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2. Двумя игроками; 
3. Тремя и более игроками. 
Самостоятельная тренировка одного иг-

рока на первый взгляд может казаться не инте-
ресной, скучной, однообразной. Но в такой 
тренировке игрок может учиться новым, более 
сложным приёмам, которые не удалось ещё 
освоить. 

Самостоятельная тренировка двух и бо-
лее игроков намного интереснее. С партнёром 
можно совершенствовать все технические 

приёмы без мяча и с мячом, без сопротивления 
и с сопротивлением. В такой тренировке тех-
нические приёмы совершенствуются в услови-
ях, приближенных к игровым. 

Продолжительность самостоятельной 
тренировки зависит от многих условий, поэто-
му можно указать лишь некоторые ориентиры. 
Если в этот день предполагается командная 
тренировка, то продолжительность индивиду-
альной может составлять 30-40 минут, а если 
нет то – до 60 минут. 
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В связи с увеличением потребления вы-
сококачественного дизельного топлива поиск 
путей совершенствования процесса гидроочи-
стки является актуальным. 

В результате эксплуатации установки 
типа П-24-1400/1 установлено, что в реакторе 
гидроочистки при использовании каталитиче-
ской системы фирмы «Axens» (состоящей из 
керамических шаров и четырёх катализаторов 
АСТ 069, АСТ 077, HR 538, HR 626) перепад 
давления составляет 0,126-0,128 МПа при за-
грузке по сырью 185 м3/ч. Рост перепада давле-
ния по реактору приводит к возрастанию гид-
равлического сопротивления в системе реактор-
ного блока в целом и к невозможности дости-
жения максимально возможной производитель-
ности установки по сырья (1 400 000 тонн/год).  

Известно, что снижение перепада дав-
ления в реакторе может быть достигнуто или 
за счёт установки дополнительного реактора 
гидроочистки, или за счёт частичной (полной) 
замены каталитической системы. 

Установка дополнительного реактора 
гидроочистки позволит без потери качества 
снизить перепад давления до 0,05-0,06 МПа, 
однако данное технологическое решение тре-
бует значительных капитальных вложений.  

Замена используемых на производстве 
керамических шаров на форконтакты ФОР-1, 
ФОР-2 позволит лишь незначительно снизить 
перепад давления. Полная же замена дейст-
вующей каталитической системы на россий-
скую каталитическую систему, состоящая из 
защитных слоев ФОР-1, ФОР-2, и катализатора 
АКГД-400-БН (ОАО «Ангарский завод катали-
заторов и органического синтеза») позволит 
понизить перепад давления до 0,08-0,09 МПа. 

Таким образом, из рассмотренных спо-
собов совершенствования процесса гидроочи-
стки дизельного топлива наиболее эффектив-
ным является полная замена каталитической 
системы фирмы «Axens» на российскую, что 
позволит достигнуть максимально возможной 
производительности установки по сырью 
(1 400 000 тонн/год). 
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Рассмотрены варианты повышения эф-

фективности работы установки каталитическо-
го риформинга бензиновой фракции на  
ООО «ЛУКОЙЛ-Волгограднефтепереработка» 
с целью улучшения качества продукции. Пред-
ложен способ совершенствования процесса 
гидроочистки бензиновых фракций путем за-
мены действующей каталитической системы 
реактора гидроочистки на отечественный ката-
лизатор. 

В связи с вводом в эксплуатацию уста-
новки изомеризации легких бензиновых фрак-
ций НК 62-750С появилась необходимость в 
переводе каталитического риформинга на бо-
лее тяжелые фракции с минимальным содер-
жанием ароматических соединений. Такими 
фракциями являются бензиновые фракции НК 
100-1050С. 

На предприятии ООО «ЛУКОЙЛ-
Волгограднефтепереработка» установки ката-
литического риформинга типа Л-35-8/300Б 
производительностью 300 тыс.тонн/год ис-
пользуют катализатор S-12 фирмы «UOP», по-
зволяющий получать гидрогенизат с остаточ-
ным содержанием серы в продукте до 0,5ppm. 
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С целью совершенствования действую-
щей установки, на основании проведенного 
патентно-информационного поиска, предлага-
ется заменить каталитическую систему в реак-
торе гидроочистки, а именно, катализатор S-12 
заменить на КГУ-950, производимый  
ОАО «Ангарский завод катализаторов и орга-
нического синтеза» и успешно эксплуатируе-
мый на пяти предприятиях отрасли (Павлодар-
ский, Хабаровский, Ангарский, Ухтинский и 
Комсомольский НПЗ), а так же на Сургутском 
ЗСК РАО "ГАЗПРОМ" и на блоке гидроочистки 
установки риформинга Махачкалинского НПЗ.  

В процессе эксплуатации на этих НПЗ 
катализаторы обеспечивают остаточную серу 
менее 0,5 ppm (обычно около 0,1-0,2 ppm).  

Предварительные расчеты показали, что 
замена действующей каталитической системы 
на новую позволит повысить производитель-
ность установки до 313 тыс.тонн/год, а также 
позволит получать гидрогенизат с остаточным 
содержанием серы в продукте до 0,1 ppm. 
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Каталитическая гидроочистка нефтяных 

фракций является основной и заключительной 
стадией в производстве малосернистых нефтя-
ных фракций, вырабатываемых из сернистых и 
высокосернистых нефтей. 

Одной из важных проблем процессов 
гидроочистки нефтяных дистиллятов, в осо-
бенности средних и тяжелых, является значи-
тельный перепад давления в реакторах гидро-
очистки. Внеплановые остановки реактора мо-
гут происходить именно из-за достижения кри-

тического перепада давления. Критический 
перепад давления, во многих случаях, означает 
необходимость регенерации всего катализато-
ра, что значительно тормозит интенсивность 
осуществления процесса в целом. 

Одной из причин появления большого 
перепада давления является образование корки 
в верхнем слое катализатора, на границе с рас-
пределяющим поток материалом (фарфоровые 
шары и т.д.). Образование корки в свою очередь 
происходит из-за того, что реакционная масса с 
высокой концентрацией реагирующих веществ 
контактирует с верхним слоем основного ката-
лизатора, активность которого высокая. 

С целью совершенствования процесса 
гидроочистки на действующей установке авто-
рами предлагается заменить верхний слой 
фарфоровых шаров катализатором защитного 
слоя НКЮ-500 производства Новокуйбышев-
ского завода катализаторов. 

 По сравнению с катализаторами основ-
ного слоя содержание активных компонентов в 
НКЮ-500 значительно снижено, благодаря 
чему существенно замедляется полимеризация 
олефиновых и диолефиновых углеводородов. 
В то же время содержание активных металлов 
обеспечивает достаточную активность в реак-
циях гидрирования ненасыщенных связей и 
гидрогенолиза легко разлагаемых серооргани-
ческих соединений. Резкое снижение концен-
трации непредельных соединений в верхней 
реакционной зоне сводит к минимуму отложе-
ние смол на поверхности катализатора. 

Проведенные расчеты показали, что при 
использовании катализатора защитного слоя 
межрегенерационный период установки уве-
личивается на 15-20 %. 

Применение данного катализатора вме-
сто верхнего слоя фарфоровых шаров позволит 
значительно продлить срок службы основной 
каталитической системы и предотвратит реак-
тор от большого перепада давления. 
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Абсорбция аминовыми растворами 

обеспечивает тонкую очистку газов от серово-
дорода и диоксида углерода. Применение рас-

твора МЭА объясняется высокой поглотитель-
ной способностью и термостабильностью, его 
низкой стоимостью и доступностью. Эффек-
тивность процесса очистки углеводородов за-
висит от степени регенерации водных раство-
ров МЭА. 

При использовании данного абсорбента, 
возникает ряд проблем при его регенерации. 
МЭА при взаимодействии с воздухом активно 
окисляется с образованием смол. Из-за высо-
кой коррозионной активности раствора проис-
ходит разрушение оборудования, в результате 




