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DESCRIPCIÓN

Procedimiento y aparato para un conjunto de tapón de tubería expansible con casquillo dividido

Antecedentes de la invención

Campo de la invención

Las realizaciones ejemplares se refieren a un conjunto de tapón de tubería expansible que se puede utilizar en una 5
tubería ascendente de un conjunto de un conjunto de bomba de chorro del Reactor de Agua en Ebullición (BWR). El 
conjunto de tapón de tubería se puede utilizar para asegurar un collarín o soporte de tubería en la tubería 
ascendente para la reparación de la tubería ascendente. El conjunto de tapón de tubería incluye un tapón de tubería
que actúa como una cuña para expandir secciones de casquillo para asegurar un ajuste hermético dentro de un 
orificio que puede perforación de forma coincidente para asegurar la existencia de un orificio uniforme en la tubería 10
ascendente, así como el collarín o el soporte que se pueden formar en la tubería ascendente. Una forma fina de las 
secciones de casquillo y la existencia de huecos estrechos entre las secciones de casquillo mitigan la fuga a niveles 
aceptables, especialmente en entornos inundados tales como la región del anillo donde existe la tubería ascendente 
con el Reactor de Agua en Ebullición (BWR).

Técnica relacionada15

Un recipiente a presión del reactor (RPV) de un reactor de agua en ebullición (BWR) tiene típicamente una forma 
generalmente cilíndrica y está cerrado en ambos extremos (por ejemplo, por un cabezal inferior y un cabezal
superior desmontable). Una guía superior está normalmente separada por encima de una placa de núcleo dentro del
RPV. Una mortaja del núcleo, o mortaja, rodea típicamente el núcleo y se soporta por una estructura de soporte de 
la mortaja. Particularmente, la mortaja tiene una forma generalmente cilíndrica y rodea tanto la placa de núcleo como 20
la guía superior. Hay un espacio o anillo entre el recipiente a presión del reactor cilíndrico y la mortaja
cilíndricamente conformada.

En el BWR, bombas de chorro tubulares huecas de un conjunto de bomba de chorro se colocan dentro del anillo de 
la mortaja. El conjunto de bomba de chorro acepta agua energizada desde fuera del sistema de recirculación del 
reactor y proporciona el flujo de agua del núcleo del reactor requerido al reactor a través de difusores. La formación 25
de grietas diminutas en la tubería ascendente puede requerir a veces la reparación, lo que puede exigir la formación 
de un collarín o soporte en la superficie externa de la tubería ascendente.

Convencionalmente, la formación de un collarín o soporte en la superficie redondeada de la tubería ascendente 
puede causar complicaciones, especialmente en el caso donde el acceso al diámetro interno de la tubería 
ascendente no está disponible. Específicamente, las superficies externas de un tapón que se pueden utilizar para 30
asegurar el collarín o soporte a la superficie circunferencial de la tubería ascendente pueden estar fuera de 
alineación con los orificios perforados en el collarín, el soporte, o en la propia tubería ascendente, causando 
vibraciones y fugas. Adicionalmente, los tapones convencionales pueden no proporcionar fuerzas radiales (presión) 
para asegurar un ajuste hermético entre un tapón y los orificios del collarín y/o de la tubería ascendente.

El documento EP 1519088 describe un tapón para cerrar orificios en piezas durante operaciones mecánicas de 35
perforaciones profundas o de roscado en presencia de un líquido bajo presión, tal como fluido de corte. El tapón 
comprende un cuerpo de metal en la forma de un manguito cilíndrico que tiene a lo largo de una parte de su longitud 
una serie de aletas flexibles que se expanden radialmente a partir de una posición contraída, y un vástago de 
expansión que pasa a través y se traslada axialmente en el cuerpo y que ofrece un cabezal cónico que acopla y 
expande dichas aletas flexibles cuando el tapón se ajusta y tiene que bloquearse en un orificio correspondiente. Los 40
documentos SU 434 200 y SU 586 350 describen disposiciones similares.

Como alternativa a las realizaciones ejemplares descritas a continuación, los orificios cónicos con tapones cónicos 
se han considerado para formar de forma segura un collarín o soporte en la tubería ascendente. Sin embargo, la 
falta de control durante las marcas de mecanizado por descarga eléctrica ("EDM") no puede garantizar tolerancias 
estrechas en un ángulo cónico, lo que da como resultado una conexión débil entre un collarín y una tubería 45
ascendente, en fugas, así como en la deformación o agrietamiento de los componentes.

Sumario de la invención

La invención reside en un conjunto de tapón de tubería expansible y un procedimiento correspondiente como se 
define en las reivindicaciones adjuntas, que se pueden utilizar en una tubería ascendente de un conjunto de bomba 
de chorro del Reactor de Agua en Ebullición (BWR). El conjunto de tapón de tubería se puede utilizar para asegurar 50
un collarín o soporte en la tubería ascendente para la reparación de la tubería ascendente. El conjunto de tapón de 
tubería incluye un tapón de tubería en ángulo que actúa como una cuña para expandir las secciones de casquillo 
para presionar las secciones de casquillo contra un diámetro interno de un orificio en el collarín y en la tubería 
ascendente. Una forma fina de las secciones de casquillo y un ligero ángulo (minuto) del tapón de tubería permiten 
la existencia de tolerancias estrechas entre el diámetro externo del conjunto de tapón de tubería instalado y el 55
diámetro interno de los orificios del collarín y de la tubería ascendente. Un ajuste hermético subsiguiente entre el 
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conjunto de tapón de tubería, el collarín y la tubería ascendente mitiga las vibraciones entre los componentes, y del 
mismo modo minimiza la fuga a niveles aceptables para su uso en el entorno inundado del anillo donde existe el 
conjunto de la bomba de chorro en el BWR.

Breve descripción de los dibujos

Las realizaciones de la invención se describirán a continuación, a modo de ejemplo solamente, con referencia a los 5
dibujos adjuntos en los que:

La Figura 1 es una vista en perspectiva de un conjunto de bomba de chorro del reactor nuclear de agua en ebullición 
(BWR) con un conjunto de tapón expansible, de acuerdo con una realización ejemplar;

La Figura 2 es una vista en perspectiva en ángulo lateral frontal de un conjunto de tapón de tubería expansible, de 
acuerdo con una realización ejemplar;10

La Figura 3 es una vista en ángulo lateral posterior de un conjunto de tapón de tubería expansible, de acuerdo con 
una realización ejemplar;

La Figura 4 es una vista en despiece frontal de un conjunto de tapón de tubería expansible, de acuerdo con una 
realización ejemplar;

La Figura 5 es una vista en despiece posterior de un conjunto de tapón de tubería expansible, de acuerdo con una 15
realización ejemplar;

La Figura 6 es una vista en perspectiva de un tapón de tubería de un conjunto de tapón de tubería, de acuerdo con 
una realización ejemplar;

La Figura 7 es una vista detallada de una sección de casquillo de un conjunto de tapón de tubería, de acuerdo con 
una realización ejemplar;20

La Figura 8 es una vista detallada de un conjunto de casquillo y de un anillo de retención de un conjunto de tapón de 
tubería, de acuerdo con una realización ejemplar;

La Figura 9 es una vista detallada de un conjunto de casquillo con un anillo de retención instalado, de acuerdo con 
una realización ejemplar;

La Figura 10 es una vista en perspectiva de un conjunto de tapón del EDM de un conjunto de tapón de tubería, de 25
acuerdo con una realización ejemplar;

La Figura 11 es una vista en perspectiva de un retenedor de un conjunto de tapón de tubería, de acuerdo con una 
realización ejemplar;

La Figura 12 es una vista lateral de una tuerca de trinquete de un conjunto de tapón de tubería, de acuerdo con una 
realización ejemplar;30

La Figura 13 es una vista en sección transversal de un conjunto de tapón de tubería (en una condición de instalación 
inicial) fuera de un orificio que ha sido perforado en una pared del collarín y de la tubería ascendente, de acuerdo 
con una realización ejemplar;

La Figura 14 es una vista en sección transversal de un conjunto de tapón de tubería (en una condición inicial de 
instalación) en el interior de un orificio que ha sido perforado en una pared del collarín y del tubería ascendente, de 35
acuerdo con una realización ejemplar; y

La Figura 15 es una vista en sección transversal de un conjunto de tapón de tubería (en un estado montado) 
instalado en un orificio que ha sido perforado en una pared del collarín y del tubería ascendente, de acuerdo con una 
realización ejemplar.

Descripción detallada40

Las realizaciones ejemplares detalladas se desvelan en la presente memoria. Sin embargo, los detalles estructurales 
y funcionales específicos divulgados en la presente memoria son meramente representativos para los fines de 
describir las realizaciones ejemplares. Las realizaciones ejemplares pueden, sin embargo, realizarse en muchas 
formas alternativas y no deben interpretarse como limitadas solamente a las realizaciones expuestas en la presente 
memoria.45

Por consiguiente, si bien las realizaciones ejemplares son capaces de diversas modificaciones y formas alternativas, 
las realizaciones de las mismas se muestran a modo de ejemplo en los dibujos y se describirán, en la presente 
memoria, en detalle. Se debe entender, sin embargo, que no hay intención de limitar las realizaciones ejemplares a 
las formas particulares divulgadas, sino que por el contrario, las realizaciones ejemplares pretenden cubrir todas las 
modificaciones y alternativas comprendidas dentro del alcance de las realizaciones ejemplares. Los números iguales 50
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se refieren a elementos similares en toda la descripción de las Figuras

Se entenderá que, aunque los términos primero, segundo, etc. se pueden utilizar en la presente memoria para 
describir diversos elementos, estos elementos no deberían estar limitados por estos términos. Estos términos se 
utilizan solo para distinguir un elemento de otro. Por ejemplo, un primer elemento podría denominarse un segundo 
elemento, y, de manera similar, un segundo elemento podría denominarse un primer elemento, sin apartarse del 5
alcance de las realizaciones ejemplares. Tal como se utiliza aquí, el término "y/o" incluye cualquiera y todas las 
combinaciones de uno o más de los elementos enumerados y asociados.

Se entenderá que cuando un elemento se conoce como estando "conectado" o "acoplado" a otro elemento, el mismo 
puede estar directamente conectado o acoplado al otro elemento o que pueden haber elementos de intervención 
presentes. En contraste, cuando un elemento se conoce como estando "directamente conectado" o "directamente10
acoplado" a otro elemento, no hay elementos de intervención presentes. Otras palabras utilizadas para describir la 
relación entre los elementos se deben interpretar de una manera similar (por ejemplo, "entre" frente a "directamente 
entre", "adyacente" frente a "directamente adyacente", etc.).

La terminología utilizada en la presente memoria tiene la finalidad de describir solamente las realizaciones 
particulares y no pretende que sea limitativa de las realizaciones ejemplares. En la presente memoria, las formas 15
singulares "un", "una" y "el/la" pretenden incluir las formas plurales también, a menos que el contexto indique 
claramente lo contrario. Se entenderá además que las expresiones "comprende(n)", "comprendiendo/que 
comprende(n)", "incluye(n)" y/o "incluyendo/que incluye(n)", cuando se utilizan en la presente memoria, especifican 
la presencia de características, números enteros, etapas, operaciones, elementos, y/o componentes, pero no 
excluyen la presencia o adición de una o más de otras características, números enteros, etapas, operaciones, 20
elementos, componentes y/o grupos de los mismos.

Se debe señalar también que en algunas implementaciones alternativas, las funciones/actos señalados pueden
producirse fuera del orden observado en las Figuras Por ejemplo, dos figuras que se muestran en sucesión pueden 
de hecho ejecutarse sustancialmente al mismo tiempo o a veces se pueden ejecutar en orden inverso, dependiendo 
de la funcionalidad/actos involucrados.25

La Figura 1 es una vista en perspectiva de un conjunto 50 de bomba de chorro del reactor nuclear de agua en 
ebullición (BWR), ubicado en un anillo entre un recipiente a presión del reactor cilíndrico (RPV) y una mortaja en 
forma cilíndrica de un BWR. El agua que entra en la tubería 51 ascendente proporciona el flujo de transmisión 
(energía) para el conjunto de la bomba de chorro. El agua energizada entra en la tubería 51 ascendente y se 
distribuye en los mezcladores 52 y difusores 54 de entrada antes de descargarse en el núcleo del reactor. La tubería 30
51 ascendente es susceptible a grietas diminutas y puede, por tanto, ser necesario realizar reparaciones en la 
tubería 51 ascendente que pueden incluir asegurar un collarín o soporte a la tubería 51 ascendente. Las 
reparaciones pueden incluir la instalación de un conjunto 1 de tapón de tubería en la tubería 51 ascendente como se 
muestra en la Figura 1.

La Figura 2 es una vista en perspectiva en ángulo lateral frontal de un conjunto 1 de tapón de tubería expansible35
(como se muestra instalado en la Figura 1), de acuerdo con una realización ejemplar. Las características del 
conjunto 1 de tapón de tubería 1 pueden incluir un tapón 10 mecanizado por descarga eléctrica ("EDM") un tanto 
esférico con una tuerca 12 de trinquete que puede estar situada en una cara delantera rebajada del tapón 10. La 
parte posterior del tapón 10 EDM puede incluir un tapón 14 de tubería situado en el interior de un conjunto 16 de 
casquillo expansible. El conjunto de tapón de tubería se tiene que insertar/instalar en un orificio que puede 40
perforarse en la tubería 51 ascendente de un conjunto 50 de bomba de chorro (como se muestra en la Figura 1), 
insertando el conjunto 1 de tapón en la tubería ascendente en la dirección A (es decir, el extremo del tapón 14 de 
tubería del conjunto 1 de tapón de tubería 1 se inserta en un orificio en la tubería ascendente).

La Figura 3 es una vista en ángulo lateral posterior de un conjunto 1 de tapón de tubería expansible, de acuerdo con 
una realización ejemplar. El tapón 10 EDM puede tener una forma algo cilíndrica con roscas 18 proporcionadas en 45
una superficie circunferencial exterior del tapón 10 EDM. Obsérvese que los dientes 20 de trinquete se pueden 
proporcionar también a lo largo de la superficie circunferencial del tapón 10 EDM para fines anti-giratorios. Un 
retenedor (no mostrado) se puede utilizar para asegurar que el tapón 10 EDM no pueda girar en una dirección 
antihoraria una vez que el conjunto 1 de tapón de tubería se instala en campo.

La Figura 4 es una vista en despiece frontal de un conjunto 1 de tapón de tubería expansible, de acuerdo con una 50
realización ejemplar. Las principales características en orden aproximado de izquierda a derecha son las siguientes. 
La tuerca 12 de trinquete puede incluir dientes 12b, que pueden poner en contacto con los dientes 22a del retenedor
del retenedor 22 en forma de J con fines anti-giratorios después de la instalación del conjunto 1 de tapón de tubería 
1 (es decir, los dientes 22a del retenedor 22 se pueden configurar para permitir que la tuerca 12 de trinquete gire 
solo en una dirección en sentido horario y no en una dirección en sentido antihorario). Las roscas 12a de la tuerca 55
de trinquete se pueden proporcionar para coincidir con un perno 14c del tapón, permitiendo que la tuerca de 
trinquete gire para apretar su sujeción sobre el perno 14c del tapón y que el tapón 14 de tubería traccione del tapón 
14 de tubería hacia el tapón 10 EDM. Una arandela 24 se puede proporcionar dentro de un orifico 10a central 
rebajado del tapón EDM. La arandela 24 puede ser una arandela esférica con una cara que es cóncava (la cara de 
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la arandela 24 que se pone en contacto con la tuerca 12 de trinquete es cóncava, como se muestra en mayor detalle 
en la Figura 13). La cara cóncava de la arandela 24 proporciona una tolerancia en el caso de que el perno 14c del
tapón no se instale a un ángulo totalmente perpendicular con el tapón 10 EDM general. Específicamente, una 
superficie inferior esférica de la tuerca 12 de trinquete (superficie 12c esférica convexa de la tuerca 12 de trinquete
que se muestra por ejemplo en la Figura 12) puede permitir que la tuerca 12 de trinquete pivote a medida que 5
discurre a lo largo de la superficie esférica de la arandela 24 para proporcionar una tolerancia en el caso de que el 
perno 14c del tapón penetre el tapón 10 EDM en un ángulo un poco fuera del centro (es decir, la tuerca 12 de 
trinquete puede pivotar en el caso de desalineación angular).

El rebaje 10b del retenedor del tapón EDM es un área rebajada aproximadamente en forma de "J" que contiene el 
retenedor 22 aproximadamente en forma de "J". La abertura 10b4 se proporciona en el rebaje 10b para permitir que 10
los dientes 22a del retenedor se pongan en contacto con los dientes 12b de la tuerca de trinquete para fines anti-
giratorios. Tenga en cuenta que una primera muesca 10b1 se muestra en el rebaje 10b. La primera muesca 10b1 es 
una de las tres muescas (las otras se muestran en la Figura 10), que proporciona tres puntos de contacto para 
mantener el retenedor 22 en el rebaje 10b del retenedor (específicamente, el reborde 22b1 del retenedor 22 que se 
muestra en la Figura 5 se ajusta en la muesca 10b1).15

El orificio 10c central del EDM se proporciona en el centro del tapón 10 EDM para permitir que el perno 14c del 
tapón se adapte a través del tapón 10 EDM. El orificio 10a central rebajado del tapón EDM se proporciona también
en el tapón 10 EDM para proporcionar tolerancias para que la tuerca 12 de trinquete gire dentro del orificio 10a 
central incluso cuando el perno 14c del tapón no puede intersectar el tapón 10 EDM en un ángulo sustancialmente 
perpendicular. El conjunto 16 de casquillo expansible puede incluir secciones 16a de casquillo separadas que 20
rodean el tapón 14. Cada sección 16a de casquillo puede tener una pared longitudinal que forma una sección de 
pared longitudinal del conjunto 16 de casquillo algo cilíndrico general. Las secciones 16a de casquillo se pueden 
mantener juntas por un anillo 16b de retención (que se muestra con más detalle en las Figuras 8 y 9). Tenga en 
cuenta que cada sección 16a de casquillo puede incluir una base 16b de la sección de casquillo plana que 
proporciona una superficie de contacto plana que se pone en contacto con la superficie 11b del tapón EDM interna 25
plana (mostrada en la Figura 5) cuando el tapón 14 se retrae en el conjunto 1 de tapón de tubería general
(presionando de ese modo la base 16b de la sección de casquillo firmemente contra la superficie 11b interna del 
tapón EDM).

El tapón 14 de tubería puede tener una forma de cuña cónica con una protuberancia 14b cuadrado que soporta el 
perno 14c del tapón (que se muestra mejor en la Figura 6). Obsérvese que cada tapón 14 de tubería puede incluir 30
canales 14a de alineación que se pueden acoplar longitudinal con los bulones 16e de alineación (mostrados en la 
Figura 5) de las secciones 16a de casquillo para permitir que el tapón 14 de tubería se alinee con el conjunto 16 de 
casquillo expansible para hacer que las secciones 16a de casquillo se expandan hacia fuera a medida que el tapón 
14 de tubería se introduce en el conjunto 1 de tapón de tubería general durante su instalación en campo.

La Figura 5 es una vista en despiece posterior de un conjunto 1 de tapón de tubería expansible, de acuerdo con una 35
realización ejemplar. Con movimiento general, de izquierda a derecha en la figura, las características adicionales 
que se muestran en este dibujo incluyen el reborde 22b1 del retenedor 22. El reborde 22b1 proporciona uno de los 
tres puntos de contacto, que permiten que el retenedor 22 se mantenga en el rebaje 10b del retenedor del tapón 
EDM (el rebaje 22b1 encaja en la muesca 10b1 que se muestra en la Figura 4).

El tapón 10 EDM incluye un bolsillo 11a cuadrado que permite la inserción de la protuberancia 14b cuadrado cuando 40
el tapón 14 de tubería se introduce en el tapón 10 EDM. La superficie 11b del tapón EDM interna plana proporciona 
una superficie plana para que la base 16d de la sección de casquillo se ponga en contacto, lo que proporciona un 
punto de parada para el conjunto de casquillo cuando el conjunto 16 de casquillo se arrastra hacia el tapón 10 EDM 
(debido a la introducción del tapón 14 de tubería a través de la tuerca 12 de trinquete).

El conjunto 16 de casquillo se muestra con el anillo 16b de retención manteniendo las secciones 16a de casquillo 45
separadas juntas. La protuberancia 16d1, situado en solo una de las secciones individuales, proporciona un medio 
para mantener el anillo 16b de retención en una posición fija, mientras mantiene las secciones 16a de casquillo 
separadas juntas (esto se muestra con más detalle y se describe más detalle, más adelante en la divulgación y en 
los dibujos). Tenga en cuenta que tres secciones 16a de casquillo separadas se muestran en esta realización. Un 
hueco 16c se encuentra entre las secciones 16a de casquillo separadas. Si bien el anillo 16b de retención mantiene 50
la secciones 16a de casquillo juntas, y antes de la inserción del tapón de tubería en el interior del conjunto 16 de 
casquillo, los huecos 16c son mínimos (aproximadamente 0,00 pulgadas, 1 pulgada = 2,54 cm) lo que hace que la 
pared de cada sección 16a de casquillo exista a aproximadamente ángulos de 90 grados con respecto al plano del 
anillo 16b de retención. Cabe señalar que, como alternativa, a tres secciones 16a de casquillo separadas, se puede 
proporcionar solo una sección de casquillo con un hueco. También, dos o cuatro o más casquillos se pueden utilizar55
en cambio. Además, en lugar de proporcionar secciones 16a de casquillo con huecos 16c que discurren situados
directamente entre las secciones 16a de casquillo, el conjunto de casquillo puede hacerse en cambio de secciones 
de casquillo superpuestas que proporcionan una trayectoria tortuosa o de tipo laberinto.

Las secciones 16a de casquillo pueden tener bulones 16e de alineación a lo largo del diámetro interno de la sección 
16a de casquillo. Los canales 14a de alineación se alinean con los bulones 16e de alineación permitiendo que el 60
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tapón 14 de tubería se inserte en el conjunto 16 de casquillo. Los bulones 16e de alineación hacen también que el 
tapón 14 de tubería expanda uniformemente el conjunto 16 de casquillo a medida que el tapón 14 de tubería se 
introduce en el tapón 10 EDM a través de la tuerca 12 de trinquete. El tapón 14 de tubería puede tener una forma 
cónica que se estrecha (es decir, el tapón 14 de tubería puede tener un ligero ángulo 14c; el ángulo 14c puede ser 
aproximadamente 10 grados, o puede ser cualquier otro ángulo ligero que hace que las secciones 16a de casquillo5
se acampanen ligeramente a medida que el tapón 14 de tubería se introduce en el tapón 10 EDM durante su 
instalación de campo).

La Figura 6 es una vista en perspectiva de un tapón 14 de tubería de un conjunto 1 de tapón de tubería, de acuerdo 
con una realización ejemplar. Como se muestra más claramente en esta Figura, la protuberancia 14b cuadrada y el 
perno 14c del tapón pueden estar rígidamente conectados al tapón 14 de tubería. El perno 14c del tapón coincide 10
con las roscas 12a de la tuerca de trinquete de la tuerca 12 de trinquete. La protuberancia 14b cuadrada se 
dimensiona para encajar en el bolsillo 11a cuadrado del tapón 10 EDM. Los materiales de construcción para estos 
componentes pueden ser 304SS, 315SS y/o XM-19.

La Figura 7 es una vista detallada de una sección 16a de casquillo de un conjunto 1 de tapón de tubería, de acuerdo 
con una realización ejemplar. Obsérvese que el borde 16a1 lateral es aproximadamente normal (90 grados) con 15
respecto a la base 16d de la sección de casquillo. Esto hace que el borde 16a1 lateral de cada sección 16a de 
casquillo se mantenga a aproximadamente 90 grados con respecto al plano del anillo 16b de retención (que se 
muestra por ejemplo en la Figura 9), y hace que los huecos 16c (mostrados, por ejemplo, en la Figura 5) sean 
insignificantes (0,00 pulgadas) cuando el anillo 16b de retención está manteniendo el conjunto de casquillos juntos 
(y, antes de la inserción del tapón 14 de tubería en el conjunto 16 de casquillo). Los materiales de construcción para 20
la secciones 16a de casquillo pueden incluir 304SS o 316SS.

La Figura 8 es una vista detallada de un conjunto 16 de casquillo y del anillo 16b de retención de un conjunto 1 de 
tapón de tubería, de acuerdo con una realización ejemplar. El conjunto 16 de casquillo puede incluir secciones 16a 
de casquillo separadas que incluyen cada una un pedestal o base 16d de la sección de casquillo. En la costura entre 
las paredes verticales de las secciones 16a de casquillo y la base 16d de las secciones 16a de casquillo puede 25
haber una ranura 16f del anillo de retención que se puede utilizar para mantener el anillo 16b de retención en su 
lugar cuando el anillo 16b de retención se utiliza para mantener las secciones 16a de casquillo juntas. Los materiales 
de construcción para el anillo 16b de retención pueden ser X-750.

Tres costuras 16c separan las tres secciones 16a de casquillo. Solo una de las secciones 16a de casquillo tiene una
protuberancia 16d1 que asegura que el hueco 16b1 del anillo de retención permanece en su lugar (en la30
protuberancia 16d1) cuando el anillo 16b de retención se presiona contra a la base 16d del anillo de retención. La 
protuberancia 16d1 asegura que el anillo 16b de retención no gire de tal manera que el hueco 16b1 del anillo se 
reubica para estar directamente en frente de cualquiera de uno de los huecos 16c, ya que al hacerlo podría 
proporcionar una trayectoria de flujo de agua a través del conjunto 1 de tapón.

La Figura 9 es una vista detallada de un conjunto 16 de casquillo con un anillo 16b de retención instalado, de 35
acuerdo con una realización ejemplar. Obsérvese que el anillo 16b de retención se presiona contra la base 16d del 
anillo de retención y el hueco 16b1 del anillo recorre la protuberancia 16d1 para mantener el anillo 16b de retención
en una posición fija. Si bien el anillo 16b de retención se instala en el conjunto 16 de casquillo, los huecos 16c 
permanecen cerradas (con una anchura de aproximadamente 0,00 pulgadas).

La Figura 10 es una vista en perspectiva de un tapón 10 EDM de un conjunto 1 de tapón de tubería, de acuerdo con 40
una realización ejemplar. El rebaje 10b del retenedor puede incluir una segunda muesca 10b2 que proporciona un 
segundo punto de contacto para el retenedor 22. Específicamente, la segunda muesca 10n2 proporciona un punto 
de contacto para el reborde 22b2 del retenedor 22 (que se muestra en la Figura 11). Una tercera muesca 10b3 
puede proporcionar un tercer punto de contacto para el retenedor 22, a medida que el reborde 22b1 (que se muestra 
en la Figura 11) se ponga en contacto con la muesca 10B3 para asegurar que el retenedor 22 permanece en el 45
rebaje 10b del retenedor. La abertura 10b4 permite que los dientes 22a del retenedor se pongan en contacto con los 
dientes 12b de la tuerca de trinquete con fines anti-giratorios para asegurar que la tuerca 12 de trinquete no pueda 
girar ni aflojarse después de haber sido instalada en el campo. Los materiales de construcción para tapón 10 EDM y 
sus sub-componentes pueden ser 304SS y/o 316SS.

Marcas 10d de dados se pueden proporcionar para registrar y rastrear la posición del conjunto 10 de tapón EDM 50
mientras se instala y se utiliza en el campo. Esto se puede utilizar para asegurar, por ejemplo, que el conjunto 10 de 
tapón EDM no gire mientras el conjunto 1 de tapón está en uso en el campo.

La Figura 11 es una vista en perspectiva de un retenedor 22 de un conjunto 1 de tapón de tubería, de acuerdo con 
una realización ejemplar. El retenedor 22 se puede conformar de un material elástico (tal como, por ejemplo X-750) 
que hace que el retenedor 22 actúe como un muelle que puede encajar en el rebaje 10b del retenedor en forma de J 55
del tapón 10 EDM. Obsérvese que tres puntos de contacto (el reborde 22b1, el reborde 22b2 y el reborde 22b3) se 
pueden proporcionar para coincidir con las muescas 110b1, 10b2 y 10b3 (que se muestran en las Figuras 4 y 10) 
para asegurarse de que el retenedor 22 permanece en el rebaje 10b del retenedor mientras que el conjunto 1 de 
tapón está en uso.
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La Figura 12 es una vista lateral de una tuerca 12 de trinquete de un conjunto 1 de tapón de tubería, de acuerdo con 
una realización ejemplar. Los dientes 12b se pueden proporcionar con fines anti-giratorios al permitir que los dientes 
22a del retenedor se pongan en contacto con los dientes 12b. Obsérvese que una superficie 12c inferior esférica, 
algo convexa se puede proporcionar para la tuerca 12 de trinquete. La superficie 12c convexa de la tuerca 12 de 
trinquete se puede acoplar con una superficie esférica, cóncava de la arandela 24 para proporcionar una tolerancia 5
para el posicionamiento y ajuste de la tuerca 12 de trinquete dentro del orifico 10a central rebajado del tapón 10 
EDM en el caso de que el perno 14c del tapón se instale de modo que no esté a un ángulo exactamente normal (es 
decir, 90 grados) con respecto al tapón 10 EDM cuando el conjunto 1 de tapón de tubería se instala en el campo. El 
acoplamiento de la superficie 12c esférica de la tuerca 12 de trinquete y la superficie esférica de la arandela 24 se 
puede observar con mayor detalle en la Figura 13. Los materiales de construcción para la tuerca 12 de trinquete10
pueden incluir 304SS o 316SS.

La Figura 13 es una vista en sección transversal de un conjunto 1 de tapón de tubería fuera de un orificio que ha 
sido perforado en un collarín 60 y en la pared de la tubería 51 ascendente, de acuerdo con una realización ejemplar. 
El tapón 1 de tubería se muestra en una "condición inicial de instalación", puesto que los huecos 16c (que se 
muestran, por ejemplo, en la Figura 9) en el conjunto 16 de casquillo están cerrados (los huecos 16c son de 15
aproximadamente 0,00 pulgadas). En esta "condición inicial de instalación", el diámetro d del tapón 14 de tubería y 
del conjunto 16 de casquillo es menor que el diámetro D del orificio en el collarín 60 y en la pared de la tubería 51 
ascendente para permitir que el conjunto 1 de tapón de tubería se inserte en el collarín 60 y en la tubería 51 
ascendente en la dirección A. Obsérvese que las roscas 61 se pueden mecanizar en el collarín 60 para acoplarse
con las roscas 18 del tapón 10 EDM. La forma esférica de la arandela 24 y de la superficie 12c de la tuerca 12 de 20
trinquete se muestra también con más detalle en esta Figura. Como se ha descrito anteriormente, la forma esférica 
de la arandela 24 y de la superficie 12c permite que la tuerca 12 de trinquete pivote para proporcionar una tolerancia 
en el caso de que el perno 14c del tapón penetre el tapón 10 EDM en un ángulo fuera del centro (es decir, la tuerca 
12 de trinquete puede pivotar en el caso de desalineación angular). Los materiales de construcción para la arandela 
esférica pueden ser X-750.25

La Figura 14 es una vista en sección transversal de un conjunto 1 de tapón de tubería en el interior de un orificio que 
ha sido perforado en un collarín 60 y en la pared de la tubería 51 ascendente, de acuerdo con una realización 
ejemplar. El conjunto 1 de tapón de tubería 1 está todavía en la "condición inicial de instalación", lo que significa que 
los huecos 16c (que se muestran por ejemplo en la Figura 9) están todavía cerrados (los huecos son de 
aproximadamente 0,00 pulgadas). Esto hace que los huecos 62 existan entre el conjunto 16 de casquillo y el 30
diámetro interno del collarín 60 y en la pared de la tubería 51 ascendente. Obsérvese que la base 16d de la sección 
de casquillo puede actuar como un reborde para mantener el conjunto 16 de casquillo en su lugar y contra la 
superficie externa de un orificio rebajado que se proporciona en el collarín 60.

La Figura 15 es una vista en sección transversal de un conjunto 1 de tapón de tubería instalado en un orificio que ha 
sido perforado en un collarín 60 y en la pared de la tubería 51 ascendente, de acuerdo con una realización ejemplar. 35
El conjunto 1 de tapón de tubería 1 se muestra en una "condición instalada" esta vez, dado que los huecos 16c 
(mostrados, por ejemplo, en la Figura 9) se han extendido para hacer que el diámetro del conjunto 16 de casquillo
coincida con el diámetro del orificio en el collarín 60 y en la tubería 51 ascendente. La expansión de los huecos 
puede ser, por ejemplo, aproximadamente 0,255 cm (0,1 pulgadas). La expansión del conjunto 16 de casquillo se 
logra mediante el apriete de la tuerca 12 de trinquete lo que proporciona tensión axial que hace que el perno 14c del 40
tapón se pueda traccionar a través del tapón 10 EDM , a medida el tapón 14 de tubería se introduce en el conjunto 
16 de casquillo. El ligero ángulo de las paredes externas del tapón 14 de tubería hace que el diámetro del conjunto 
16 de casquillo se expanda, mientras que los huecos 16c (mostrados, por ejemplo, en la Figura 9) aumentar su 
tamaño para permitir la expansión. Una vez instalado, la naturaleza expansible del conjunto 16 de casquillo del 
conjunto 1 de tapón de tubería puede proporcionar presión radial contra el diámetro interno de los orificios tanto en 45
el collarín 60 como en la pared de la tubería 51 ascendente. La existencia del conjunto 1 de tapón de tubería que 
penetra tanto el collarín 60 como la pared de la tubería 51 ascendente transfiere fuerzas axial y de torsión desde el 
collarín 60 hasta la tubería 51 ascendente, lo que puede ser beneficioso durante la reparación de la tubería 51 
ascendente.

Se debe entenderse que el conjunto 1 de tapón descrito anteriormente es adecuado para formar un collarín o 50
soporte sobre una superficie esférica de una tubería, especialmente en el caso de que el collarín/soporte y la pared 
de la tubería se perforen en coincidencia por EDM. La perforación en coincidencia permite que múltiples capas de 
material (tales como el collarín o el soporte, y la pared de la tubería) se perforen a la vez. En una realización 
ejemplar, la perforación en coincidencia se puede realizar mediante la perforación de un orificio directamente tanto a 
través del collarín/soporte como de la pared de la tubería en un ángulo aproximadamente normal (es decir, un 55
ángulo de 90 grados). Durante la perforación en coincidencia, la perforación de un orificio recto es más fácil de 
realizar que la de un orificio cónico (que, a su vez, requeriría una cuña cónica para taponar el orificio cónico). La 
capacidad del conjunto 16 de casquillo del conjunto 1 de tapón permite que el orificio recto se tape directamente sin 
estrechamiento, asegurando que la instalación de campo se pueda realizar más fácilmente y con mayor grado de 
éxito puesto que se proporciona un ajuste hermético para reducir la vibración de los componentes y el potencial fuga 60
de fluidos desde la tubería. La capacidad de expansión del conjunto 1 de tapón es particularmente útil cuando solo 
se puede acceder a un diámetro externo de una tubería (tal como una tubería ascendente de un conjunto de bomba 
de chorro del BWR), mientras que el diámetro interno de la tubería es inaccesible.
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Si bien las realizaciones ejemplares descritas anteriormente se refieren a un conjunto de tapón de tubería que se 
puede utilizar para formar un collarín o un soporte en una superficie circunferencial de una tubería tal como una 
tubería ascendente de un conjunto de bomba de chorro del BWR, se debe entender que el conjunto de tapón de 
tubería se puede utilizar también simplemente para taponar un orificio. Adicionalmente, el orificio no tiene que estar
en una superficie circunferencial de una tubería, ya que en su lugar puede ser un orificio que ha sido perforado en 5
una pared o superficie plana.
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REIVINDICACIONES

1. Un conjunto (1) de tapón de tubería expansible que comprende:

un tapón (10) mecanizado por descarga eléctrica (EDM) adaptado para taponar un orificio perforado por 
mecanizado por descarga eléctrica, teniendo el tapón (10) EDM que tiene un primer extremo y un segundo 
extremo,5

una tuerca (12) de trinquete en el primer extremo del tapón (10) EDM,

un tapón (14) de tubería en el segundo extremo del tapón (10) EDM, estando el tapón (14) de tubería conectado 
a la tuerca (12) de trinquete a través de un perno (14c) del tapón que tiene roscas que se acoplan con las roscas 
proporcionadas la tuerca (12) de trinquete, pudiendo la tuerca (12) de trinquete configurarse para retener de 
forma apretada el perno (14c) del tapón para traccionar del perno (14c) del tapón y el tapón (14) de tubería hacia 10
el tapón (10) EDM, y

un conjunto (16) de casquillo expansible entre el tapón (10) EDM y el tapón (14) de tubería, estando el conjunto 
(16) de casquillo expansible configurado para expandirse a medida que el tapón (14) de tubería se tracciona
hacia el tapón (10) EDM, comprendiendo el conjunto (16) de casquillo expansible

una pluralidad de secciones (16a) de casquillo con huecos (16c) longitudinales entre las secciones (16a) de 15
casquillo, teniendo cada sección (16a) de casquillo una pared longitudinal que forma una sección de pared 
longitudinal del conjunto (16) de casquillo expansible y una base (16d) de la sección de casquillo plana que 
existe según aproximadamente un ángulo normal con respecto a la pared longitudinal de la sección (16a) de 
casquillo que forma una sección de base plana del conjunto (16) de casquillo expansible, y caracterizado por

un anillo (16b) de retención circular configurado para mantener las secciones (16a) de casquillo juntas, 20
incluyendo el anillo de retención un hueco (16b1) que se acopla con una protuberancia (16d1) situada en la base 
(16d) de una de las secciones (16a) de casquillo, estando la protuberancia configurada para asegurar que el 
anillo (16) de retención no gire mientras que el anillo (16) de retención mantiene las secciones (16a) de casquillo 
juntas; y

una ranura (16f) del anillo de retención situada entre la pared longitudinal y la sección (16d) de base plana de 25
cada sección (16a) de casquillo, estando la ranura (16f) del anillo de retención configurada para mantener el 
anillo de retención (16) en la posición cerca de la base del conjunto de casquillo.

2. El conjunto (1) de tapón de tubería de la reivindicación 1, en el que cada sección (16a) de casquillo comprende 
además:

una protuberancia (16d1) de alineación longitudinal que sobresale de una superficie interna de la pared 30
longitudinal de la sección (16a) de casquillo.

3. El conjunto (1) de tapón de tubería de la reivindicación 2, en el que el tapón (14) de tubería comprende además:

canales (14a) de alineación longitudinalmente colocados a lo largo de una superficie externa del tapón (14) de 
tubería, estando cada canal (14a) de alineación configurado para acoplarse con uno de las protuberancias (16e) 
de alineación de las secciones (16a) de casquillo,35

en el que el tapón (14) de tubería tiene forma cónica con un extremo ahusado encarado hacia el tapón (10) EDM,
estando la forma cónica del tapón (14) de tubería configurada para hacer que los huecos (16c) longitudinales en 
el conjunto (16) de casquillo aumenten en tamaño y que el diámetro total del conjunto (16) de casquillo se 
expanda a medida que el tapón (14) de tubería se tracciona hacia el tapón (10) EDM a través de la tuerca (12) de 
trinquete.40

4. El conjunto de tapón de tubería de cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3, en el que el tapón EDM comprende 
además:

un orificio (10c) central que penetra el centro del tapón (10) EDM, estando el orificio central configurado para 
permitir que el perno (14c) del tapón penetre en el tapón EDM y se conecte a la tuerca (12) de trinquete,

un orificio (10a) central rebajado en el primer extremo del tapón EDM para retener la tuerca (12) de trinquete, y45

un rebaje (10b) en el primer extremo del tapón EDM situado cerca del orificio (10a) central rebajado, un 
retenedor (22) en forma de J que tiene dientes (22a) anti-giratorios configurados para poner en contacto con los 
dientes (12b) en la tuerca (12) de trinquete para asegurar que la tuerca (12) de trinquete pueda girar solamente 
en una dirección.

5. El conjunto de tapón de tubería de la reivindicación 4, en el que el rebaje (10b) del tapón EDM comprende 50
además:
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una abertura (10b4) situada entre el rebaje (10b) y el orificio (10a) central rebajado del tapón EDM, permitiendo 
la abertura que los dientes (22a) anti-giratorios del retenedor (22) se pongan en contacto con los dientes (12a) de 
la tuerca (12) de trinquete, y

al menos tres muescas (10b1) a lo largo de los lados del rebaje (10b), estando las muescas (10b1) configuradas
para acoplarse con al menos tres orejetas o rebordes (22b1) en el retenedor (22) para proporcionar tres puntos de 5
contacto para asegurar que el retenedor (22) permanece sujeto de forma segura en el rebaje (10b).

6. Un conjunto (50) de bomba de chorro del Reactor de Agua en Ebullición (BWR) que comprende:

una tubería (51) ascendente,

un collarín circular que rodea la tubería ascendente, y

un conjunto (1) de tapón de tubería expansible que penetra un orificio recto en el collarín y en la tubería (51) 10
ascendente, el (1) de tapón de tubería de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1 a 5.

7. Un procedimiento de unión de un collarín circular a una tubería ascendente de un conjunto (50) de bomba de 
chorro del Reactor de Agua en Ebullición (BWR), comprendiendo el procedimiento:

formar el collarín circular alrededor de una superficie externa de la tubería (51) ascendente,

perforar un orificio recto a través del collarín y de la tubería (51) ascendente,15

insertar un conjunto (1) de tapón de tubería expansible en el orificio, incluyendo el conjunto (1) de tapón de 
tubería,

un tapón (10) mecanizado por descarga eléctrica (EDM) adaptado para taponar un orificio perforado por 
mecanizado por descarga eléctrica, teniendo el tapón (10) EDM un primer extremo y un segundo extremo,

una tuerca (12) de trinquete en el primer extremo del tapón (10) EDM,20

un tapón (14) de tubería en el segundo extremo del tapón (14) EDM,

un conjunto (16) de casquillo expansible entre el tapón (10) EDM y el tapón (14) de tubería,

conectar el tapón (14) de tubería a la tuerca (12) de trinquete a través de un perno (14c) del tapón, penetrando el 
perno (14c) del tapón el tapón (10) EDM y teniendo roscas que se acoplan con las roscas proporcionadas en la 
tuerca (12) de trinquete ,25

traccionar el tapón (14) de tubería hacia el tapón (10) EDM apretando la tuerca (12) de trinquete en el perno 
(14c) del tapón, y

expandir el diámetro del conjunto de casquillo (16) a medida que el tapón (14) de tubería se tracciona hacia el 
tapón (10) EDM.

8. El procedimiento de la reivindicación 7, que comprende además:30

conformar el conjunto (16) de casquillo a partir de una pluralidad de secciones (16a) de casquillo separadas, 
formando cada sección (16a) de casquillo una sección de pared longitudinal del conjunto (16) de casquillo,

mantener las secciones (16a) de casquillo separadas juntas mediante un anillo (16b) de retención circular, y

asegurar el anillo (16b) de retención en una posición fija en el conjunto (1) de casquillo mediante un hueco (16b1)
del anillo de retención, ajustándose el hueco (16b1) del anillo de retención sobre una protuberancia (16d1) 35
situada en el conjunto (16) de casquillo.

9. El procedimiento de la reivindicación 7 u 8, que comprende además:

conformar el tapón (14) de tubería de forma cónica con un extremo ahusado encarado hacia el tapón (10) EDM,

expandir el diámetro del casquillo (16) que se produce debido a la superficie externa cónica del tapón (14) de 
tubería presionando contra la superficie interna del conjunto (16) de casquillo, haciendo que los huecos (16c) 40
entre las secciones (16a) de casquillo independientes se expandan, a medida que el tapón (14) de tubería se 
tracciona hacia el tapón (10) EDM.

10. El procedimiento de cualquiera de las reivindicaciones 7 a 9, que comprende además:

conformar un orificio (10a) central rebajado en el primer extremo del tapón (10) EDM para retener la tuerca (12) 
de trinquete en el orificio (10a) central,45
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conformar un rebaje (10b) en el primer extremo del tapón (10) EDM y situado cerca del orificio (10a) central,

colocar un retenedor (22) en forma de J con dientes (22a) anti-giratorios en el rebaje (10b),

retener el retenedor (22) en forma de J en el hueco (10b) a través de tres puntos de contacto que se 
proporcionan entre el retenedor (22) en forma de J y el rebaje (10b), y

permitir que los dientes (22a) anti-giratorios del retenedor (22) en forma de J contacten con los dientes (12b) en 5
una superficie externa de la tuerca (12) de trinquete para asegurar que la tuerca (12) de trinquete pueda girar 
solamente en una dirección.

11. El procedimiento de cualquiera de las reivindicaciones 7 a 10, que comprende además:

conformar el tapón (10) EDM en una forma cilíndrica,

proporcionar roscas (18) sobre una superficie circunferencial externa del tapón EDM,10

mecanizar roscas (61) en el orificio en el collarín (60), y

enroscar las roscas (18) del tapón EDM en las roscas (61) del collarín (60) para asegurar que el tapón (10) EDM
se fije de forma segura al collarín (60).
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