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SEQUENTIAL VISUALISATION OF THE ICE PLUG 
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The technique of forming controlled ice plugs in pipe-line installations 
in order to isolate a section from the rest of the circuit is used for carrying out 
circuit maintenance or repair activities without shutting down the entire 
installation. Planning an intervention requires an estimation regarding the 
necessary time and quantity of liquid nitrogen to form an ice plug inside the 
pipe. They (along with the geometrical characteristics of the ice plug) depend 
on a series of specific factors. Using a video equipment to visualise the ice plug 
formation provides useful information useful process information regarding the 
ice layer deposition which can be used to develop calculus estimation for the 
required quantity of liquid nitrogen, for the process duration, and on a long 
term, to improve the freezing device configuration.  

The paper then describes the convenience of visualizing the formation of 
ice plugs by studying the formation of the ice layers on the pipe inner wall. 
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3. Descrierea experimentului - continuare 
 

Evoluția în timp a  temperaturilor peretelui exterior al conductei 
măsurată de termocuplele aflate în vecinătatea dispozitivului de 
formare dop de gheață la intrare și ieșire, în părțile superioară și 
inferioară este reprezentată în figura 10. 

 
Fig. 10 Variația în timp a temperaturilor peretelui exterior al conductei 

 

Evoluția în timp a temperaturilor peretelui exterior al conductei 
măsurată de termocuplele aflate la 100 mm aval și amonte de 
dispozitivul de formare dop de gheață, în părțile superioară și inferioară 
este reprezentată în figura 11. 

 
Fig. 11 Variația în timp a temperaturilor la 100 mm de dispozitiv 

 
Temperatura apei demineralizate pe parcursul experimentului a 

scăzut de la 11,4 ˚C la 3,8 ˚C. 
Căderea de presiune măsurată pe dopul amonte faţă de 

intrarea în zona dispozitivului aval a urcat uşor până la ~ 0,7 bar în 61 
de minute (practic, până la finalul experimentului). Pentru dopul de 
gheaţă aval, căderea de presiune calculată în funcţie de nivelul 



măsurat de traductorul de 
presiune montat pe zona de 
influenţă a dispozitivului aval (ST 
II) a atins până la sfârşitul 
experimentului ~ 32,12 bar (în ~ 
39 de minute de la obturarea 
secţiunii conductei). Evoluţia 
căderii de presiune în timp, până 
la finalizarea dopului de gheaţă 
amonte, poate fi urmărită în figura 
12 iar, pentru dopul de gheaţă 
aval în figura 13. 

Experimentul a fost considerat încheiat imediat după finalizarea 
dopului de gheaţă în zona de influenţă a dispozitivului din aval (în acest 
caz, pentru dopul de gheaţă amonte, rata de creştere a căderii de 
presiune a dat semn de stabilizare, figura 10), presiunea apei rămasă 

captivă între dopurile de gheaţă a 
atins valoarea de 0,5 bar.  

 
4. Rezultate experimentale și 
concluzii 
 

O secţiune imaginară prin 
axa longitudinală a conductei de 
testare, cu respectarea cotelor 
măsurate direct în raport cu feţele 
plane ale flanşelor de legătură ale 

secţiunilor de testare ST I şi ST II, este reprodusă în figura 14. 

 

Fig. 14 Secţiune imaginară prin axa longitudinală a secţiunilor de testare ST I şi 
ST II 

 

Fig. 12 Evoluţia în timp a căderii 
de presiune pe dopul amonte 

Fig. 13 Evoluţia în timp a căderii 
de presiune pe dopul aval 



Depunerea de gheaţă pe peretele interior al secţiunii de testare 
ST I (în zona dispozitivului amonte) a fost de ~ 600 mm în partea 
inferioară și 470 mm în cea superioară, iar lungimea dopului de gheaţă 
format în interiorul conductei, în absenţa curgerii, a fost cu aproximaţie 
stabilită la ~ 400 mm. În zona dispozitivului aval, depunerea de gheaţă 
pe peretele interior al secţiunii de testare ST II a fost de ~ 540 mm în 
partea inferioară și 410 mm în cea superioară, iar lungimea dopului de 
gheaţă format în interiorul conductei, în absenţa curgerii, a fost cu 
aproximaţie stabilită la 340 mm. 

Se confirmă faptul că modul de injectare azot lichid în primele 
10 - 20 de minute îşi pune amprenta pe întreg rezultatul experimentului 
în privinţa mărimii lungimii şi grosimii depunerilor de gheaţă contând în 
mare măsură viteza de deplasare a azotului lichid pe traseele de 
alimentare a fiecărui dispozitiv. Temperatura iniţială a apei 
demineralizate în secţiunea de testare a fost de această dată cea mai 
redusă ca valoare în această campanie situându-se în jurul valorii de 

11,4 C în momentul pornirii experimentului iar la final, a scăzut puţin 

sub jumătate, ajungând la ~ 3,8 C. Valoarea redusă a temperaturii 
iniţiale între zonele de influenţă ale dispozitivelor a făcut mult mai facilă 
operarea robineţilor de reglare a debitului de azot lichid, ambele dopuri 
de gheaţă având lungimi finale mai mari decât cele obţinute în cazul 
altor teste, [6]. 

 
5. Concluzii 

 
■ Prin urmărirea formării dopului de gheaţă în interiorul 

conductei, în zona de influenţă a manşonului se obțin informații 
importante asupra procesului formare a dopului de gheață și a 
configurației sale geometrice 

■ În urma campaniilor experimentale efectuate urmărind 
închiderea conductei orizontale cu dop de gheaţă s-a observat atât 
importanţa mărimii intervalului de timp în care se reduce, de către 
operator, nivelul presiunii pernei de azot în vasul de stocaj cât şi însăşi 
valorile presiunii pernei de azot în anumite momente ale procesului de 
formare şi finalizare a dopului; 

■ Rezultatele obţinute au dovedit că primele 10 minute 
reprezintă un interval de timp extrem de important pentru modul de 
derulare a procesului;  

■ Prin instalarea camerei de filmat în interiorul conductei cu Dn 
200 aval de ST2 se urmărește monitorizarea evoluției dopului de 
gheață aval ca un rezultat al modului în care s-a realizat injectarea 



azotului lichid în interiorul dispozitivului criogenic și identificarea 
momentului formării primare a dopului de gheață; 

■ Alimentarea cu azot lichid a urmărit mai întâi umplerea 
compartimentului dispozitivului amplasat în amonte (pe ST I) şi abia 
apoi a compartimentului celui de-al doilea dispozitiv; 

■ Experimentul a pornit cu presiunea p1 a pernei de vapori de 
azot în vasul de stocaj, după minim 10 minute nivelul presiunii va 
coborî la o valoare de minim p2 pentru ca apoi, în timp cât mai scurt să 
se ridice presiunea la valoarea p3 care va fi menţinută constantă pe 
toată durata experimentului; 

■ Rata de răcire a apei în zona dintre dispozitive contribuie la 
creşterea în timp a grosimii straturilor de gheaţă depuse favorizând 
închiderea secţiunii în două locuri, în amonte şi apoi în aval, forţând 
după caz înaintarea în amonte şi în aval a dopului amonte sau numai în 
aval dar si înaintarea în amonte a dopului aval; 

■ Dopul de gheață amonte s-a format primar după ~57 minute 
de la începutul experimentului, momentul fiind semnalat de creşterea 
presiunii pe ST I; 

■ După ~ 81 de minute de la startul testului s-a putut vizualiza 
momentul formării primare a dopului de gheaţă aval; 

■ Variaţia temperaturii peretelui exterior al conductei din zona 
de influenţă a dispozitivului aval este influenţată de modificarea 
presiunii de injectare a azotului lichid, de reglajul efectuat pe toată 
durata experimentului şi mai mult de formarea primară a dopului de 
gheaţă aval. 
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