamiento por induccion se usa para,
después de detectar fluido a alta temperatura que fluye en el primer conjunto de sellado tras la condicion de pérdida
total de suministro de corriente alterna, accionar el anillo de sellado para que se cierre y mantiene el eje de bomba de
refrigerante del reactor de manera hermética, se bloquea un espacio entre el primer conjunto de sellado y el eje de
bomba de refrigerante del reactor y, por lo tanto, se impide que el refrigerante del reactor se filtre a lo largo del eje de
bomba.

donde la parte de accionamiento por induccién comprende un anillo de soporte fusible y un anillo de presion elastico,
donde el anillo de soporte fusible esta hecho de un material fusible cuyo punto de fusion es inferior a la temperatura
del fluido a alta temperatura. En condicién de funcionamiento normal, el anillo de soporte fusible se usa para impedir
que el anillo de presién elastico aplique una presién radial al anillo de sellado; en la condicion de pérdida total de
suministro de corriente alterna, el anillo de soporte fusible es fundido por el fluido a alta temperatura, y el anillo de
presion elastico aplica una presion radial al anillo de sellado para cerrar el anillo de sellado.

donde el primer conjunto de sellado comprende un primer miembro de sellado, un primer inserto de sellado y un primer
soporte de inserto de sellado dispuesto a su vez entre un miembro de energia hidraulica y un motor; el miembro de
sellado de detencion pasivo esta dispuesto en el primer inserto de sellado adyacente a un extremo del primer soporte
de insercion de sellado.

donde la parte de accionamiento por induccién comprende ademas un anillo de accionamiento de pistén dispuesto
alrededor del anillo de sellado, un extremo del anillo de soporte fusible se apoya contra el primer soporte de inserto
de sellado y el otro extremo se apoya contra el anillo de accionamiento de piston; el anillo de presién elastico esta
dispuesto en un lado del anillo de accionamiento de piston lejos del anillo de soporte fusible; una primera pendiente
esta en un lado del anillo de sellado opuesto al anillo de accionamiento de piston; en un lado del anillo de accionamiento
de pistén opuesto al anillo de sellado hay una segunda pendiente tangencial con la primera pendiente, y un diametro
del anillo de accionamiento de pistén se reduce gradualmente en una direccion desde el anillo de presién elastico
hacia el anillo de soporte fusible; en condicion de funcionamiento normal, el anillo de soporte fusible usa una fuerza
de friccion entre él 'y el primer soporte de inserto de sellado y una fuerza de friccion entre él y el anillo de accionamiento
de pitdbn para compensar una presion radial del anillo de presion elastico; bajo la condicion de funcionamiento de
pérdida total de suministro de corriente alterna, el anillo de soporte fusible es fundido por el fluido a alta temperatura,
y el anillo de presion elastico aplica una presion radial al anillo de accionamiento de pistén para forzar al anillo de
accionamiento de pistdn a moverse hacia el primer soporte de inserto de sellado y cerrar la abertura.

donde el primer conjunto de sellado comprende un primer miembro de sellado, un primer inserto de sellado y un primer
soporte de inserto de sellado dispuesto a su vez entre un miembro de energia hidraulica y un motor; el miembro de
sellado de detencion pasivo esta dispuesto en el primer inserto de sellado adyacente a un extremo del primer inserto
de sellado.

donde la parte de accionamiento por induccién comprende ademas un anillo de accionamiento de pistén dispuesto
alrededor del anillo de sellado, un extremo del anillo de soporte fusible se apoya contra el primer inserto de sellado y
el otro extremo se apoya contra el anillo de accionamiento de piston; el anillo de presién elastico esta dispuesto en un
lado del anillo de accionamiento de piston lejos del anillo de soporte fusible; una primera pendiente esta en un lado
del anillo de sellado opuesto al anillo de accionamiento de piston; en un lado del anillo de accionamiento de pistén
opuesto al anillo de sellado hay una segunda pendiente tangencial con la primera pendiente, y un diametro del anillo
de accionamiento de piston se reduce gradualmente en una direccion desde el anillo de presion elastico hacia el anillo
de soporte fusible; en condicidn de funcionamiento normal, el anillo de soporte fusible usa una fuerza de friccion entre
él y el primer soporte de inserto de sellado y una fuerza de friccion entre él y el anillo de accionamiento de pitdn para
compensar una presion radial del anillo de presién elastico; bajo la condicidon de funcionamiento de pérdida total de
suministro de corriente alterna, el anillo de soporte fusible es fundido por el fluido a alta temperatura, y el anillo de
presion elastico aplica una presion radial al anillo de accionamiento de pistén para forzar al anillo de accionamiento
de pistén a moverse hacia el primer soporte de inserto de sellado y cerrar la abertura.

donde el miembro de sellado de detencién pasivo comprende ademas un anillo limitador fusible configurado para
limitar el movimiento del anillo de sellado lejos del anillo de accionamiento de pistén en condicién de funcionamiento
normal, y el anillo limitador fusible esta hecho de un material fusible cuyo punto de fusion es inferior a la temperatura
del fluido a alta temperatura, donde el anillo limitador fusible esta formado integralmente con el anillo de soporte fusible.
donde el anillo de presién elastico es un resorte Belleville, donde un extremo de la abertura del anillo de sellado esta
provisto de una parte de insercién arqueada, el otro extremo de la abertura del anillo de sellado esta provisto de una
ranura de insercion para recibir la parte de insercién; en condicion de funcionamiento normal, la parte de insercion
esta insertada parcialmente en la ranura de insercién; en la condicién de pérdida total de suministro de corriente
alterna, la parte de insercién esta insertada completamente en la ranura de insercion y todo el anillo de sellado
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mantiene completamente el eje de bomba de manera hermética.

[0008] Por otra parte, una realizacién de la presente invencion proporciona ademas un procedimiento para
llevar a cabo el sellado urgente de eje para una bomba de refrigerante del reactor, que comprende lo siguiente: un
miembro de sellado de detencién pasivo es dispuesto en un primer conjunto de sellado, un anillo de sellado del
miembro de sellado de detencion pasivo forma una abertura en la condicion de funcionamiento normal, sin afectar el
primer conjunto de sellado que usa una pelicula liquida formada por presion estatica de fluido para impedir que el
refrigerante del reactor se filtre a lo largo de un eje de bomba; en la condicion de pérdida total de suministro de corriente
alterna, después de detectar fluido a alta temperatura que fluye en el primer conjunto de sellado, una parte de
accionamiento por induccién del miembro de sellado de detencién pasivo acciona el anillo de sellado para que se
cierre y mantener el eje de bomba de la bomba de refrigerante del reactor de manera hermética, se bloquea un espacio
entre el primer conjunto de sellado y el eje de bomba de la bomba de refrigerante del reactor y, por lo tanto, se impide
que el refrigerante del reactor se filtre a lo largo del eje de bomba, donde la parte de accionamiento por induccién
comprende un anillo de soporte fusible y un anillo de presion elastico, donde el anillo de soporte fusible esta hecho de
un material fusible cuyo punto de fusién es inferior a la temperatura del fluido a alta temperatura; en condicién de
funcionamiento normal, el anillo de soporte fusible impide que el anillo de presion elastico aplique una presion radial
al anillo de sellado; en la condicion de pérdida total de suministro eléctrico, el anillo de soporte fusible es fusionado
por el fluido a alta temperatura, y el anillo de presidn elastico aplica una presion radial al anillo de sellado para cerrar
el anillo de sellado.

donde el primer conjunto de sellado comprende un primer miembro de sellado, un primer inserto de sellado y un primer
soporte de inserto de sellado dispuesto a su vez entre un miembro de energia hidraulica y un motor;

la etapa de disponer el miembro de sellado de detencién pasivo en el primer conjunto de sellado comprende: disponer
el miembro de sellado de detencién pasivo en el primer inserto de sellado adyacente a un extremo del primer soporte
de inserto de sellado.

donde la parte de accionamiento por induccién comprende ademas un anillo de accionamiento de pistén dispuesto
alrededor del anillo de sellado, un extremo del anillo de soporte fusible se apoya contra el primer soporte de inserto
de sellado y el otro extremo se apoya contra el anillo de accionamiento de piston; el anillo de presién elastico esta
dispuesto en un lado del anillo de accionamiento de piston lejos del anillo de soporte fusible; una primera pendiente
esta en un lado del anillo de sellado opuesto al anillo de accionamiento de piston; en un lado del anillo de accionamiento
de pistén opuesto al anillo de sellado hay una segunda pendiente tangencial con la primera pendiente, y un diametro
del anillo de accionamiento de pistén se reduce gradualmente en una direccion desde el anillo de presién elastico
hacia el anillo de soporte fusible; en condicién de funcionamiento normal, el anillo de soporte fusible usa una fuerza
de friccion entre ély el primer soporte de inserto de sellado y una fuerza de friccion entre él y el anillo de accionamiento
de pitén para compensar una presion radial del anillo de presion elastico; en la condicion de funcionamiento de pérdida
total de suministro eléctrico, el anillo de soporte fusible es fusionado por el fluido a alta temperatura, y el anillo de
presion elastico aplica una presién radial al anillo de accionamiento de pistén para forzar al anillo de accionamiento
de piston a moverse hacia el primer soporte de inserto de sellado y cerrar la abertura.

donde el primer conjunto de sellado comprende un primer miembro de sellado, un primer inserto de sellado y un primer
soporte de inserto de sellado dispuesto a su vez entre un miembro de energia hidraulica y un motor;

donde la etapa de disponer el miembro de sellado de detencién pasivo en el primer conjunto de sellado comprende:
disponer el miembro de sellado de detencion pasivo en el primer soporte de inserto de sellado adyacente a un extremo
del primer inserto de sellado.

donde la porcién de accionamiento de induccién comprende ademas un anillo de accionamiento de piston dispuesto
alrededor del anillo de sellado, un extremo del anillo de soporte fusible se apoya contra el primer inserto de sellado y
el otro extremo se apoya contra el anillo de accionamiento de piston; el anillo de presién elastico esta dispuesto en un
lado del anillo de accionamiento de piston lejos del anillo de soporte fusible; una primera pendiente esta en un lado
del anillo de sellado opuesto al anillo de accionamiento de piston; en un lado del anillo de accionamiento de pistén
opuesto al anillo de sellado hay una segunda pendiente tangencial con la primera pendiente, y un diametro del anillo
de accionamiento de pistén se reduce gradualmente en una direccion desde el anillo de presién elastico hacia el anillo
de soporte fusible; en condicién de funcionamiento normal, el anillo de soporte fusible usa una fuerza de friccion entre
él y el primer soporte de inserto de sellado y una fuerza de friccion entre él y el anillo de accionamiento de pitdn para
compensar una presion radial del anillo de presion elastico; en la condicion de funcionamiento de pérdida total de
suministro de corriente alterna, el anillo de soporte fusible es fundido por el fluido a alta temperatura, y el anillo de
presion elastico aplica una presion radial al anillo de accionamiento de pistén para forzar al anillo de accionamiento
de piston a moverse hacia el primer soporte de inserto de sellado y cerrar la abertura, donde el miembro de sellado
de detencién pasivo comprende ademas un anillo limitador fusible hecho de un material fusible cuyo punto de fusién
es inferior a la temperatura del fluido a alta temperatura; en condiciéon de funcionamiento normal, el anillo limitador
fusible esta configurado para limitar el movimiento del anillo de sellado lejos del anillo de accionamiento de piston.

[0009] Las realizaciones de la presente invencion tienen los siguientes efectos ventajosos: el miembro de
sellado de detencion pasivo esta provisto en el primer conjunto de sellado para detectar el fluido a alta temperatura
que fluye en el primer conjunto de sellado en la condicion de pérdida total de suministro de corriente alterna, y bloquear
el espacio entre el primer conjunto de sellado y el eje de bomba de la bomba de refrigerante del reactor después de
detectar el fluido a alta temperatura y, por lo tanto, sellar la bomba de refrigerante del reactor; la presente invencién
resuelve eficazmente el problema de filtracién del sellado de eje de la bomba principal en condicién SBO en una central
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nuclear de segunda generacién mas reactor doble, y reduce una probabilidad de dafio del nucleo del reactor de la
central nuclear; como el miembro de sellado de detencién pasivo se desconecta en condicién de funcionamiento
normal, no afecta al rendimiento de la bomba principal en condicion de funcionamiento normal. Se conoce un conjunto
de sellado de eje similar a partir del documento FR2986300A.

Breve descripcion de los dibujos

[0010] Para describir mas claramente las soluciones técnicas en las realizaciones de la presente invencion, a
continuacién se presentan brevemente los dibujos adjuntos necesarios para describir las realizaciones. Los dibujos
adjuntos en la siguiente descripcién muestran algunas realizaciones de la presente invencion, y los expertos en la
materia todavia pueden obtener otros dibujos a partir de estos dibujos adjuntos sin esfuerzos creativos.

La Fig.1 es una vista esquematica de una bomba principal de una segunda generacion tipica y de su central nuclear
mejorada en la técnica anterior;

la Fig. 2 es una vista en seccion de un conjunto de sellado de eje de presién estatica en la bomba principal mostrada
en la Fig. 1;

la Fig. 3 es una vista en seccién de un primer conjunto de sellado en la bomba principal mostrada en la Fig. 1;

la Fig.4 es una vista esquematica de un sistema auxiliar de sellado de eje de una bomba principal de una segunda
generacion tipica y su central nuclear mejorada en la técnica anterior;

la Fig. 5 es una vista en seccion de un miembro de sellado de detencién pasivo dispuesto en un primer inserto de
sellado seglin una primera realizacion de la presente invencion;

la Fig. 6 es una vista en seccién de un miembro de sellado de detencion pasivo dispuesto en un primer inserto de
sellado segun una segunda realizacién de la presente invencion; la Fig. 7 es una vista en seccién de un miembro
de sellado de detencién pasivo dispuesto en un primer soporte de inserto de sellado segln una tercera realizacién
de la presente invencion.

Descripcion detallada de las realizaciones preferid  as de la invencién

[0011] A continuacién se describen clara y completamente las soluciones técnicas en las realizaciones de la
presente invencion con referencia a los dibujos adjuntos en las realizaciones de la presente invencion. Las
realizaciones descritas son simplemente una parte mas que todas las realizaciones de la presente invencion. Todas
las demas realizaciones obtenidas por expertos en la materia basadas en las realizaciones de la presente invencién
sin esfuerzos creativos entraran dentro del alcance de proteccion de la presente invencion.

[0012] Un conjunto de sellado de eje de un sistema de refrigerante del reactor generalmente comprende tres
niveles de sellado de eje conectados en serie y esta situado en un extremo distal del eje de bomba, y su funcién es
garantizar que la cantidad de filtraciones del sistema de refrigerante del reactor a lo largo del eje de bomba hacia un
alojamiento de seguridad durante el funcionamiento normal de la central eléctrica sea sustancialmente cero. El primer
nivel de sellado de eje es el sellado de membrana liquida controlable, y el segundo y el tercer nivel de sellado es el
sellado de superficie de friccion.

[0013] El primer nivel de sellado de eje es un primer conjunto de sellado y un sellado de filtraciones controlable
por presién estética de fluido de tipo balanza. Como se muestra en la Fig. 3, el primer conjunto de sellado esta provisto
en una direccion circunferencial del eje de bomba 1, el primer conjunto de sellado comprende un primer miembro de
sellado 2, un primer inserto de sellado 3 y un primer soporte de inserto de sellado 4 dispuesto a su vez entre un
miembro de energia hidraulica y un motor, donde el primer inserto de sellado 3 y el primer soporte de inserto de sellado
4 siguen siendo un espacio con el eje de bomba 1. El primer miembro de sellado 2 comprende un anillo mévil 21 y un
anillo estatico 22, el anillo movil 21 esté fijado de manera giratoria en el eje de bomba 1, el anillo estatico 22 no es
giratorio pero puede moverse hacia arriba y hacia abajo con una pequefia amplitud en una direccién axial o direccién
oblicua de la bomba, para seguir el movimiento del anillo mévil 21. En condiciones de funcionamiento normal, el anillo
estatico 22 se equilibra a través de la fuerza hidrostatica, se controla un espacio extremadamente pequefio para que
permanezca entre el anillo movil 21 y el anillo estatico 22 para formar una membrana liquida de modo que dos caras
extremas del anillo movil 21 y el anillo estatico 22 se deslicen una respecto a otra en ambos lados de una capa de
membrana de agua delgada y no contacten directamente entre si tras la operacion, mediante lo cual se controla la
cantidad de filtraciones y la cantidad de desgaste del conjunto de sellado de eje. Una junta térica y un elemento auxiliar
estan provistos entre el anillo estatico 22 y un miembro estructural, y se forma un sellado auxiliar deslizante entre un
area de alta presion y un area de baja presion.

[0014] El segundo nivel de sellado de eje es un segundo conjunto de sellado y pertenece al sellado de cara de
extremo del tipo de balance de presién, y funciona para constituir contrapresién del primer conjunto de sellado y guiar
el agua filtrada para que fluya de vuelta al sistema RCV. El segundo conjunto de sellado es capaz de soportar la
presion de funcionamiento de todo el sistema, y su otra funcién principal es servir como sello de reserva tras el dafio
del primer conjunto de sellado.

[0015] El tercer nivel de sellado de eje es un tercer conjunto de sellado y pertenece a un sello de doble cara
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extrema de tipo presa. Es de estructura sustancialmente idéntica al segundo conjunto de sellado, pero no necesita
soportar la presion de todo el sistema. Se llena con agua de enjuague a través de un tubo vertical hasta la mitad del
anillo estatico 22 para lubricar y refrigerar respectivamente las dos caras extremas para sellar e impedir la precipitacion
de cristales de boro.

[0016] Como se muestra en la Fig. 5y la Fig. 7, para permitir el sellado rapido del eje de bomba 1 en caso de
una condicion de pérdida total de suministro de corriente alterna, en una realizacion de la presente invencion, esta
provisto un miembro de sellado de detencién pasivo 5 en el primer conjunto de sellado. En condicién de funcionamiento
normal, un anillo de sellado 51 del miembro de sellado de detencién pasivo forma una abertura sin afectar a la funcién
de sellado de eje normal del primer conjunto de sellado, concretamente, sin afectar al primer conjunto de sellado que
usa una pelicula liquida formada por presion estatica de fluido para impedir que el refrigerante del reactor se filtre a lo
largo de un eje de bomba 1; en la condicion de pérdida total de suministro de corriente alterna, después de detectar
fluido a alta temperatura que fluye en el primer conjunto de sellado, una parte de accionamiento por induccion 52 del
miembro de sellado de detencién pasivo acciona el anillo de sellado 51 para que se cierre y mantiene el eje de bomba
1 de la bomba de refrigerante del reactor de manera hermética, se bloquea el espacio entre el primer conjunto de
sellado y el eje de bomba 1 de la bomba de refrigerante del reactor y, por lo tanto, se impide que el refrigerante del
reactor se filtre a lo largo del eje de bomba 1.

[0017] El miembro de sellado de detencién pasivo 5 puede comprender una parte de accionamiento por
induccion 52 y un anillo de sellado 51 provistos en la direccion circunferencial del eje de bomba 1 de la bomba de
refrigerante del reactor, el anillo de sellado 51 tiene una abertura, la parte de accionamiento por induccién 52 se usa
para, después de detectar fluido a alta temperatura (por ejemplo, refrigerante del reactor a alta temperatura) que fluye
en el primer conjunto de sellado en la condicién de pérdida total de suministro de corriente alterna, accionar el anillo
de sellado 51 para que se cierre y mantiene el eje de bomba 1 de la bomba de refrigerante del reactor de manera
hermética, se bloquea el espacio entre el primer conjunto de sellado y el eje de bomba 1 de la bomba de refrigerante
del reactor y, por lo tanto, se impide que el refrigerante del reactor se filtre a lo largo del eje de bomba 1.

donde la abertura del anillo de sellado 51 puede ser de diversas estructuras de abertura bien conocidas por los
expertos en la materia. Por ejemplo, un extremo de la abertura del anillo de sellado 51 esta provisto de una parte de
insercién arqueada, el otro extremo de la abertura del anillo de sellado 51 esta provisto de una ranura de insercion
para recibir la parte de insercién; en condicion de funcionamiento normal, la parte de insercion esta insertada
parcialmente en la ranura de insercion; en la condicién de pérdida total de suministro de corriente alterna, la parte de
insercion esta insertada completamente en la ranura de insercién y todo el anillo de sellado 51 mantiene
completamente el eje de bomba 1 de manera hermética.

[0018] Segun un procedimiento para llevar a cabo el sellado urgente de eje en la bomba de refrigerante del
reactor y un conjunto de sellado de eje en condicidon SBO segun las realizaciones de la presente invencion, el miembro
de sellado de detencién pasivo esta provisto en el primer conjunto de sellado para detectar el fluido a alta temperatura
que fluye en el primer conjunto de sellado en la condicion de pérdida total de suministro de corriente alterna, y bloquear
el espacio entre el primer conjunto de sellado y el eje de bomba de la bomba de refrigerante del reactor después de
detectar el fluido a alta temperatura y sellar asi la bomba de refrigerante del reactor; la presente invencién resuelve
eficazmente el problema de filtracion del sellado de eje de la bomba principal en condicion SBO en una central nuclear
de segunda generacion mas reactor doble, y reduce una probabilidad de dafio del nucleo del reactor de la central
nuclear; como el miembro de sellado de detencion pasivo se desconecta en condicién de funcionamiento normal, no
afecta al rendimiento de la bomba principal en condicién de funcionamiento normal.

[0019] El miembro de sellado de detencién pasivo 5 puede estar dispuesto en el primer inserto de sellado 3
adyacente a un extremo del primer soporte de inserto de sellado 4, o dispuesto en el primer soporte de inserto de
sellado 4 adyacente a un extremo del primer inserto de sellado 3.

[0020] En la realizacién mostrada en la Fig.5 y la Fig.7, la parte de accionamiento por induccion 52 puede ser
un dispositivo electrénico en el que esta construida una bateria, o puede ser un conjunto estructural mecanico que
tiene una funcién correspondiente. Por ejemplo, la parte de accionamiento por induccién 52 puede comprender
diversos sensores (por ejemplo, sensor de temperatura, sensor de fluido y sensor de flujo) y una varilla de
accionamiento conectada comunicativamente con el sensor. Cuando el sensor detecta el fluido a alta temperatura, la
varilla de accionamiento se controla para que empuje la abertura del anillo de sellado 51 para que se cierre.

[0021] Sin embargo, como la temperatura del fluido a alta temperatura es relativamente alta, no es seguro usar
tal dispositivo electrénico como la parte de accionamiento por induccion 52. Dado que una central nuclear tiene
elevados requisitos de seguridad, es preferible usar un conjunto estructural mecanico como la parte de accionamiento
por induccién 52. Por ejemplo, como se muestra en la Fig.6, la parte de accionamiento por induccion 52 puede
comprender un anillo de soporte fusible 521 y un anillo de presién elastico 522, donde el anillo de soporte fusible 521
esta hecho de un material fusible cuyo punto de fusion es inferior a la temperatura del fluido a alta temperatura. En
condicion de funcionamiento normal, el anillo de soporte fusible 521 se usa para impedir que el anillo de presién
elastico 522 aplique una presion radial al anillo de sellado 51; en la condicion de pérdida total de suministro de corriente
alterna, el anillo de soporte fusible 521 es fundido por el fluido a alta temperatura, y el anillo de presion elastico 522
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aplica una presion radial al anillo de sellado 51 para cerrar el anillo de sellado 51. Por ejemplo, cuando el miembro de
sellado de detencion pasivo 5 esta dispuesto en el primer inserto de sellado 3 adyacente a un extremo del primer
soporte de inserto de sellado 4, el anillo de sellado 51, el anillo de soporte fusible 521 y el anillo de presion elastico
522 estan dispuestos para rodear el eje de bomba 1 a su vez de dentro a afuera, y un didmetro interno del anillo de
soporte fusible 521 es mucho mayor que un didmetro interno del anillo de sellado 51, un extremo del anillo de soporte
fusible 521 esta fijado en el primer soporte de inserto de sellado 4 para resistir contra la presion radial del anillo de
presion elastico 522, el anillo de presion elastico 522 esta fijado en el anillo de soporte fusible 521 o al menos
parcialmente fijado en el eje de bomba 1; en condicién de funcionamiento normal, el anillo de sellado 51 tiene una
abertura, y el anillo de presion elastico 522 mantiene el anillo de soporte fusible 521 de manera hermética; en la
condicion de funcionamiento de pérdida total de suministro de corriente alterna, el anillo de soporte fusible 521 es
fundido por el fluido a alta temperatura (concretamente, el refrigerante del reactor de alta temperatura), tras lo cual el
anillo de presion elastico 522 se retrae hacia adentro para generar una presion radial para actuar sobre el anillo de
sellado 51 para cerrar la abertura del anillo de sellado 51. Cuando el miembro de sellado de detencién pasivo 5 puede
estar dispuesto en el primer soporte de inserto de sellado 4 adyacente a un extremo del primer inserto de sellado 3,
también tiene una estructura similar. Sin embargo, los expertos en la materia deberian apreciar que esto es sélo una
realizacion de la presente invencién. En otras realizaciones de la presente invencién, pueden emplearse diversos
esquemas bien conocidos por los expertos en la materia para permitir que el anillo de soporte fusible 521 limite la
posicion del anillo de presién elastico 522 y permita que el anillo de presion elastico 522 fuerce a la abertura del anillo
de sellado 51 a cerrarse después de la fusion del anillo de soporte 521. A continuacién, se hace referencia a la Fig. 6
para describir otra realizacion preferida de la invencion.

[0022] Como se muestra en la Fig. 6, en la realizacion preferida de la invencion, el miembro de sellado de
detencion pasivo 5 esta dispuesto en el primer inserto de sellado 3 adyacente a un extremo del primer soporte de
inserto de sellado 4. La parte de accionamiento por induccion 52 comprende un anillo de soporte fusible 521, un anillo
de presion elastico 522 y un anillo de accionamiento de pistén 523. El anillo de accionamiento de piston 523 esta
dispuesto para rodear el anillo de sellado 51. El anillo de soporte fusible 521 esta hecho de un material fusible cuyo
punto de fusién es inferior a la temperatura del fluido a alta temperatura, un extremo del anillo de soporte fusible 521
se apoya contra el primer soporte de inserto de sellado 4 y el otro extremo se apoya contra el anillo de accionamiento
de pistdon 523. El anillo de presion elastico 522 esta dispuesto en un lado del anillo de accionamiento de piston 523
lejos del anillo de soporte fusible 523 y, por ejemplo, el anillo de presion elastico 522 puede ser un resorte Belleville.
Una primera pendiente esta en un lado del anillo de sellado 51 opuesto al anillo de accionamiento de piston 523; en
un lado del anillo de accionamiento de piston 523 opuesto al anillo de sellado 51 hay una segunda pendiente tangencial
con la primera pendiente, y el diametro del anillo de accionamiento de pistén 523 se reduce gradualmente en una
direccién desde el anillo de presion elastico 522 hacia el anillo de soporte fusible 521. En condicién de funcionamiento
normal, el anillo de soporte fusible 521 usa una fuerza de friccion entre él y el primer soporte de inserto de sellado y
una fuerza de friccion entre él y el anillo de accionamiento de pitdn 523 para compensar la presion radial del anillo de
presion elastico 523; en la condicion de funcionamiento de pérdida total de suministro de corriente alterna, el anillo de
soporte fusible 521 es fundido por el fluido a alta temperatura, y el anillo de presion elastico 522 aplica una presion
radial al anillo de accionamiento de piston 523 para forzar al anillo de accionamiento de pistén 523 a moverse hacia
el primer soporte de inserto de sellado y cerrar la abertura.

[0023] Cuando el miembro de sellado de detencion pasivo 5 puede estar dispuesto en el primer soporte de
inserto de sellado 4 adyacente a un extremo del primer inserto de sellado 3, también tiene una estructura similar.
Especificamente, en este momento, un extremo del anillo de soporte fusible 521 se apoya contra el primer inserto de
sellado 3, y el otro extremo se apoya contra el anillo de accionamiento de piston 523. El anillo de presién elastico 522
esta dispuesto en un lado del anillo de accionamiento de piston 523 lejos del anillo de soporte fusible 523 y, por
ejemplo, el anillo de presion elastico 522 puede ser un resorte Belleville. Una primera pendiente esta en un lado del
anillo de sellado 51 opuesto al anillo de accionamiento de pistén 523; en un lado del anillo de accionamiento de pistén
523 opuesto al anillo de sellado 51 hay una segunda pendiente tangencial con la primera pendiente, y el didmetro del
anillo de accionamiento de piston 523 se reduce gradualmente en una direccion desde el anillo de presion elastico 522
hacia el anillo de soporte fusible 521. En condicion de funcionamiento normal, el anillo de soporte fusible 521 usa una
fuerza de friccion entre él y el primer soporte de inserto de sellado y una fuerza de friccion entre él y el anillo de
accionamiento de piton 523 para compensar la presion radial del anillo de presién elastico 523; en la condicion de
funcionamiento de pérdida total de suministro de corriente alterna, el anillo de soporte fusible 521 es fusionado por el
fluido a alta temperatura, y el anillo de presién elastico 522 aplica una presion radial al anillo de accionamiento de
piston 523 para forzar al anillo de accionamiento de piston 523 a moverse hacia el primer soporte de inserto de sellado
y cerrar la abertura.

[0024] En las dos realizaciones preferidas anteriores, el anillo de soporte fusible 521 no puede limitar bien el
movimiento axial del anillo de sellado 51, lo que puede provocar el desplazamiento innecesario del anillo de sellado
51 y afecta al funcionamiento normal de la bomba de refrigerante del reactor. Por lo tanto, preferentemente, como se
muestra en la Fig.6, el miembro de sellado de detencién pasivo 5 puede comprender ademas un anillo limitador fusible
524 configurado para limitar el movimiento del anillo de sellado 51 lejos del anillo de accionamiento de piston 523 en
condicion de funcionamiento normal, y el anillo limitador fusible 524 esta hecho de un material fusible cuyo punto de
fusién es inferior a la temperatura del fluido a alta temperatura. Mas preferentemente, el anillo limitador fusible 524

7



10

15

20

ES 2759103 T3

puede estar formado integralmente con el anillo de soporte fusible 521.

[0025] Después de implementarse la realizacién de la presente invencién, en condicion de funcionamiento
normal, el anillo de sellado 51 esta en un estado natural abierto (formando una abertura), queda un espacio entre el
anillo de sellado 52 y el eje de bomba 1, la primera filtracién de sellado (es decir, el refrigerante del reactor de alta
temperatura) fluye normalmente entre el primer inserto de sellado 3y el eje de bomba 1 y entra en un primer conducto
de filtracion de sellado. En la condicién de pérdida total de suministro de corriente alterna, el agua rellenada y el agua
de refrigeracion para el sellado de eje de la bomba principal fallan al mismo tiempo, y el refrigerante del reactor a alta
temperatura y alta presion fluye hacia arriba. Cuando una temperatura en el anillo de soporte fusible alcanza su
temperatura de fusién, el anillo de soporte fusible es sometido a un cambio de fase, tras lo cual el anillo de
accionamiento de pistén, bajo la accion de la fuerza de presion del anillo de presion, empuja el anillo de sellado hacia
arriba para retraerse hacia adentro (con la abertura cerrada) de modo que el anillo de sellado mantiene el eje de
bomba de manera hermética y logra la funcion de sellado. En este momento, el refrigerante del reactor entra en el
exterior del anillo de sellado 51 para presionar firmemente el anillo de sellado de modo que el anillo de sellado esté
en un estado sellado.

[0026] Las descripciones descritas anteriormente son simplemente realizaciones ejemplares de la presente
invencion, pero no pretenden limitar el alcance de la presente invencion. Los expertos en la materia pueden
comprender la implementacion de la totalidad o parte del flujo de las realizaciones anteriores. Por lo tanto, las
variaciones equivalentes realizadas segun las reivindicaciones de la presente invencion entraran dentro del alcance
de proteccion de las reivindicaciones.
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REIVINDICACIONES

1. Un conjunto de sellado de eje, que comprende un primer conjunto de sellado que usa una membrana
liquida formada por presion estatica de fluido para sellar una bomba de refrigerante del reactor en condicién de
funcionamiento normal, donde el conjunto de sellado de eje comprende ademas un miembro de sellado de detencion
pasivo (5) dispuesto en el primer conjunto de sellado y usado para sellar la bomba de refrigerante del reactor en una
condicion de pérdida total de suministro de corriente alterna, el miembro de sellado de detencién pasivo (5) comprende
una parte de accionamiento por induccion (52) y un anillo de sellado (51) provistos en una direccion circunferencial de
un eje de bomba (1) de la bomba de refrigerante del reactor, el anillo de sellado (51) tiene una abertura, la parte de
accionamiento por induccién (52) se usa, después de detectar fluido a alta temperatura que fluye en el primer conjunto
de sellado tras la condicion de pérdida total de suministro de corriente alterna, para accionar el anillo de sellado (51)
para que se cierre y mantiene el eje de bomba (1) de la bomba de refrigerante del reactor de manera hermética, se
bloguea un espacio entre el primer conjunto de sellado y el eje de bomba (1) de la bomba de refrigerante del reactor,
y se impide que el refrigerante del reactor se filtre a lo largo del eje de bomba,

donde la parte de accionamiento por induccion (52) comprende un anillo de soporte fusible (521) y un anillo de presién
elastico (522), el anillo de soporte fusible (521) estd hecho de un material fusible cuyo punto de fusion es inferior a la
temperatura del fluido a alta temperatura; en condicion de funcionamiento normal, el anillo de soporte fusible (521) se
usa para impedir que el anillo de presion elastico (522) aplique una presion radial al anillo de sellado (51); en la
condicion de pérdida total de suministro de corriente alterna, el anillo de soporte fusible (521) es fundido por el fluido
a alta temperatura, y el anillo de presion elastico (522) aplica una presién radial al anillo de sellado (51) para cerrar el
anillo de sellado (51),

donde el primer conjunto de sellado comprende un primer miembro de sellado (2), un primer inserto de sellado (3) y
un primer soporte de inserto de sellado (4) dispuesto a su vez entre un miembro de energia hidraulica y un motor; el
miembro de sellado de detencién pasivo (5) esta dispuesto en el primer inserto de sellado (3) adyacente a un extremo
del primer soporte de inserto de sellado (4) o en el primer soporte de inserto de sellado (4) adyacente a un extremo
del primer inserto de sellado (3),

donde la parte de accionamiento por induccién (52) comprende ademas un anillo de accionamiento de pistén (523)
dispuesto alrededor del anillo de sellado (51), el anillo de presion elastico (522) esta dispuesto en un lado del anillo de
accionamiento de piston (523) lejos del anillo de soporte fusible (521); una primera pendiente esta en un lado del anillo
de sellado (51) hacia el anillo de accionamiento de pistén (523); en un lado del anillo de accionamiento de piston (523)
hacia el anillo de sellado (51) hay una segunda pendiente tangencial con la primera pendiente, y un diametro del anillo
de accionamiento de pistén (523) se reduce gradualmente en una direccion desde el anillo de presion elastico (522)
hacia el anillo de soporte fusible (521); en condicién de funcionamiento normal, un extremo del anillo de soporte fusible
(521) se apoya contra el primer soporte de inserto de sellado (4) o el primer inserto de sellado (3), y el otro extremo
se apoya contra el anillo de accionamiento del pistén (523); en la condicion de funcionamiento de pérdida total de
suministro de corriente alterna, el anillo de soporte fusible (521) es fundido por el fluido a alta temperatura, y el anillo
de accionamiento de pistén (523), bajo la accidn de la fuerza de presion del anillo de presién elastico (522), empuja el
anillo de sellado (51) hacia arriba para retraerse hacia adentro de modo que el anillo de sellado (51) mantiene el eje
de bomba (1) de manera hermética y logra la funcién de sellado,

caracterizado porque el miembro de sellado de detencién pasivo (5) comprende ademas un anillo limitador fusible
(524) configurado para limitar el movimiento del anillo de sellado (51) lejos del anillo de accionamiento de piston (523)
en condicién de funcionamiento normal, y el anillo limitador fusible (524) esta hecho de un material fusible cuyo punto
de fusion es inferior a la temperatura del fluido a alta temperatura.

2. Un conjunto de sellado de eje, que comprende un primer conjunto de sellado que usa una membrana
liquida formada por presion estatica de fluido para sellar una bomba de refrigerante del reactor en condicién de
funcionamiento normal, donde el conjunto de sellado de eje comprende ademéas un miembro de sellado de detencion
pasivo (5) dispuesto en el primer conjunto de sellado y usado para sellar la bomba de refrigerante del reactor en una
condicion de pérdida total de suministro de corriente alterna, el miembro de sellado de detencién pasivo (5) comprende
una parte de accionamiento por induccion (52) y un anillo de sellado (51) provistos en una direccion circunferencial de
un eje de bomba (1) de la bomba de refrigerante del reactor, el anillo de sellado (51) tiene una abertura, la parte de
accionamiento por induccién (52) se usa, después de detectar fluido a alta temperatura que fluye en el primer conjunto
de sellado tras la condicion de pérdida total de suministro de corriente alterna, para accionar el anillo de sellado (51)
para que se cierre y mantiene el eje de bomba (1) de la bomba de refrigerante del reactor de manera hermética, se
bloguea un espacio entre el primer conjunto de sellado y el eje de bomba (1) de la bomba de refrigerante del reactor,
y se impide que el refrigerante del reactor se filtre a lo largo del eje de bomba,

donde la parte de accionamiento por induccion (52) comprende un anillo de soporte fusible (521) y un anillo de presién
elastico (522), el anillo de soporte fusible (521) esta hecho de un material fusible cuyo punto de fusion es inferior a la
temperatura del fluido a alta temperatura; en condicion de funcionamiento normal, el anillo de soporte fusible (521) se
usa para impedir que el anillo de presion elastico (522) aplique una presion radial al anillo de sellado (51); en la
condicion de pérdida total de suministro de corriente alterna, el anillo de soporte fusible (521) es fundido por el fluido
a alta temperatura, y el anillo de presion elastico (522) aplica una presién radial al anillo de sellado (51) para cerrar el
anillo de sellado (51),

donde el primer conjunto de sellado comprende un primer miembro de sellado (2), un primer inserto de sellado (3) y
un primer soporte de inserto de sellado (4) dispuesto a su vez entre un miembro de energia hidraulica y un motor; el
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miembro de sellado de detencién pasivo (5) esta dispuesto en el primer inserto de sellado (3) adyacente a un extremo
del primer soporte de inserto de sellado (4) o en el primer soporte de inserto de sellado (4) adyacente a un extremo
del primer inserto de sellado (3), donde la parte de accionamiento por induccion (52) comprende ademas un anillo de
accionamiento de piston (523) dispuesto alrededor del anillo de sellado (51), un extremo del anillo de soporte fusible
(521) se apoya contra el primer soporte de inserto de sellado (4) o el primer inserto de sellado (3), y el otro extremo
se apoya contra el anillo de accionamiento de piston (523); el anillo de presion elastico (522) esta dispuesto en un lado
del anillo de accionamiento de piston (523) lejos del anillo de soporte fusible (521); una primera pendiente esta en un
lado del anillo de sellado (51) opuesto al anillo de accionamiento de piston (523); en un lado del anillo de accionamiento
de piston (523) opuesto al anillo de sellado (51) hay una segunda pendiente tangencial con la primera pendiente, y un
diametro del anillo de accionamiento de pistén (523) se reduce gradualmente en una direccion desde el anillo de
presion elastico (522) hacia el anillo de soporte fusible (521); en condicion de funcionamiento normal, el anillo de
soporte fusible (521) usa una fuerza de friccion entre él y el primer soporte de inserto de sellado (4) o el primer inserto
de sellado (3) y una fuerza de friccion entre él y el anillo de accionamiento de piston (523) para compensar una presion
radial del anillo de presién elastico (522); en la condicién de funcionamiento de pérdida total de suministro de corriente
alterna, el anillo de soporte fusible (521) es fundido por el fluido a alta temperatura, y el anillo de presion elastico (522)
aplica una presion radial al anillo de accionamiento de piston para forzar al anillo de accionamiento de piston (523) a
moverse hacia el primer soporte de inserto de sellado (4) o el primer inserto de sellado (3) y cerrar la abertura;
caracterizado porque el miembro de sellado de detencién pasivo (5) comprende ademas un anillo limitador fusible
(524) configurado para limitar el movimiento del anillo de sellado (51) lejos del anillo de accionamiento de pistén (523)
en condicién de funcionamiento normal, y el anillo limitador fusible (524) esta hecho de un material fusible cuyo punto
de fusion es inferior a la temperatura del fluido a alta temperatura.

3. El conjunto de sellado de eje segln la reivindicacion 1 o 2, caracterizado porque el anillo limitador
fusible (524) esta formado integralmente con el anillo de soporte fusible (521).

4, El conjunto de sellado de eje segun la reivindicaciéon 1 o 2, caracterizado porque el anillo de presién
elastico (522) es un resorte Belleville.

5. El conjunto de sellado de eje segun la reivindicacion 1 o 2, caracterizado porque un extremo de la
abertura del anillo de sellado (51) esta provisto de una parte de insercion arqueada, el otro extremo de la abertura del
anillo de sellado (51) esta provisto de una ranura de inserciéon para recibir la parte de insercion; en condicion de
funcionamiento normal, la parte de insercion esta insertada parcialmente en la ranura de insercion; en la condicion de
pérdida total de suministro de corriente alterna, la parte de insercién esta insertada completamente en la ranura de
insercién y todo el anillo de sellado (51) mantiene completamente el eje de bomba (1) de manera hermética.

6. Un procedimiento para llevar a cabo el sellado urgente de eje para una bomba de refrigerante del reactor,
gue comprende lo siguiente: un miembro de sellado de detencién pasivo (5) es dispuesto en un primer conjunto de
sellado, un anillo de sellado (51) del miembro de sellado de detencién pasivo forma una abertura en la condicién de
funcionamiento normal, sin afectar al primer conjunto de sellado usando una pelicula liquida formada por presion
estatica de fluido para impedir que el refrigerante del reactor se filtre a lo largo de un eje de bomba (1); en la condicién
de pérdida total de suministro de corriente alterna, después de detectar fluido a alta temperatura que fluye en el primer
conjunto de sellado, una parte de accionamiento por induccién (52) del miembro de sellado de detencién pasivo (5)
acciona el anillo de sellado (51) para que se cierre y mantener el eje de bomba (1) de la bomba de refrigerante de
reactor (1) de manera hermética, se bloquea un espacio entre el primer conjunto de sellado y el eje de bomba (1) de
la bomba de refrigerante del reactor y se impide que el refrigerante del reactor se filtre a lo largo del eje de bomba (1),
donde la parte de accionamiento por induccion (52) comprende un anillo de soporte fusible (521) y un anillo de presién
elastico (522), el anillo de soporte fusible (521) esta hecho de un material fusible cuyo punto de fusion es inferior a la
temperatura del fluido a alta temperatura; en condicién de funcionamiento normal, el anillo de soporte fusible (521)
impide que el anillo de presion elastico (522) aplique una presion radial al anillo de sellado (51); en la condicion de
pérdida total de suministro de corriente alterna, el anillo de soporte fusible (521) es fundido por el fluido a alta
temperatura, y el anillo de presion elastico (522) aplica una presion radial al anillo de sellado (51) para cerrar el anillo
de sellado (51),

donde el primer conjunto de cierre comprende un primer miembro de sellado (2), un primer inserto de sellado (3) y un
primer soporte de inserto de sellado (4) dispuestos a su vez entre un miembro de energia hidraulica y un motor, la
etapa de disponer el miembro de sellado de detencion pasivo (5) en el primer conjunto de sellado comprende: disponer
el miembro de sellado de detencién pasivo (5) en el primer inserto de sellado (3) adyacente a un extremo del primer
soporte de inserto de sellado (4) o en el primer soporte de inserto de sellado (4) adyacente a un extremo del primer
inserto de sellado (3),

donde la parte de accionamiento por induccién (52) comprende ademas un anillo de accionamiento de pistén (523)
dispuesto alrededor del anillo de sellado (51), el anillo de presion elastico (522) esta dispuesto en un lado del anillo de
accionamiento de piston (523) lejos del anillo de soporte fusible (521); una primera pendiente esta en un lado del anillo
de sellado (51) hacia el anillo de accionamiento de piston (523); en un lado del anillo de accionamiento de piston (523)
hacia el anillo de sellado (51) hay una segunda pendiente tangencial con la primera pendiente, y un diametro del anillo
de accionamiento de pistén (523) se reduce gradualmente en una direccion desde el anillo de presion elastico (522)
hacia el anillo de soporte fusible (521); en condicién de funcionamiento normal, un extremo del anillo de soporte fusible
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(521) se apoya contra el primer soporte de inserto de sellado (4) o el primer inserto de sellado (3), y el otro extremo
se apoya contra el anillo de accionamiento del pistén (523); en la condicion de funcionamiento de pérdida total de
suministro de corriente alterna, el anillo de soporte fusible (521) es fundido por el fluido a alta temperatura, y el anillo
de accionamiento de pistén (523), bajo la accidn de la fuerza de presion del anillo de presion elastico (522), empuja el
anillo de sellado (51) hacia arriba para retraerse hacia adentro de modo que el anillo de sellado (51) mantiene el eje
de bomba (1) de manera hermética y logra la funcién de sellado,

caracterizado porque , el miembro de sellado de detencion pasivo (5) comprende ademas un anillo limitador fusible
(524) hecho de un material fusible cuyo punto de fusidn es inferior a la temperatura del fluido a alta temperatura; en
condicion de funcionamiento normal, el anillo limitador fusible (524) esta configurado para limitar el movimiento del
anillo de sellado (51) lejos del anillo de accionamiento de piston (523).

7. Un procedimiento para llevar a cabo el sellado urgente de eje para una bomba de refrigerante del reactor,
que comprende lo siguiente: un miembro de sellado de detencion pasivo (5) es dispuesto en un primer conjunto de
sellado, un anillo de sellado (51) del miembro de sellado de detencién pasivo forma una abertura en la condicién de
funcionamiento normal, sin afectar al primer conjunto de sellado usando una pelicula liquida formada por presion
estatica de fluido para impedir que el refrigerante del reactor se filtre a lo largo de un eje de bomba (1); en la condicién
de pérdida total de suministro de corriente alterna, después de detectar fluido a alta temperatura que fluye en el primer
conjunto de sellado, una parte de accionamiento por induccién (52) del miembro de sellado de detencién pasivo (5)
acciona el anillo de sellado (51) para que se cierre y mantener el eje de bomba (1) de la bomba de refrigerante del
reactor (1) de manera hermética, se bloquea un espacio entre el primer conjunto de sellado y el eje de bomba (1) de
la bomba de refrigerante del reactor y se impide que el refrigerante del reactor se filtre a lo largo del eje de bomba (1),
donde la parte de accionamiento por induccion (52) comprende un anillo de soporte fusible (521) y un anillo de presién
elastico (522), el anillo de soporte fusible (521) estd hecho de un material fusible cuyo punto de fusion es inferior a la
temperatura del fluido a alta temperatura; en condicién de funcionamiento normal, el anillo de soporte fusible (521)
impide que el anillo de presion elastico (522) aplique una presion radial al anillo de sellado (51); en la condicion de
pérdida total de suministro de corriente alterna, el anillo de soporte fusible (521) es fundido por el fluido a alta
temperatura, y el anillo de presion elastico (522) aplica una presion radial al anillo de sellado (51) para cerrar el anillo
de sellado (51),

donde el primer conjunto de sellado comprende un primer miembro de sellado (2), un primer inserto de sellado (3) y
un primer soporte de inserto de sellado (4) dispuestos a su vez entre un miembro de energia hidraulica y un motor, la
etapa de disponer el miembro de sellado de detencion pasivo (5) en el primer conjunto de sellado comprende: disponer
el miembro de sellado de detencién pasivo (5) en el primer inserto de sellado (3) adyacente a un extremo del primer
soporte de inserto de sellado (4) o en el primer soporte de inserto de sellado (4) adyacente a un extremo del primer
inserto de sellado (3),

donde la parte de accionamiento por induccién (52) comprende ademas un anillo de accionamiento de pistén (523)
dispuesto alrededor del anillo de sellado (51), un extremo del anillo de soporte fusible (521) se apoya contra el primer
soporte de inserto de sellado (4) o el primer inserto de sellado (3), y el otro extremo se apoya contra el anillo de
accionamiento de pistén (523); el anillo de presién elastico (522) esta dispuesto en un lado del anillo de accionamiento
de piston (523) lejos del anillo de soporte fusible (521); una primera pendiente esta en un lado del anillo de sellado
(51) opuesto al anillo de accionamiento de pistdn (523); en un lado del anillo de accionamiento de pistén (523) opuesto
al anillo de sellado (51) hay una segunda pendiente tangencial con la primera pendiente, y un didametro del anillo de
accionamiento de pistdn (523) se reduce gradualmente en una direccion desde el anillo de presién elastico (522) hacia
el anillo de soporte fusible (521); en condicién de funcionamiento normal, el anillo de soporte fusible (521) utiliza una
fuerza de friccion entre él y el primer soporte de inserto de sellado y una fuerza de friccion entre él y el anillo de
accionamiento de piton (523) para compensar una presién radial del anillo de presion elastico (522); en la condicion
de funcionamiento de pérdida total de suministro de corriente alterna, el anillo de soporte fusible (521) es fundido por
el fluido a alta temperatura, y el anillo de presién elastico (522) aplica una presion radial al anillo de accionamiento de
piston para forzar al anillo de accionamiento de piston (523) a moverse hacia el primer soporte de inserto de sellado
(4) o el primer inserto de sellado (3) y cerrar la abertura,

caracterizado porque , el miembro de sellado de detencion pasivo (5) comprende ademas un anillo limitador fusible
(524) hecho de un material fusible cuyo punto de fusion es inferior a la temperatura del fluido a alta temperatura; en
condicion de funcionamiento normal, el anillo limitador fusible (524) esta configurado para limitar el movimiento del
anillo de sellado (51) lejos del anillo de accionamiento de piston (523).
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