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DESCRIPCION
Tapon de doble bloqueo y purga
Campo de la invencion

Esta invencion se refiere en general a tapones de tubo, en particular tapones para uso en tubos que llevan fluidos a
presién baja o alta, fluidos a temperatura alta o baja, vapor, fluidos peligrosos, y fluidos peligrosos para el medio
ambiente.

US-A-1 181 984 describe un tapén de tubo incluyendo las caracteristicas del preambulo de la reivindicacion de
producto anexa 1y la reivindicacion de método 12.

Antecedentes de la invencion

“Doble bloqueo y purga” es un término conocido de la técnica que se refiere a poner dos juntas estancas en un tubo
y abrir un orificio de purga entre las juntas estancas para asegurar que la primera junta estanca se sujete. Cualquier
escape por la primera junta estanca es contenido por la segunda junta estanca y se hace salir a través del orificio de
purga. Esta disposicion asegura que el tubo esté completamente sellado, lo que lo hace seguro para trabajar hacia
abajo de las dos juntas estancas.

Sin embargo, lograr doble bloqueo y purga, requiere actualmente el uso de una sola junta estanca obturadora de
metal a metal o el uso de dos obturadores y racores independientes. Ambos acercamientos son caros, utilizan
componentes pesados relativamente grandes, y requieren la instalacion adecuada de un lote de equipo. Ademas, el
acercamiento de junta estanca obturadora de metal a metal no permite poner en derivacion el producto de tubo a
través de un racor. Si se requiere una derivacion, hay que instalar un segundo racor hacia arriba de la junta estanca
obturadora. Por lo tanto, se necesita un tapén de doble bloqueo y purga que sea menos caro, mas pequefio y de
peso mas ligero, y mas facil de instalar que los acercamientos actuales. Ninguna técnica anterior sola o en
combinacion satisface esta necesidad o hace obvia la presente invencion.

Para informacion adicional relativa a obturadores de tubo, se pueden consultar las siguientes patentes de Estados
Unidos previamente concedidas.

Numero de Patente |Inventor Titulo

386.446 Bailey IAparato para detectar escapes en tierra y otros tubos

411.978 Chisholm Tapdn de tubo

1.181.984 Ami Obturador de prueba

1.221.733 Henderson Obturador de prueba

2.279.257 Svirsky Medio de cierre expansible para conductos

2.812.778 \Ver Nooy Obturador de tubo

2.886.068 \Ver Nooy Obturador de tubo

2.906.295 \Ver Nooy Obturador de tubo

3.154.106 \Ver Nooy Obturador de tubo

3.442.294 Bischoff y Medio de cierre para uso durante prueba de presién de tubos o
colaboradores. analogos

3.665.966 \Ver Nooy Obturador de tubo

3.774.646 Smith Conjunto obturador de linea usando un elemento inflable

3.774.647 Saha y colaboradores. |Conjunto obturador de linea usando un elemento inflable

3.902.528 Tartabini y Tapén neumatico para conductos hidraulicos
colaboradores.

4.040.450 Boundy IAparato de sellado de tubo

4.064.912 Petrone [Tapon principal de gas

4.202.377 Harrison IAparato de limpieza y obturacién de tubo

4.505.295 Quin y colaboradores. |Aparato para insertar un dispositivo de cierre lateralmente en un tubo

4.682.631 \Wilger y colaboradores. |Aparato de sellado para una abertura de cuerpo de valvula

5.029.614 Lara y colaboradores. [Sistema de sellado en tdndem para tubos de prueba

5.082.026 Smith Obturador de tubo

5.297.581 Godfrey Obturador de tubo

5.844.127 Berube y IAparato para aislar o probar un segmento de tubo
colaboradores.

6.062.262 Tash Dispositivo obturador de prueba para tubo de drenaje de agua

6.289.935 Tash Dispositivo obturador de prueba para tubo de drenaje

6.601.437 Gotowik IAparato para prueba o aislar un segmento de tubo

6.659.133 Russell Tapdn obturador de linea insertable para tubos
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7.240.697 Beebe y colaboradores. |[Aparato y método para aislar y probar un segmento de tubos

7.270.139 Calkins y Herramienta obturadora de bloqueo y purga, de sellado de metal a
colaboradores. metal, accionada por cufia, asistida por excéntrica

7.281.543 Calkins y IAparato, sistemas y métodos para obturar un tubo de temperatura alta
colaboradores.

2007/0018452 Lee IAdaptador de interrupcion de tubo

2008/0017390 Bowie Herramienta de aislamiento

EP 0488966 A1 Ravetti Dispositivo obturador para tubos de gas

WO02007/117154  |Aleksandersen y Obturador inteligente con centralizador de rueda
colaboradores.

Breve resumen de la invenciéon

Segun un primer aspecto de la presente descripcion se facilita un tapén de tubo para obturar temporalmente un
tubo, incluyendo dicho tapén de tubo.

un portador;

un primer cabezal obturador, teniendo dicho primer cabezal obturador un primer elemento sellante circunferencial y
una primera conexion pivotante a dicho portador, permitiendo dicha primera conexién pivotante que dicho primer
cabezal obturador gire con relacion a dicho portador alrededor de un primer punto de pivote;

un segundo cabezal obturador, teniendo dicho segundo cabezal obturador un segundo elemento sellante
circunferencial y una segunda conexion pivotante a dicho primer cabezal obturador, permitiendo dicha segunda
conexion pivotante que dicho segundo cabezal obturador gire con relacion a dicho primer cabezal obturador
alrededor de un segundo punto de pivote; y

un sistema de inflado en comunicacion con dichos elementos sellantes circunferenciales primero y segundo.

Segun un segundo aspecto de la presente descripcion se facilita un método de doble bloqueo de un tubo,
incluyendo el método los pasos de:

bajar un primer cabezal obturador y un segundo cabezal obturador a través de una conexion lateral de acceso a
tubo, estando conectado el primer cabezal obturador pivotantemente a un portador en una primera conexion
pivotante, permitiendo dicha primera conexién pivotante que dicho primer cabezal obturador gire con relacion a
dicho portador alrededor de un primer punto de pivote, y estando conectado el primer cabezal obturador
pivotantemente con relacion al segundo cabezal obturador en una segunda conexion pivotante, permitiendo dicha
segunda conexion pivotante que dicho segundo cabezal obturador gire con relacion a dicho primer cabezal
obturador alrededor de un segundo punto de pivote;

girar el primer cabezal obturador y el segundo cabezal obturador alrededor de su punto de pivote respectivo cuando
el portador continda su recorrido hacia abajo a través de la conexion lateral de acceso a tubo de modo que cada
cabezal obturador entre en un tubo conectado a la conexion lateral de acceso a tubo; y

colocar el primer cabezal obturador y el segundo cabezal obturador en una posicion de sellado final dentro del tubo;
y

expandir un elemento de sellado en al menos uno de los cabezales obturadores primero y segundo.

El tapon de tubo segun esta invencion incluye un cabezal obturador con un elemento de sellado conectado
pivotantemente por un yugo a un portador, y un segundo cabezal obturador con un elemento de sellado conectado
pivotantemente por un yugo al primer cabezal obturador. Cuando se baja a través de una conexion lateral de acceso
a tubo y se coloca en una posicion de sellado final dentro de un tubo, el primer elemento de sellado evita el flujo de
producto en el tubo y el segundo elemento de junta estanca captura cualquier escape por el primer elemento de
sellado y fuerza el escape a través de un racor. El racor puede estar conectado a un manguito soldado alrededor del
tubo y situado hacia abajo de la conexidon de acceso a tubo. El manguito solamente se requiere si las fuerzas de
almohadilla de estabilizacién en el tubo son excesivas.

Para ayudar a colocar cada elemento de sellado dentro del tubo, el tapén de tubo incluye un conjunto de ruedas
conectadas a cada cabezal obturador. Cada rueda del conjunto de ruedas choca con una porcion del tubo en algun
punto durante la colocacion del tapén de tubo dentro del tubo, haciendo por ello que los elementos de sellado giren
a su posicion de sellado final dentro del tubo. Una almohadilla de estabilizaciéon, conectada a un saliente de cada
cabezal obturador, evita la deformacién de los elementos de sellado.
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Un brazo de pivote empujado por muelle, un pasador de pivote y una rueda de pivote conectada al segundo cabezal
obturador permiten que el yugo que conecta los dos cabezales obturadores gire libremente a su posicion apropiada
dentro de un tubo. El brazo de pivote también tiene un saliente ahusado elevado orientado hacia fuera situado
detras de la rueda de pivote que ayuda a evitar que la rueda de pivote quede atrapada en una conexion de acceso
al tubo al instalar el tapén de tubo en el tubo o al sacar el tapén de tubo del tubo. Una rueda de guia conectada al
primer cabezal obturador ayuda a evitar que el primer cabezal obturador y el yugo conectado al portador queden
atrapados durante el proceso de instalacion o de extraccion.

La disposicion pivotante de los cabezales obturadores puede expandirse incluyendo un tercer cabezal obturador. El
tercer cabezal o delantero incluye el brazo de pivote. Los tres cabezales obturadores pueden incluir elementos de
sellado. Alternativamente, solamente los cabezales obturadores primero y segundo pueden tener elementos de
sellado, teniendo el tercer cabezal obturador un elemento limpiador tal como un cepillo metalico. El cepillo metalico
sirve para barrer residuos delante del tapén de tubo.

La rueda de guia conectada al primer cabezal obturador puede ser sustituida por una chapa deslizante que
engancha deslizantemente la conexién de acceso y ayuda a evitar que el primer cabezal obturador y el yugo
conectado al portador sean atrapados durante el proceso de instalacion o de extraccion. Igualmente, la rueda de
guia en el segundo cabezal obturador puede ser sustituida por una chapa deslizante que ayuda a evitar el
atrapamiento y también engancha deslizantemente una porcion del tubo en algun punto durante la colocacion del
tapén de tubo. También se puede usar chapas deslizantes en lugar de ruedas de guia cuando se usan tres
cabezales obturadores.

Los elementos de sellado usados pueden ser un elemento sellante expansible tal como un elemento de sellado
inflable o un elemento de sellado de empaquetadura de compresion. Un sistema de inflado suministra un medio de
inflado que avanza a lo largo de un paso e infla el elemento sellante expansible. Una porcion del paso es externa al
cabezal obturador y puede ser un tubo. Otra porcion del paso puede ser interna al tapon de tubo, pasando a través
de partes del portador, el yugo y el pasador de yugo (en el caso del primer elemento de sellado) y al cabezal
obturador. El pasador de yugo puede incluir una ranura anular que proporciona continuidad para el paso cuando
sale del portador y entra en el yugo. También se puede facilitar un paso similar para inflar un segundo o un tercer
elemento sellante expansible. Un tercer paso, que también puede pasar a través del portador, el yugo y el pasador
de yugo, proporciona un orificio de purga de cualquier escape por el primer elemento de sellado inflable.

Se obtendra una mejor comprension de la invencién a partir de la descripcion detallada siguiente de las
realizaciones preferidas tomada en union con los dibujos.

Breve descripcion de los dibujos

Ahora se describiran con mas detalle realizaciones preferidas de la invencion. Otras caracteristicas, aspectos y
ventajas de la presente invencién se entenderan mejor con respecto a la descripcion detallada siguiente, las
reivindicaciones anexas y los dibujos acompafantes (que no estan a escala) donde:

La figura 1 es una vista isométrica del tapon de tubo.

La figura 2 es una vista isométrica inversa del tapén de tubo.

La figura 3 es una vista isométrica del tapon de tubo en su posicién de sellado final dentro de un tubo que tiene un
orificio de purga.

La figura 4 es una vista del tapon de tubo en su posicién de sellado final dentro de un tubo.

La figura 5 es una vista del tapon de tubo cuando se baja a través de una conexién de acceso a tubo.
La figura 6 es una vista del tapéon de tubo cuando comienza su transicién al tubo.

La figura 7 es una vista del tapén de tubo cuando avanza a lo largo del tubo.

La figura 8 es una vista del tapon de tubo cuando sus cabezales obturadores y sus elementos de sellado comienzan
a girar a una posicion de sellado final dentro del tubo.

La figura 9 es una vista del tapon de tubo con un cabezal obturador adicional y en su posicion de sellado final dentro
del tubo. Una chapa deslizante en cada cabezal ayuda a evitar que el yugo y el cabezal queden atrapados en la
conexion de acceso al tubo durante la instalacion y la extraccion.

La figura 10 es una vista del tapén de tubo con un cabezal adicional que incluye cepillos metalicos para barrer
residuos delante del tapén.
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La figura 11 es una vista del tapon de tubo que tiene dos cabezales obturadores con elementos sellantes inflables.
Un haz de tubos de acero forma parte de dos pasos que suministran una fuente de inflado a uno de los elementos
de sellado. Un tercer paso proporciona un orificio de purga.

La figura 12 es una vista tomada a lo largo de la linea de seccidon 12-12 de la figura 11. Accesorios de tabique
conectan la linea de porciones de suministro de los pasos con la porcién de tubo de acero de los pasos situados
dentro del alojamiento.

Las figuras 13A y 13B son esquemas de tubos para el tapon de tubo equipado con elementos sellantes inflables.
Los pasos pasan a través de varias porciones del tapén de tubo con el fin de suministrar un medio de inflado a los
elementos sellantes inflables y de proporcionar un orificio de purga.

La figura 14 es una vista de un tapén de tubo que tiene dos cabezales obturadores con elementos de compresion de
empaquetadura de compresién. Un haz de tubos de acero forma parte de dos pasos que suministran fluido
hidraulico que sirve para accionar los elementos de sellado. Un tercer paso proporciona un orificio de purga.

La figura 15 es una vista del tapon de tubo tal como aparecia en una posicion lista para sellado dentro de un tubo
(no representado). Cada elemento de sellado de empaquetadura reside entre una chapa de piston movil y un
saliente fijo. La chapa de piston y el saliente protegen los elementos de sellado durante la instalacion y la extraccion.

La figura 16 es un esquema de tubos para el tapon de tubo equipado con elementos de junta de empaquetadura.
Dos pasos independientes proporcionan fluido hidraulico a uno de los dos cabezales obturadores. Cada paso
proporciona un medio de presurizar hidraulicamente una cavidad cilindrica en comunicacion con la chapa de piston
movil.

La figura 17 es una vista en seccion transversal del cabezal obturador de salida con la junta de empaquetadura en
una posicion retirada. La junta de empaquetadura tiene dos muelles anti-extrusion. La chapa de pistdn movil tiene
un saliente cilindrico que permite que la chapa de piston actie de manera similar a un vastago de cilindro hidraulico.

La figura 18 es una vista en seccion transversal del cabezal obturador de salida con la junta de empaquetadura en
una posicion expandida.

La figura 19 es una vista en seccion transversal parcial del cabezal obturador de salida. El cabezal obturador se
mantiene en su orientacién correcta por un pasador antirrotacion que se enrosca en el boquerel, la chapa de piston y
el yugo.

La figura 20 es una vista en seccion transversal parcial del cabezal obturador delantero.

La figura 21 es una vista isométrica del tapén de tubo que ilustra una disposicion alternativa de orificios que no
incluye taladrar el pasador de yugo para que actue como un conducto como el representado previamente en la
figura 13A. En cambio, el brazo de yugo incluye racores que estan en comunicacion con los pasos de inflado y el
paso de purga.

La figura 22 es una vista isométrica inversa del tapon de tubo que ilustra la disposicién alternativa de orificios.
Descripcion detallada de las realizaciones preferidas

Se ha de entender que la invencién que se describira ahora no se limita en su aplicaciéon a los detalles de la
construccion y disposicion de las partes ilustradas en los dibujos acompafiantes. La invencion es capaz de otras

realizaciones y de llevarse a la practica o realizarse de varias formas.

Los elementos representados en los dibujos se identifican con los niumeros siguientes:

10 Obturador de tubo 59  |[Tapdn 126 Racor

12 Portador 60 |Cabezal obturador 128 Extension lateral

13 Tapon 62  |Elemento de sellado [|130 Extension longitudinal

14 'Yugo 63 |Elemento de sellado [141 Ranura anular

15 Chapa de extremo |64  |Chapa de montaje 143 Junta torica

16 Pasador de yugo 65 |[Entrada 160 Paso de inflado

17 Ranura anular 66 Boquerel 162 Racor

18 Montaje de yugo |68  [Saliente 164 Codo

19 Junta torica 70  |Almohadilla de 166 Racor
estabilizacion

20 Cabezal obturador (72 Brazo de pivote 168 Extension lateral
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21 Cabezal obturador [73  [Saliente 170 Extension lateral
22 Elemento de 74 Rueda de brazo de  |180 Te
sellado pivote
23 Elemento de 76 Pasador de brazo de |181 Te
sellado pivote
24 Chapa de montaje [78  |Muelle 190 Paso de orificio de purga
25 Entrada 80 'Tope de brazo de 192 Racor
pivote
26 Boquerel 82 Rueda 194 Codo
28 Saliente 84 Rueda 196 Racor
30 IAlmohadilla de 86 Rueda 198 Extremo abierto
estabilizacion
32 Rueda 87  |Chapa deslizante 200 Cavidad cilindrica
34 Rueda 90 Manguito 205 Purgador
36 Rueda de guia 92  |Racor 210 Eje roscado
37 Chapa deslizante (94 Orificio 220 Saliente cilindrico
38 Yugo 102  |[Elemento limpiador [225 Pasador antirrotacion
39 Chapa de extremo (104  [Cepillo 230 Chapa de piston
40 Pasador de yugo [|108 |Racor de orificio 232 Eje roscado
externo
41 Ranura anular 110 [Sistema de inflado/ [234 Saliente cilindrico
Circuito de fluido
43 Junta toérica 112 |Fuente de inflado 235 Cavidad cilindrica
45 Chapa de extremo (113 |Fuente de inflado 240 Junta de empaquetadura
50 Junta de 114  |Haz de tubos 242 Superficie inclinada
empaquetadura
51 Chapa de piston (115  |Valvula 243 Superficie inclinada
52 Superficie 116  |Valvula 244 Muelle anti-extrusion
inclinada
53 Superficie 117  |Valvula 245 Muelle anti-extrusion
inclinada
54 Saliente cilindrico [118  |Valvula 246 Muelle anti-extrusion
55 Junta torica 119  |Valvula 247 Muelle anti-extrusion
56 Junta torica 120 |Paso de inflado 250 Brazo de yugo
57 Junta torica 122 |Racor 255 Brazo de yugo
58 Junta torica 124  |Codo

Con referencia a los dibujos y en primer lugar a las figuras 1y 2, el tapon de tubo 10 incluye un cabezal obturador 20
y un cabezal obturador 60 que estan conectados pivotantemente uno a otro por un yugo 38 que gira alrededor de un
pasador de yugo 40. A su vez, el cabezal obturador 20 esta conectado pivotantemente al portador 12 por el yugo 14.
El yugo 14 gira alrededor de un pasador de yugo 16 contenido dentro de un montaje de yugo 18 conectado al
portador 12. El portador 12 es conocido en la técnica y es del tipo de cabezal de barra de control que se suele
utilizar para bajar verticalmente, girar y colocar un cabezal obturador dentro de un tubo P al objeto de bloquear
temporalmente el tubo P. Igualmente, el cabezal obturador 20 y el cabezal obturador 60 también son conocidos en la
técnica y son del tipo usado tipicamente para bloquear temporalmente un tubo P.

El cabezal obturador 20 incluye un elemento de sellado 22, un boquerel 26 y un saliente 28. Una almohadilla de
estabilizacion 30 va montada en el saliente 28 en una posicién sustancialmente paralela y desviada del pasador de
yugo 16. La almohadilla de estabilizacion 30 ayuda a evitar la deformacién del elemento de sellado 22
contrarrestando el momento rotacional generado por la fuerza de sellado alrededor del pasador de yugo 16. El
saliente 28 también incluye una rueda de guia 36 que ayuda a evitar que el yugo 14 y el cabezal obturador 20
queden atrapados en la conexién de acceso al tubo P durante su instalacion y extraccion del tubo P.

El cabezal obturador 60 incluye un elemento de sellado 62, un boquerel 66 y un saliente 68. Para asegurar que el
yugo 38 gire libremente a su posicion apropiada dentro del tubo P, un brazo de pivote 72 esta fijado de forma
rotacional al saliente 68. El brazo de pivote 72 incluye una rueda de pivote 74, un pasador de brazo de pivote 76 y
un muelle 78. El muelle 78, junto con dos topes de brazo de pivote 80 montados en el saliente 68, permite que el
brazo de pivote 72 gire hacia fuera y mantenga su posicion. Los salientes orientados hacia fuera 73 en el brazo de
pivote 72 y situados sustancialmente rectos detras de la rueda de brazo de pivote 74 ayudan a evitar que el brazo de
rueda de pivote 74 quede atrapado en la conexidon de acceso a tubo durante la instalacion del segundo cabezal
obturador 60. Una almohadilla de estabilizacién 70 va montada en el saliente 68 en una posiciéon sustancialmente
opuesta a la del brazo de pivote 72. La almohadilla de estabilizacion 70 ayuda a evitar la deformacién del elemento
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de sellado 62 contrarrestando el momento rotacional generado por la fuerza de sellado alrededor del pasador de
yugo 40.

Con referencia ahora a las figuras 3 y 4, el tapon de tubo 10 avanza hacia abajo a través de una conexion de
acceso, compuesta tipicamente de un alojamiento H, una valvula acoplada V, y adaptador F, hasta que el montaje
de yugo 18 descansa en una porcion inferior del tubo P, con el cabezal obturador 20 y el cabezal obturador 60
sustancialmente alineados uno con otro y los elementos de sellado 22 y 62 en su posicién de sellado final. Cuando
el elemento de sellado 22 esta en su posicién de sellado final, su superficie exterior del elemento de sellado
engancha con la pared interior del tubo P y las ruedas 32A, 32B, y 34, asi como la rueda de guia 36, no chocan en
ninguna porcion del tubo P. En esta posicion, el elemento de sellado 22 evita el flujo de producto en el tubo P.
Cuando el elemento de sellado 62 esta en su posicion de sellado final, su superficie exterior engancha con la pared
interior del tubo P y las ruedas 82, 84, y 86 no chocan en ninguna porcién del tubo P. El brazo de pivote 72 y la
rueda de brazo de pivote 74 son mantenidos en una posicién orientada hacia fuera contra el tubo P por el muelle 78.

El elemento de sellado 62 captura cualquier escape por el elemento de sellado 22 y fuerza dicho escape a través de
un racor 92. El racor 92 puede estar conectado a un manguito 90 soldado alrededor del tubo y situado hacia abajo
de la conexion de acceso al tubo P. El racor 92 es del tipo conocido en la técnica para proporcionar un orificio de

purga.

Como ilustran las figuras 5 y 6, el tapén de tubo 10 avanza hacia abajo a través del alojamiento H, la valvula
acoplada V y el adaptador F, hasta que la rueda de brazo de pivote 74 choca en una porcién inferior del tubo P,
haciendo que el yugo 38 empiece a girar alrededor del pasador de yugo 40. Cuando el tap6n de tubo 10 se baja
mas al adaptador, el yugo 38 continta girando alrededor del pasador de yugo 40 hasta que la rueda 82 choca en
una porcion inferior del tubo P. Como ilustra la figura 7, la rotacion de yugo 38 continda hasta que la rueda 84 y
luego la rueda 86 chocan en una porcion inferior del tubo. Cuando la rueda 86 choca en una porcién inferior del tubo
P, el cabezal obturador 20 comienza su entrada al tubo P. Como ilustran las figuras 7 y 8, en algun punto en este
proceso de girar el cabezal obturador 60, la rueda de brazo de pivote 74 choca en una porcién superior del tubo P y
hace que el brazo de pivote 72 salga.

Con referencia de nuevo a la figura 8, cuando el cabezal obturador 60 esta sustancialmente en alineacion con el
diametro interior del tubo P, el tapén de tubo 10 continda su recorrido hacia abajo y el cabezal obturador 20
comienza su transicion a posicion dentro del tubo P cuando las ruedas 32A y 32B chocan en una porcion inferior del
tubo P, haciendo que el yugo 14 gire alrededor del pasador de yugo 16. Cuando el yugo 14 continda girando, el
cabezal obturador 20 esta mas sustancialmente en alineacion con el diametro interior del tubo P. La rueda 34 choca
entonces en una porcion inferior del tubo P, haciendo que el yugo 14 prosiga su rotacion hasta que el elemento de
sellado 22 gire a una posicion de sellado final. Cuando el montaje de yugo 18 descansa en una porcion inferior del
tubo P, los elementos de sellado 22 y 62 estan en sus posiciones de sellado finales (véase las figuras 3y 4) y el
tapdn de tubo 10 es estable y capaz de resistir cargas de presion del tubo.

Las figuras 9 y 10 ilustran otras realizaciones preferidas del tapon de tubo 10. Un cabezal obturador adicional 21
puede estar conectado pivotantemente al primer cabezal obturador 20, estando conectado el segundo cabezal
obturador 60 pivotantemente al cabezal obturador adicional 21. El segundo cabezal obturador 60 puede incluir un
elemento de sellado 62 o un elemento limpiador 102. El elemento limpiador 102 es preferiblemente un elemento del
tipo de cepillo metalico 104 para mover o quitar suciedad y residuos delante del raspador de tapon de tubo 10. Al
usar el elemento de sellado 62, cualquier escape por el cabezal obturador 20 o 21 es expulsado a través de un
orificio 94 y el racor 92. Si se usa el elemento limpiador 102, cualquier escape por el cabezal obturador 20 es
expulsado a través del orificio 94 y el racor 92.

Una chapa deslizante 37 puede sustituir la rueda de guia 36 en los cabezales obturadores 20 y 21. La chapa
deslizante 37 esta montada enfrente de la rueda 34 en la superficie angular del saliente 28. La chapa deslizante 37
se puede construir de materiales adecuados del orden de termoplastico a laton. Cuando el tapén de tubo 10 se baja
a la conexion de acceso al tubo P, la chapa deslizante 37 entra en contacto y engancha deslizantemente las
superficies interiores de la conexidon de acceso, evitando por ello que el yugo 14 y el cabezal obturador 20 y 21
queden atrapados.

Igualmente, una chapa deslizante 87 puede sustituir la rueda 86 en el cabezal obturador 60. La chapa deslizante 87
esta montada en una superficie angular del saliente 68 y enfrente del brazo de pivote 72. La chapa deslizante 87 se
puede construir de materiales adecuados del orden de termoplastico a latén. Cuando el tapén de tubo 10 empieza
su entrada al tubo P, la chapa deslizante 87 entra en contacto y engancha deslizantemente una porcion inferior del
tubo P. Cuando la chapa deslizante 87 choca en la porcion inferior del tubo P, el cabezal obturador 21 y luego el
cabezal obturador 20 comienzan su entrada al tubo P. En algun punto en este proceso de girar el cabezal obturador
60, la rueda de brazo de pivote 74 choca en una porcion superior del tubo P y hace que el brazo de pivote 72 salga.
Los cabezales obturadores 20, 21 y 60 se orientan entonces a sus posiciones de sellado finales de manera similar a
la descrita anteriormente.

Con referencia ahora a las figuras 11 a 13B, el tapdn de tubo 10 puede incluir elementos sellantes inflables 23 y 63
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en cabezales obturadores 20 y 60, respectivamente. Alternativamente, puede emplearse una disposicion similar a la
representada en las figuras 9 y 10, con uno o mas cabezales 20, 21, y 60 que tienen elementos sellantes inflables.
Los elementos de sellado 23 y 63 estan en comunicacion con un sistema de inflado 110. El sistema de inflado 110
incluye preferiblemente uno o varias fuentes de inflado con medio liquido o gas 112 y 113. Las fuentes de inflado
112 y 113 pueden ser un compresor, un depodsito de gas comprimido o una bomba. Dos pasos 120 y 160 conectan
las fuentes de inflado 112 y 113 respectivamente a los elementos de sellado 23 y 63, y un tercer paso 190
proporciona un orificio de purga. Las valvulas 115 y 117 proporcionan un medio de aislar y controlar la presion de
inflado proporcionada por las fuentes de inflado 112 y 113, respectivamente. La valvula 116 proporciona un medio
de controlar cualquier escape por el orificio de purga.

Como se describe mas adelante, cada paso 120, 160, y 190 incluye varios racores y conectores, pasando algunas
porciones de los pasos 120, 160, y 190 a través de los elementos de tapon de tubo 10. Para facilitar la descripcion y
la referencia, varias secciones de cada paso 120, 160, y 190 llevan designaciones con letra. Por ejemplo, 120A se
refiere a una linea de suministro externa del paso 120.

Después de que el tapén de tubo 10 ha sido orientado adecuadamente dentro del tubo P, se inflan elementos
sellantes inflables 23 y 63, de forma coordinada o en serie, de modo que entren en contacto y enganchen
herméticamente una superficie interior del tubo P. Las fuentes de inflado 112 y 113 proporcionan un medio de
inflado, preferiblemente aire, un gas inerte, o un liquido a los elementos de sellado 23 y 63 por medio de los pasos
120 y 160. El paso 190 proporciona un orificio de purga. Dependiendo del producto de tubo, el orificio de purga
puede ventilar a un deposito (no representado) o al ambiente.

Considerando en primer lugar el paso de inflado 120, una secciéon de linea de suministro 120A se extiende desde la
fuente de inflado 112 a través de la valvula 115 y la Te 181 a racor de tabique 122 situado en una superficie externa
del alojamiento H. La Te 181 esta en comunicacion con una valvula de purga 119 y un agujero de ventilacion. El
racor 122 esta en comunicacién con un conector de codo 124 que conecta con el extremo superior de la seccién
tubular 120B. La seccion tubular 120B es preferiblemente un tubo de acero en forma de un muelle de compresion. El
extremo inferior de la seccién tubular 120B conecta con un racor 126 en el portador 12. Dentro del portador 12 hay
una seccion de paso 120C. La seccién de paso 120C se ha formado de modo que se alinee con una de las ranuras
anulares 17 en el pasador de yugo 16. Juntas téricas 19, que estan situadas a ambos lados de la ranura anular 17,
proporcionan enganche de sellado y ayudan a mantener la integridad del paso 120 cuando entra en el pasador de
yugo 16.

Dentro del pasador de yugo 16 esta la seccion de paso 120D. A causa de la disposicion fisica del portador 12, el
yugo 14 y el cabezal obturador 20, la seccion de paso 120D efectua dos cambios de direccion en angulo cuando
pasa a través del pasador de yugo 16. Cada cambio de direccion en angulo es preferiblemente un cambio de
direccién en angulo recto. Fabricar uno de los cambios de direccion en angulo en el pasador de yugo 16 requiere
taladrar un extremo de pasador de yugo 16 y crear una extension longitudinal 128. Un tapon 13 sella el extremo
expuesto abierto de la extension longitudinal 128 y mantiene la integridad de paso 120 cuando pasa a través del
pasador de yugo 16. Una extension longitudinal 130, que interseca la extension lateral 128, esta en alineacion con
una segunda ranura anular 17. La seccion de paso 120D sale del pasador de yugo 16 y entra en el yugo 14 como el
paso 120E.

Una chapa de extremo 15 ayuda a fijar el pasador de yugo 16 en su posicion apropiada y asegurar que las ranuras
anulares 17 estén en alineacién apropiada con las secciones de paso 120C, 120D, y 120E. La secciéon de paso
120E pasa a través de una porcion del yugo 14 y entra en el cabezal obturador 20, donde la seccion de paso 120E
hace un cambio de direccién en angulo y engancha una entrada 25 del elemento de sellado 23. A causa de la
disposicion antes descrita y la continuidad del paso 120, un medio de inflado puede pasar desde la fuente de inflado
112 al elemento de sellado 23, inflando por ello el elemento de sellado 23. Antes de sacar el tapén de tubo 10 del
tubo, el elemento de sellado 23 puede desinflarse abriendo la valvula de purga 119, que esta conectada a la Te 181
en la seccion de paso 120A.

El paso de inflado 160 se puede construir de manera similar al paso de inflado 120. En una realizacion preferida,
una seccion de linea de suministro 160A se extiende desde la fuente de inflado 113 a través de la valvula 117 y la
Te 180 al racor de tabique 162, que esta en comunicaciéon con un conector de codo 164. La Te 180 esta en
comunicacion con una valvula de purga 118 y un agujero de ventilacion. El conector de codo 164 conecta con el
extremo superior de la seccién tubular 160B. La seccion tubular 160B es preferiblemente un tubo de acero en forma
de un muelle de compresion y formado con relacion a la seccidon tubular 120B. La seccion tubular 160B,
conjuntamente con las secciones 120B y 190B, forman un haz de tubos a modo de muelle 114. El extremo inferior
de la seccién tubular 160B conecta con un racor 166 en el portador 12.

Dentro del portador 12 hay una seccion de paso 160C. De forma similar a la seccion de paso 120C, la seccion de
paso 160C se ha construido de modo que se alinee con una de las ranuras anulares 17 en el pasador de yugo 16.
Las juntas toricas 19 proporcionan un enganche de sellado para el paso 120 cuando pasa a través de la ranura
anular 17. Dentro del pasador de yugo 16 hay una secciéon de paso 160D. Como sucedia con la seccién de paso
120D, la seccion de paso 160D hace dos cambios de direccion en angulo cuando pasa a través del pasador de yugo
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16. Cada cambio de direccién en angulo es preferiblemente un cambio de direccién en angulo recto. Un tapén 13
sella el extremo expuesto abierto de la extension lateral 168 y mantiene la integridad del paso 160 cuando pasa a
través del pasador de yugo 16.

Cuando la seccion de paso 160D sale del pasador de yugo 16, se alinea con una segunda ranura anular 17. La
ranura anular 17 proporciona continuidad entre las secciones de paso 160D y 160E. La seccion de paso 160E pasa
entonces a través de una porcion de yugo 14 y el saliente 28 del cabezal obturador 20. A causa de la relacion fisica
entre el yugo 14 y el saliente 28, la seccion de paso 160E hace dos cambios de direccion en angulo cuando avanza
hacia el elemento de sellado 63. De nuevo, estos cambios de direccion en angulo, como todos los cambios de
direccién en angulo aqui descritos, son preferiblemente cambios de direccion en angulo recto. La ranura anular 141
y las juntas téricas 143 proporcionan la continuidad de la seccion de paso 160E entre el cabezal obturador 20 y el
yugo 28. La ranura anular 141 esta situada en una porcion cilindrica conectada al saliente 28.

La seccion de paso 160E sale del cabezal obturador 20 y se alinea con una ranura anular 41 en el pasador de yugo
40. Las juntas téricas 43 proporcionan una junta estanca para la ranura anular 41. El paso 160 continua después a
través del pasador de yugo 40 como la seccién de paso 160F. La seccion de paso 160F se ha construido de manera
similar a las secciones de paso 120D y 160D. Un tapon 45 sella la extension lateral 170. Cuando la seccion de paso
160F sale del pasador de yugo 40, se alinea con una segunda ranura anular 41 y entra en el yugo 38 como la
seccion de paso 160G. Una chapa de extremo 39 ayuda a fijar y colocar el pasador de yugo 40 de modo que las
ranuras anulares 41 estén en su alineacion apropiada con las secciones de paso 160F y 160G. La seccion de paso
160G entra en el cabezal obturador 60 y hace un cambio de direcciéon en angulo para enganchar la entrada 65 del
elemento de sellado 63.

A causa de la disposicion antes descrita y la continuidad del paso 160, un medio de inflado puede pasar desde la
fuente de inflado 113 al elemento de sellado 63, inflando por ello el elemento de sellado 63. Antes de sacar el tapon
de tubo 10 del tubo, el elemento de sellado 63 puede desinflarse abriendo la valvula de purga 118, que esta
conectada a la Te 180 en la seccién de paso 160A.

El paso de orificio de purga 190 tiene una seccion de linea de ventilacion 190A y una seccion tubular 190B. La
porcion de linea de ventilacion 190A se extiende desde el racor de tabique 192 situado en una superficie externa del
alojamiento H a la valvula de purga 116. El racor 192 esta en comunicacion con un conector de codo 194 que
conecta con el extremo superior de la seccién tubular 190B. La seccién tubular 190B es preferiblemente un tubo de
acero en forma de un muelle de compresioén. El extremo inferior de la seccion tubular 190B conecta con un racor 196
en el portador 12. Dentro del portador 12 esta la seccién de paso 190C. La seccién de paso 190C se ha construido
de modo que se alinee con una de las ranuras anulares 17 en el pasador de yugo 16.

Dentro del pasador de yugo 16 esta la seccion de paso 190D, que hace dos cambios de direccién en angulo cuando
pasa a través del pasador de yugo 16. Un tapén 13 sella el extremo abierto expuesto de la extension longitudinal.
De forma similar a las secciones de paso 120D y 160D, la seccion de paso 190D se alinea con una segunda ranura
anular 17 y entra en el yugo 14 como la seccion de paso 190E. La seccidon de paso 190E pasa a través de una
porcién de yugo 14 y al cabezal obturador 20 de modo que su extremo abierto 198 esté expuesto al espacio interior
entre los cabezales obturadores 20 y 60. Cualquier escape por el cabezal obturador 20 es ventilado por el paso 190
a través de su extremo abierto 198.

Con referencia ahora a las figuras 14 y 15, cada uno de los cabezales obturadores 20 y 60 puede incluir un disefio
de junta de empaquetadura de compresién que tiene una junta de empaquetadura 50, 240 en comunicacién con un
sistema de fluido hidraulico 110. Las juntas de empaquetadura trabajan en un rango mas amplio de diametros
interiores de tubo que los elementos de sellado estandar porque los elementos de sellado estandar estan
rectificados al diametro interior real del tubo. La realizacion de disefio de junta de empaquetadura del tapén de tubo
10 se orienta en una posicion de junta estanca dentro del tubo P de manera sustancialmente similar al disefio de
sellado estandar (figuras 1 a 10) y los disefios de sellado inflables (figuras 11 a 13) y comparte muchos de los
componentes de dichos disefios. Por ejemplo, el tapén de tubo 10 incluye un portador 12, yugos 14 y 38, pasadores
de yugo 16 y 40, que pueden tener una configuracion fisica diferente del portador 12, los yugos 14, 38 y los
pasadores de yugo 16, 40 usados en los disefios de sellado estandar e inflables, el saliente 28 y 68, las chapas
deslizantes 37 y 87, las ruedas 34, el brazo de pivote 72, la rueda de brazo de pivote 74, el pasador de brazo de
pivote 76, el muelle 78, los pasos 120, 160 y 190, y varios racores hidraulicos. Cada saliente 28, 68 incluye una
almohadilla de estabilizacion 30, 70 para resistir cargas rotacionales y la rotacion alrededor del respectivo pasador
de yugo 16, 40 como se ha descrito previamente. El uso de un cabezal de barra de control estandar para resistir las
cargas de presion generadas por la presion del tubo no imponen las cargas de curvado principales al adaptador F.
Esto se realiza haciendo reaccionar fuerzas de carga de curvado a través del pie del montaje de yugo 18 contra la
parte inferior del tubo P y a través del portador 12 contra el agujero de acceso en el tubo P.

En una realizacion preferida, los cabezales obturadores 20 y 60 se insertan en un tubo P con las juntas de
empaquetadura 50 y 240 en una posicion retirada o relajada. En la posicién relajada, los diametros exteriores de las
juntas de empaquetadura 50, 240 son tipicamente mas pequefios que el diametro interior del tubo P.
Posteriormente, la junta de empaquetadura 50 se comprime entre dos superficies inclinadas 52 y 53 formadas por el
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boquerel fijo 26 y una chapa de pistdn mévil 51, respectivamente, en el cabezal obturador 20. Igualmente, la junta
de empaquetadura 240 se comprime entre dos superficies inclinadas 242 y 243 formadas por el boquerel fijo 66 y
una chapa de pistén movil 230, respectivamente, en el cabezal obturador 60. La junta de empaquetadura 50, 240 se
comprime y empuja hacia fuera en una direccion radial chocando en la superficie de pared interior de tubo Py
creando una barrera.

El cabezal obturador 20 es el mecanismo de sellado primario y el cabezal obturador 60 es el mecanismo de sellado
secundario. La posicion de las dos juntas de empaquetadura 50, 240 hacia abajo de la abertura de acceso al tubo P,
permite que el producto de tubo sea dirigido a través de un orificio en el lado del alojamiento H y proporciona un
medio de poner en derivacion el flujo de producto alrededor del tapon de tubo 10 y el trabajo que se esté efectuando
en el tubo P. Como en otras realizaciones aqui descritas, se puede emplear uno o mas cabezales obturadores
adicionales 21 en combinacion con los cabezales obturadores 20 y 60 (véanse, por ejemplo, las figuras 9 y 10).
Alternativamente, se puede emplear un cabezal obturador 20 o 60 empleado como un obturador Unico, pero este
obturador tnico no proporcionaria la redundancia y la seguridad de de doble bloque y fuga que proporcionan dos o
mas cabezales obturadores 20, 60.

Como se ilustra en las figuras 17 y 18, la chapa de piston 51 en el cabezal obturador 20 esta disefiada con un
saliente cilindrico 54 que tiene dos ranuras para recibir juntas téricas 55 y 56 (u otras juntas similares conocidas en
la técnica). La finalidad del saliente cilindrico 54 es permitir que la chapa de piston 51 actde de manera similar a un
vastago de cilindro hidraulico. El saliente cilindrico 54, con las juntas téricas 55 y 56, resbala dentro de una cavidad
cilindrica 200 en el extremo de yugo 14 y asi completa el disefio de un cilindro hidraulico basico de un solo efecto.
Como se ilustra en la figura 16, el yugo 14 tiene pasos internos 120, 160 y 190 para proporcionar un medio de
presurizar hidraulicamente la cavidad cilindrica 200 asi como agujero de ventilacion 198. Los pasos 120, 160 y 190
pueden dirigirse al yugo 14 de manera sustancialmente similar a la descrita previamente. Un tapén 59 sella el
extremo de la seccién de paso 190E.

Una vez que el tapén de tubo 10 esta en su posicion de sellado final en el tubo P, la chapa de pistén 51 es
presurizada hidraulicamente y se hace que se mueva contra la junta de empaquetadura 50. La junta de
empaquetadura 50 es preferiblemente una junta elastomérica que se adapta a la pared de tubo P. La junta de
empaquetadura 50 tiene dos muelles anti-extrusion 244 y 245. Se bombea fluido hidraulico a la cavidad cilindrica
200 situada en el extremo de la seccién de paso 120E en el yugo 14 y empuja la chapa de pistdn 51 contra la junta
de empaquetadura 50. La junta de empaquetadura 50 se comprime contra la superficie inclinada 52 del boquerel 26.
Cuando la chapa de pistdn 51 empuja contra la junta de empaquetadura 50, la superficie inclinada 53 de la chapa de
piston 51 y la superficie inclinada 52 del boquerel 26 distorsionan la junta de empaquetadura 50 y hacen que se
distienda en una direccion radial hacia fuera hasta que choque con la pared del tubo P. Los muelles anti-extrusion
244 y 245 evitan que el elastdmero se extrusione entre el tubo P y la chapa de pistén 51 y el boquerel 26. Asi, la
junta de empaquetadura 50 crea una barrera dentro del tubo P.

Con referencia ahora a la figura 19, el cabezal obturador 20 se mantiene en su orientacion correcta con relacion al
yugo 14 por medio del boquerel 26 y el pasador antirrotacion 225. El boquerel 26 se enrosca sobre un eje roscado
210 que es parte del yugo 14. Un pasador antirrotacion 225, que esta enroscado y sellado en el boquerel 26, se usa
entonces para orientar adecuadamente el saliente 28 con relacion al yugo 14. La junta entre el pasador antirrotacion
225y el boquerel 26 puede ser una rosca de tubo, una junta térica 57, 58 (véase la figura 17) u otra junta conocida
en la técnica. El pasador antirrotacion 225 pasa a través de un agujero en el boquerel 26, a través de un agujero en
la chapa de pistén 51 y llega a un agujero en el yugo 14, manteniéndose por ello en orientacidon apropiada uno con
otro.

Con referencia ahora a la figura 20, el cabezal obturador 60 es muy similar al cabezal obturador 20, pero no tiene los
mismos orificios hidraulicos. Solamente el paso 160 avanza a través del yugo 38 (véase la figura 16). El paso 160
proporciona un medio de presurizar hidraulicamente una cavidad cilindrica 235 en comunicacién con la chapa de
pistén 230. Un saliente cilindrico 234 en la chapa de pistén 230 permite que la chapa de piston 230 actlie de manera
similar a un vastago de cilindro hidraulico. A causa de la disposicion de orificios separada en el cabezal obturador
60, la junta de empaquetadura 240 es accionada independientemente de la junta de empaquetadura 50. Esto
proporciona un sistema redundante que es inherentemente mas seguro que un sistema que se basa en un solo
circuito de fluido para accionar dos o mas juntas. Por lo tanto, el fallo de un sistema hidraulico 120, 160 no hace que
el tapon de tubo 10 pierda toda la integridad de sellado dentro del tubo P. Esta redundancia también es una
caracteristica de los disefios de junta inflables (figuras 11 a 13)

Una vez que el tapén de tubo 10 esta en su posicion de sellado final en el tubo P, la chapa de pistéon 230 es
presurizada hidraulicamente y se hace que se mueva contra la junta de empaquetadura 240. De forma similar a la
junta de empaquetadura 50, la junta de empaquetadura 240 es preferiblemente una junta elastomérica que se
adapta a la pared de tubo P. La junta de empaquetadura 240 tiene dos muelles anti-extrusion 246 y 247 que
cumplen una finalidad similar a la de los muelles 244 y 245 (descritos previamente). Se bombea fluido hidraulico a la
cavidad cilindrica 235 situada en el extremo de la seccién de paso 160G en el yugo 38 y empuja la chapa de pistén
230 contra la junta de empaquetadura 240. La junta de empaquetadura 240 se comprime contra la superficie
inclinada 242 del boquerel 66. El boquerel 66 esta enroscado sobre un eje roscado 232. El saliente 68 se mantiene
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en su orientacion correcta con relacion al yugo 38 de manera similar a la descrita con respecto al saliente 28.
Cuando la chapa de piston 230 empuja contra la junta de empaquetadura 240, la superficie inclinada 243 de la
chapa de pistén 240 y la superficie inclinada 242 de boquerel 66 distorsionan la junta de empaquetadura 240 y
hacen que se distienda en una direccion radial hacia fuera hasta que choque con la pared del tubo. Asi, la junta de
empaquetadura 240 crea una barrera cuando el tapén de tubo 10 esta dentro del tubo.

Las cargas ejercidas por las chapas deslizantes 37, 87 contra los agujeros del alojamiento H, la valvula V y el
adaptador F deberan reducirse durante la instalacion y la retraccion de los cabezales obturadores 20, 60. Las cargas
reducidas se deben a que las juntas de empaquetadura 50, 240 estan encerradas entre dos elementos de acero 26,
51y 66, 230, respectivamente y no expuestas a los agujeros como lo estan los elementos de sellado estandar (por
ejemplo, el elemento de sellado 22). Los elementos de sellado estandar son deformados por dichos agujeros
durante el proceso de instalacion y retraccion, produciendo asi cargas de reaccion en las chapas deslizantes 37, 87.
Dado que las juntas de empaquetadura 50, 240 estan protegidas, cada una puede ser reutilizada en posteriores
aplicaciones de obturacién.

Con referencia ahora a las figuras 21 y 22, el disefio del circuito de fluido para uso con juntas inflables o juntas de
empagquetadura se puede hacer de muchas formas diferentes por los expertos en la técnica. Por ejemplo, se puede
usar mangueras hidraulicas (no representadas) en lugar de orificios a través de los yugos 14, 38. Una realizacion
preferida que no incluye taladrar el pasador de yugo 16 para actuar como un conducto como se ha mostrado
previamente en la figura 13A, incluye maquinar el brazo de yugo 250 para aceptar racores 166 y 196. El brazo de
yugo 255 se maquina para recibir el racor 126. Se disponen purgadores 205 para purgar el aire de las cavidades
cilindricas 200 y 235 (véase también las figuras 17 y 20).
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REIVINDICACIONES
1. Un tapdn de tubo (10) para obturar temporalmente un tubo, incluyendo dicho tapén de tubo (10):
un portador (12);

un primer cabezal obturador (20), teniendo dicho primer cabezal obturador (20) un primer elemento sellante
expansible (22);

un segundo cabezal obturador (60), teniendo dicho segundo cabezal obturador (60) un segundo elemento sellante
expansible (62) y una segunda conexion pivotante a dicho primer cabezal obturador (20), permitiendo dicha segunda
conexion pivotante que dicho segundo cabezal obturador gire con relacion a dicho primer cabezal obturador
alrededor de un segundo punto de pivote; y

un sistema de inflado (110) en comunicacion con dichos elementos sellantes expansibles primero y segundo (22,
62);

caracterizado porque:

dicho primer cabezal obturador (20) tiene una primera conexion pivotante a dicho portador (12), permitiendo dicha
primera conexion pivotante que dicho primer cabezal obturador gire con relacion a dicho portador alrededor de un
primer punto de pivote.

2. Un tapdn de tubo (10) segun la reivindicacion 1, incluyendo ademas dicho sistema de inflado (110) que tiene un
primer y un segundo paso (120, 160), siendo cada uno de dichos pasos primero y segundo (120, 160) capaz de
llevar un medio de inflado a uno de dichos elementos sellantes expansibles primero y segundo (22, 62)
respectivamente.

3. Un tapdn de tubo (10) segun la reivindicacion 2, incluyendo ademas una chapa de piston (51) en comunicacion
con dicho primer paso (120) y dicho elemento sellante expansible (22), pudiendo moverse dicha chapa de piston
(51) entre una primera posicion y una segunda posicién, estando situado dicho elemento sellante expansible (22)
entre dicha chapa de pistdn (51) y un boquerel (26) de dicho al menos Unico cabezal obturador (20).

4. Un tapon de tubo (10) segun la reivindicacion 3, incluyendo ademas dicho elemento sellante expansible (22) que
incluye al menos un muelle anti-extrusion (244, 245).

5. Un tapdn de tubo (10) segun la reivindicacion 2, incluyendo ademas un tercer paso (190), estando situado un
extremo abierto de dicho tercer paso (190) hacia abajo de dicho primer cabezal obturador (20) y en comunicacion
con una porcion interior de un tubo.

6. Un tapon de tubo (10) segun la reivindicacion 2, incluyendo ademas dichos pasos primero y segundo (120, 160)
que pasan a través de una porcién de dichas conexiones pivotantes primera y segunda respectivamente.

7. Un tapon de tubo (10) segun la reivindicacion 1, incluyendo ademas un tercer cabezal obturador (21) que tiene un
elemento limpiador (102) y una tercera conexién pivotante a dicho segundo cabezal obturador (60).

8. Un tapon de tubo (10) segun la reivindicacion 7, incluyendo ademas dicho elemento limpiador (102) que es un
cepillo metalico (104).

9. Un tapon de tubo (10) segun la reivindicacion 7, incluyendo ademas dicho tercer cabezal obturador (21) que tiene
una chapa deslizante (37), una rueda de guia (36), y un brazo de pivote.

10. Un tapdn de tubo (10) segun la reivindicacion 1, incluyendo ademas dicho primer cabezal obturador (20) y
segundo cabezal obturador (60) que tienen, cada uno, una chapa deslizante (37, 87) y una rueda de guia (36, 86),
estando orientadas cada una de dicha chapa deslizante (37, 87) y dicha rueda de guia (36, 86) para facilitar la
colocacion de dichos cabezales obturadores primero y segundo (20, 60) respectivamente dentro de un tubo.

11. Un tapon de tubo (10) segun la reivindicacion 10, incluyendo ademas dicho segundo cabezal obturador (60) que
tiene un brazo de pivote (72).

12. Un método de doble bloqueo de un tubo, incluyendo el método los pasos de:

bajar un primer cabezal obturador (20) y un segundo cabezal obturador (60) a través de una conexion lateral de
acceso a tubo, caracterizado porque:

el primer cabezal obturador (20) esta conectado pivotantemente a un portador (12) en una primera conexion

12



10

15

20

25

ES 2621323713

pivotante, permitiendo dicha primera conexién pivotante que dicho primer cabezal obturador gire con relacion a
dicho portador alrededor de un primer punto de pivote, y estando conectado el primer cabezal obturador (20)
pivotantemente con relacion al segundo cabezal obturador (60) en una segunda conexién pivotante, permitiendo
dicha segunda conexion pivotante que dicho segundo cabezal obturador gire con relacion a dicho primer cabezal
obturador alrededor de un segundo punto de pivote;

girar el primer cabezal obturador (20) y el segundo cabezal obturador (60) alrededor de su punto de pivote
respectivo cuando el portador (12) contintia su avance hacia abajo a través de la conexion lateral de acceso a tubo
de modo que cada cabezal obturador (20, 60) entre en un tubo conectado a la conexion lateral de acceso a tubo; y

colocar el primer cabezal obturador (20) y el segundo cabezal obturador (60) en una posicién de sellado final dentro
del tubo; y

expandir un elemento de sellado (22, 62) en al menos uno de los cabezales obturadores primero y segundo (20, 60).
13. Un método de doble bloqueo de un tubo segun la reivindicacion 12, donde al menos dicho paso de girar y
colocar lo realiza al menos una chapa deslizante (37, 87) que engancha deslizantemente una porcion interior de al
menos uno de la conexién lateral de acceso a tubo y el tubo.

14. Un método segun la reivindicacién 12, incluyendo ademas el paso de ventear un espacio interior del tubo a
través de un orificio de purga, siendo integral una porcién del orificio de purga con al menos uno de los cabezales
obturadores (20, 60).

15. Un método segun la reivindicacion 12, incluyendo ademas el paso de desinflar el elemento de sellado (22, 62) a
través de una valvula de purga (119).
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