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В условиях ухудшающейся сырьевой базы коксования, а также недостатка 

и дороговизны коксующихся углей возрастает роль прогнозирования выхода 

химических продуктов в современной коксохимической промышленности. Не-

стабильность и разнородность сырьевой базы коксования по технологическим 

свойствам, неравномерность поставок углей влияет как на качество кокса, так и 

на выход химических продуктов коксования. В этих условиях возрастает значе-

ние оценки ресурсов химических продуктов коксования в углях и шихтах [1]. 

В связи с этим разработка научно обоснованных методов подбора углей 

для коксования с целью получения заданного количества конечных продук-

тов, а также экономичного расхода ценных марок углей, определяет проведе-

ние дальнейших исследований по созданию метода прогнозирования выхода 

химических продуктов коксования на примере валового кокса, каменно-

угольной смолы и сырого бензола на основе характеристик качества углей. 

Решение этих вопросов, выполненное в данной работе, определяет ее акту-

альность. 

Целью работы является разработка новых научно обоснованных мето-

дов прогноза выхода химических продуктов коксования из углей, применяе-

мых для производства кокса. 

Для достижения поставленной цели в работе решаются следующие за-

дачи: 

1. Проведение исследований по определению выхода химических про-

дуктов коксования и установлению их взаимосвязи с показателями качества 

угольного материала. 

2. Разработка и применение на коксохимическом предприятии матема-

тической модели прогноза выхода основных химических продуктов коксова-

ния на примере валового кокса, каменноугольной смолы и сырого бензола. 

Практическая значимость заключается в возможности с помощью паке-

та компьютерных программ для хранения данных по характеристикам посту-

пающих углей производить прогнозирование выхода основных химических 

продуктов коксования на примере валового кокса, каменноугольной смолы и 



 

 

сырого бензола. Данный пакет также может быть применен для расширения 

математического обеспечения автоматизированной системы управления кок-

сохимическим производством. 

Исходя из анализа литературных данных [2-4], основные показатели ка-

чества углей, оказывающие влияние на выход химических продуктов – выход 

летучих веществ, мацеральный состав, произвольный показатель отражения 

витринита, содержание основных элементов органической массы углей и по-

казатели спекаемости. По всем показателям предложены общие зависимости 

выхода химических продуктов. Однако на практике наблюдается, что при 

одинаковых значениях некоторых характеристик исходных углей или их сме-

сей различается выход химических продуктов коксования. Например, имеют-

ся угли с одинаковым выходом летучих веществ, но различающиеся по коли-

честву химических продуктов, и, наоборот, угли с одинаковым выходом хи-

мических продуктов имеют разный выход летучих веществ. 

В ходе работы проведены исследования углей и угольных концентратов 

сырьевой базы ПАО «Кокс», так как ввиду его географического положения, 

сырьевая база предприятия ориентирована в основном на угли Кузнецкого 

бассейна. Исследования проведены для 48 образцов. Для исследований вы-

браны стандартные методы определения показателей качества углей с целью 

обеспечения возможности применения полученных математических зависи-

мостей выхода химических продуктов коксования от показателей качества 

исходных углей в практике угледобывающих и углеперерабатывающих про-

изводств. 

Предварительно с целью установления однородности выборки была 

проведена каноническая корреляция – обобщение парной корреляции для 

случая исследования взаимосвязи между двумя группами факторов. Результат 

представлен на рисунке 1 в виде диаграммы рассеяния. На графики видна од-

нородность выборки без значительных одиночных выбросов. 

 

 
Рис. 1. Диаграмма рассеяния канонических переменных 

 

По результатам корреляционного анализа из групп показателей каче-

ства углей с высоким коэффициентом корреляции на основе анализа литера-



 

 

турных данных выбраны показатели для дальнейшего регрессионного анали-

за. Для данных показателей проведен регрессионный анализ для определения 

параметров, оказывающих наибольшее влияние на выход химических про-

дуктов коксования. Результаты анализа для зависимых переменных – кокса, 

смолы и сырого бензола – представлены на рисунках 2, 3 и 4 соответственно. 

Для каждого выходного параметра по результатам анализа находилась 

сумма БЕТА коэффициентов по модулю, затем каждый коэффициент делился 

на сумму БЕТА коэффициентов по модулю.  

 

  
Рис. 2. Результаты регрессионного 

анализа для выхода кокса 

Рис. 3. Результаты регрессионного  

анализа для выхода смолы 

 

 
Рис. 4. Результаты регрессионного анализа для выхода сырого бензола 

 

Для выхода кокса наибольшие значения отношений БЕТА коэффициен-

та к сумме коэффициентов получено для показателей: Vd , Vt и ∑OK. Для вы-

хода смолы наибольшие значения отношений БЕТА коэффициента к сумме 

коэффициентов получено для показателей: Vd, Vt и ∑OK. Для выхода сырого 

бензола наибольшие значения отношений БЕТА коэффициента к сумме ко-

эффициентов получено для показателей: Vd, Ив и Сdaf. 

Статистический анализ показал, что имеющаяся зависимость носит не-

линейных характер. Проведение нелинейной аппроксимация представленной 

модели имеющимися стандартными средствами не представляется возмож-

ной. Поэтому для решения данной задачи было решено применить математи-

ческую модель нейронной сети – встроенный компонент программы STATIS-

TICA 10. Метод математического моделирования с использованием нейрон-



 

 

ных сетей применялся и ранее в задачах исследования процесса коксования 

[5]. 

Высокотемпературное коксование углей и их смесей рассматривалось 

как система черного ящика. Был выбран данный способ исследования про-

цесса для составления математической модели выхода продуктов коксования, 

так как строение углей и механизмы протекания высокотемпературного кок-

сования не достаточно изучены. Входными параметрами взяты характеристи-

ки углей и их смесей, выходными параметрами – выход кокса, каменноуголь-

ной смолы и сырого бензола. 

В ходе математического анализа была составлена математическая мо-

дель, позволяющая спрогнозировать выход химических продуктов коксова-

ния на основе характеристик качества исходных углей, тем самым рассчитать 

их расход для получения заданного количества продуктов коксования, а так-

же исключить проведение длительных и трудоемких исследований по опре-

делению выхода химических продуктов. 

Используя модель, можно рассчитать величину отклонений выхода хи-

мических продуктов коксования от заданных показателей, тем самым уже на 

этапе выбора поставщика или марки углей спланировать более эффективное 

использование ценных марок углей. 
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