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В условиях ухудшающейся сырьевой базы коксования, а также недостатка 

и дороговизны коксующихся углей возрастает роль прогнозирования выхода хи-

мических продуктов в современной коксохимической промышленности. Неста-

бильность и разнородность сырьевой базы коксования по технологическим свой-

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

выход химических продуктов коксования. В этих условиях возрастает значение 

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 продуктов, 

а также экономичного расхода ценных марок углей, определяет проведение 

дальнейших исследований по созданию метода прогнозирования выхода хими-

ческих продуктов коксования на примере валового кокса, каменноугольной 

смолы, сырого бензола и коксового газа на основе характеристик качества уг-

лей [2]. Решение этих вопросов, выполненное в данной работе, определяет ее 

актуальность. 

Целью работы является разработка нового научно обоснованного метода 

прогноза выхода химических продуктов коксования из углей, применяемых 

для производства кокса. 

Практическая значимость заключается в возможности с помощью пакета 

компьютерных программ для хранения данных по характеристикам поступаю-

щих углей производить прогнозирование выхода основных химических про-

дуктов коксования на примере валового кокса, каменноугольной смолы и сы-

рого бензола. Данный пакет также может быть применен для расширения ма-

тематического обеспечения автоматизированной системы управления коксо-

химическим производством. 

Исходя из анализа литературных данных [3-5], основные показатели ка-

чества углей, оказывающие влияние на выход химических продуктов – выход 

летучих веществ, мацеральный состав, произвольный показатель отражения 
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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 оди-

наковых значениях некоторых характеристик исходных углей или их смесей 

различается выход химических продуктов коксования. Например, имеются 

угли с одинаковым выходом летучих веществ, но различающиеся по количе-

ству химических продуктов, и, наоборот, угли с одинаковым выходом химиче-

ских продуктов имеют разный выход летучих веществ. 

В ходе исследований кафедрой химической технологии твердого топ-

лива института химических и нефтегазовых технологий Кузбасского государ-

ственного технического университета имени Т. Ф. Горбачева совместно с ЦЗЛ 

ПАО «Кокс» проведены исследования параметров качества и выхода химиче-

ских продуктов коксования для 48 образцов углей и угольных концентратов 

сырьевой базы ПАО «Кокс» г. Кемерово, так как ввиду его географического 

положения, сырьевая база предприятия ориентирована в основном на угли Куз-

нецкого бассейна. Полученные результаты подвергнуты математическому ана-

лизу, включающему методы корреляционного, регрессионного, канонического 

и кластерного анализов, для возможности дальнейшего построения математи-

ческих моделей. 

Статистический анализ показал, что имеющаяся зависимость носит нели-

нейный характер. Проведение нелинейной аппроксимация представленной мо-

дели имеющимися стандартными средствами не представляется возможной. По-

этому для решения данной задачи было решено применить математическую мо-

дель нейронной сети – встроенный компонент программы STATISTICA 10. Ме-

тод математического моделирования с использованием нейронных сетей приме-

нялся и ранее в задачах исследования процесса коксования [6]. На данный мо-

мент математическое моделирование производилось без учета влияния техно-

логических факторов процесса коксования. 

Высокотемпературное коксование углей и их смесей рассматривается при 

этом как система черного ящика. Применение данного способа исследования 

процесса для составления математической модели выхода продуктов коксова-

ния оправданно, так как строение углей и механизмы протекания высокотемпе-

ратурного коксования не достаточно изучены. 

После проведения математического анализа разработана математическая 

модель, позволяющая прогнозировать выход химических продуктов коксова-

ния на основе характеристик качества исходных углей, тем самым рассчитать 

их расход для получения заданного количества продуктов коксования. Постро-

ение модели основано на топологии искусственной нейронной сети, основан-

ной на сети Ворда (Рисунок 1). Здесь x – значение входного параметра, n –ко-

личество входных параметров; m – количество нейронов в первом скрытом 

слое; t – количество слоев; k – количество нейронов в слое t; Output – выход 

нейрона входного слоя; w – вес синапса; f(x) – функция активации; Target – 

преобразованное значение нейрона выходного слоя; у – значение выходного 

параметра. 
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Рисунок 1 – Схема нейронной сети 

 

Полученная модель представлена в виде компьютерной программы, реа-

лизующей нейронную сеть [7]. Первая часть приложения предназначена для 

создания и обучения искусственных нейронных сетей (Рисунок 2), вторая часть 

– для прогнозирования с использованием созданных ранее сетей (Рисунок 3). 

Первую часть приложения для создания сети можно разбить на 2 части: 

в верхней находятся поля и кнопки, необходимые для создания, обучения и со-

хранения нейронной сети, а в нижней – графики, необходимые для визуального 

контроля обучения сети. В главной форме пользовательского приложения 

отображена средняя относительная ошибка для выбранной сети, поля для 

ввода исходных значений и вывода рассчитанных показателей. 

 

  
Рисунок 2 – Окно приложения для 

обучения сети 

Рисунок 3 – Главная форма пользо-

вательского приложения 

 

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, а также исключить проведение длитель-

ных и трудоемких исследований по определению выхода химических продук-

тов. 

Авторы выражают благодарность коллективу ПАО «Кокс» за оказание 

помощи и сотрудничество при проведении научных исследований. 
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