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山西金达煤化工科技有限公司一期 150 万吨/年

炭化高度 6.98 米顶装焦化项目

洪水影响评价报告

技术审查意见

山西金达煤化工科技有限公司一期 150万吨/年炭化室高度 6.98

米顶装焦化项目位于山西省孝义经济开发区梧桐镇工业园区内，2015

年 10月 12日，山西省经济和信息化委员会以晋经信能源函〔2015〕

355号文“关于孝义市金达煤焦有限公司一期 150万吨/年炭化室高度

6.98米顶装焦化项目备案的通知”对项目进行了备案。本项目地处孝

义市王马河左岸，南侧距离王马河左侧管理线约 700m。

经审查，该项目基本符合洪水影响评价法律法规，技术标准及有

关文件的规定，同意通过技术评审。现提出技术审查意见如下：

一、洪水标准

本次评价项目洪水标准采用 100年一遇。王马河河道洪水标准采

用 10年一遇洪水，G340国道防洪标准取 50年一遇洪水，G209桥、

G206桥、G205桥防洪标准均采用 100年一遇，铁路路基防洪标准应

采用 50年一遇洪水，符合《防洪标准》（GB50201—2014）的相关要

求。

二、水文计算

同意《报告》采用的洪峰流量计算方法和计算成果。王马河项目
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1.概述

1.1建设项目背景

山西金达煤化工科技有限公司根据产能情况，规划建设 235万吨/

年 6.98 米顶装干法熄焦焦炉项目，原山西省经信委以晋经信能源函

〔2012〕411号同意开展前期工作，项目一次规划，分期建设，一期

建设规模为 150万吨/年焦化，山西省经信委以晋经信能源函〔2015〕

355号下发了“关于山西金达煤化工科技有限公司一期150万吨/年炭化

室高度 6.98米顶装焦化项目备案的通知”。

山西金达煤化工科技有限公司为了更好的推进大型焦化项目建

设，积极发展焦化化产延伸加工项目，寻求融资合作，2015年 07月

注册成立了山西金达煤化工科技有限公司，对现有焦化资产进行整合，

山西省经信委以晋经信能源函〔2015〕531号下发“山西金达煤化工科

技有限公司焦化项目有关事项变更的函”，明确了山西金达煤化工科技

有限公司拥有山西金达煤化工科技有限公司的 235万吨焦化产能。

本项目南侧距离王马河左侧管理线约 700m，南侧距离王马河较

近。依据《中华人民共和国水法》、《中华人民共和国防洪法》、《河

道管理范围内建设项目管理的有关规定》（水利部、国家计委水政

〔1992〕7号文发布，2017年修正）和水利部《关于进一步加强和规

范河道管理范围内建设工程审批管理的通知》（水建管〔2020〕177

号文）等有关法律、法规的规定，对于重要的建设项目，建设单位应

编制更详细的洪水影响评价报告。为此，2022年 9月，山西金达煤化

工科技有限公司委托我公司对山西金达煤化工科技有限公司一期 150

万吨/年炭化室高度 6.98米顶装焦化项目进行防洪影响评价工作。我公

司设计人员通过向建设单位及工程主体设计单位了解工程”规划设计

进展情况，并经现场查勘，掌握了规划工程的第一手资料；同时搜集
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该河道相关资料，听取各部门关于防洪安全和工程建设等方面的意见

及要求，明确了对河道防洪安全产生影响的控制性要素，并依据《洪

水影响评价报告编制导则》（SL520—2014）及相关法律、法规、规

范要求，结合评价区具体情况，展开洪水影响评价计算与分析工作；

2022年 10月编制完成了《山西金达煤化工科技有限公司一期 150万

吨/年炭化室高度 6.98米顶装焦化项目洪水影响评价报告》。

1.2评价依据

1.2.1法律、法规

（1）《中华人民共和国水法》，第九届全国人民代表大会常务委

员会第二十九次会议通过，2016年 7月 2日；

（2）《中华人民共和国防洪法》，第十二届全国人民代表大会常

务委员会第二十一次会议第三次修正，2016年 7月 2日；

（3）《中华人民共和国河道管理条例》，《中华人民共和国国务

院令》（第 676号）对第十一条第一款和第二十九条进行了修改，2018

年 3月 19日，《中华人民共和国国务院令》（第 687号）对第十四条

第二款进行了修改，2017年 10月 7日；

（4）《河道管理范围内建设项目管理的有关规定》（水利部、国

家计委水政〔1992〕7号，2017年 12月 22日修正）；

（5）《山西省河道管理条例》，山西省第八届人民代表大会常务

委员会第十九次会议通过，1994年 10月 1日。

1.2.2规范规程

（1）《河道管理范围内建设项目防洪评价报告编制导则》（水利

部办建管〔2004〕109号）；

（2）《洪水影响评价报告编制导则》（SL520—2014）

（3）《防洪标准》（GB50201—2014）；
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（4）《水利水电工程等级划分及洪水标准》（SL252—2017）；

（5）《堤防工程设计规范》（GB50286—2013）；

（6）《泵站设计规范》（GB50265—2010）；

（7）《公路桥涵设计通用规范》（JTGD60—2015）；

（8）《公路工程水文勘测设计规范》（JTGC30—2015）；

（9）《山西省企业标准淤地坝工程技术规范》（晋 Q834—85）。

1.2.3参考资料

（1）《山西金达煤化工科技有限公司 300万吨/年 7m焦炉焦化

工程可行性研究报告》，中冶焦耐工程技术有限公司，2011年 9月；

（2）《山西金达煤化工科技有限公司 150万吨/年 6.98m焦炉焦

化工程初步设计》，中冶焦耐工程技术有限公司，2012年 4月；

（3）《山西金达煤化工科技有限公司 150万吨/年 6.98m焦炉焦

化项目对郭庄泉域水环境影响评价报告》，山西天历达环保咨询有限

公司，2022年 6月；

（4）《山西金达煤化工科技有限公司 150万吨/年 6.98m焦炉焦

化项目水资源论证报告书》，山西天历达环保咨询有限公司，2022

年 6月；

（5）《山西省水文计算手册》，山西省水利厅，2011年；

（6）《水力计算手册》第二版，中国水利水电出版社，2006年 6

月。

1.3评价范围

本项目位于孝义市梧桐镇西王屯村，占地面积 70.80hm2，项目紧

邻王马河，位置关系图见图 1-1。本项目南侧距离王马河左侧管理线

约 700m，距离王马河较近。

本项目南侧距离王马河左侧管理线约 700m，南侧距离王马河较
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近。本次考虑王马河对项目的影响，评价范围为项目所在河道管理范

围划界线。评价范围见图 1-2。

图1-1 本项目与王马河位置关系图

项目位置
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图1-2 评价范围图

1.4技术路线与评价内容

1.4.1技术路线

根据水利部颁发的《洪水影响评价报告编制导则》规定，本次洪

水影响评价在现场察看、充分收集项目区附近河道水文泥沙、河道冲

淤、河势变化、设计资料的基础上，首先分析了项目区周围河道行洪、

河道冲淤、河势变化的规律及特点，河道冲淤变化趋势；计算了设计

洪峰流量、洪水位，然后根据项目区建设的有关规定及防洪要求，分

析了河道行洪对项目区的影响，洪水冲刷对项目区的影响以及本项目

的建设可能给河道防洪、河岸防护、安全度汛、工程管理等方面造成

的不利影响，并对不利影响提出了防治、补救和减免措施，最后做出

了综合评价。

700m

K10+172

G209

K10+400

G206
K10+660

G205

K9+805
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1.4.2采用资料

洪水影响评价水文分析采用《山西省水文计算手册》（2011年）

计算。地形资料采用实测地形图、实测河道断面资料。

1.4.3工作内容

本次洪水影响评价主要包括以下的内容：

（1）工程选址是否符合防洪标准、有关技术和管理要求；

（2）工程附近河道设计洪水、水面线及冲刷计算；

（3）工程建设对河道行洪的影响分析；

（4）工程建设对河势稳定的影响分析；

（5）工程建设对防汛抢险的影响分析；

（6）工程建设对第三人合法水事权益的影响分析；

（7）防洪影响综合评价及建议。

1.5结论与建议

1.5.1结论

根据现场勘察和测量，以及河道发生设计标准洪水的有关计算和

分析，得出以下结论：

（1）本项目防洪标准为 100年一遇洪水，王马河河道防洪标准

采用 10年一遇洪水，G340路基防洪标准为 50年一遇洪水，G209桥、

G206桥、G205桥、G202桥防洪标准为 100年一遇洪水，符合《防洪

标准》（GB50201—2014）中的规定。

（2）项目区断面 100年一遇设计洪峰流量为 421.2m3/s、50年一

遇设计洪峰流量为 359.7m3/s、10年一遇设计洪峰流量为 209.3m3/s。

（3）本项目区不在王马河管理范围内，符合王马河河道治导线规

划，对河道管理范围划界确权和未来河道治理没有影响。

（4）本项目区在王马河 100年一遇洪水淹没线以外，也未占用
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交通道路和蓄滞洪区，不会对河道行洪、河势稳定和防汛抢险等产生

影响。

（5）本项目区复核地面高程为 746.35~754.57m。项目区地面标

高为 749.85m～750m之间，项目区桩号 K10+400和桩号 K10+660满

足要求不受洪水威胁，其余部分受洪水威胁。

（6）本项目对岸坡安全稳定没有影响。

1.5.2建议

（1）工程运行期间应统一管理，汛期服从河道部门统一安排。

（2）建设单位应结合园区整体防洪规划，编制超标准洪水应急

预案和下游河道排水不畅等工况下的防洪抢险应急预案。

（3）项目建设单位应做好洪水预警预报系统建设，确保防洪安

全。

（4）本项目建设与运行应服从防洪调度与抢险、河道运行维护

及生态修复等要求，不得向河道管理范围内弃土弃渣和违规排放污

水。

（5）涉及的其余第三方合法水事权益由建设单位妥善解决。
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2.建设项目基本情况

2.1建设项目概况

2.1.1项目建设位置

（1）项目名称：山西金达煤化工科技有限公司一期150万吨/年炭

化室高度6.98米顶装焦化项目。

（2）建设地点及交通：本项目在山西省孝义经济开发区梧桐镇工

业园区内，厂址地处孝义市梧桐镇西王屯村。

山西省孝义经济开发区梧桐煤化工园规划总面积为 26.79km2,分

东区及西区，东区范围东至污水处理厂东侧，南至鸣远公司南侧，西

至 001乡道（不含），北至山西曜鑫煤焦有限公司北侧，规划面积

24.75km2，西区范围东至前营变电站东 320m，南至 456县道南 220m，

西至迎宾路（不含），北至金建材有限公司北侧，规划面积 2.04km2。

园区现状基准年为 2020年，近期规划水平年为 2025年，远期规划水

平年为 2030年，防洪标准为 50年。规划对曹溪河仁坊调蓄池以下河

道 0+000~191.72段堤防加高培厚，使其达到防洪标准；沿园区外环南

路新建一条排洪渠，拦截白沟河、王马河、莲花沟河三条河流的上游

来水；对园区内原排洪渠清淤疏通；完善园区各种非工程防洪措施和

管理运行机制，提高园区防洪减灾能力，确保园区防洪安全。

（3）建设工期：山西金达煤化工科技有限公司规划的总规模为年

产干全焦 300万吨焦化工程，分二期建设实施（每期 150万吨/年）。

本次设计内容包括一期 2×60孔 JNX3-70-1A型炭化室高 6.98米焦炉炼

焦设施、备煤、运焦、筛焦系统（按 300万 t/年规模设计）、一期煤

气净化设施、剩余煤气发电及厂区内供配电、供排水、废水处理和总

图运输等生产、公辅设施。

（4）建设面积及内容：本项目占地面积 70.80hm2，合 1062亩。
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本项目主要建设内容有备煤、炼焦、筛贮焦、煤气净化等生产设施及

配套的供电、供水、供汽等公辅设施，以及除尘地面站、污水处理站

等环保设施。本项目为已建焦化项目，于 2015年 3月开工建设，焦化

工程于 2018年 1月正式投入运行，采用湿熄焦的方式。2020年 5月

山西孝义经济开发区管委会对本项目干熄焦余热发电项目进行核准，

装机规模调整为 30MW，年发电量 193.12×106kWh，干法熄焦及配套

余热发电工程于 2021年 3月建成，同年 6月正式运行，目前本项目生

产采用干熄焦，湿熄焦备用。

2.1.2建设规模

本项目的主要产品有冶焦炭、化工产品、电及焦炉煤气，一期规

模为年产干全焦 150万吨焦化工程。

2.1.3主要生产工艺

2.1.3.1备煤工段

备煤车间采用工艺过程简单、布置紧凑、操作方便的先单种煤预

粉碎，再混合工艺流程。主要由汽车受煤坑、条型贮煤场、粉碎室、

配煤室、煤塔顶层以及相应的带式输送机通廊和转运站等组成，并设

有焦粉回配系统、焦油渣添加装置、推土机库、煤焦制样室等生产辅

助设施运煤汽车进入厂区后，首先经汽车采制样装置采、制样并经化

验分析合格后，进入汽车受煤坑进行卸煤，运煤汽车分别停在长 58

米的两排受煤坑上，其中一排为自卸式，另一排各设有 2台跨距为 8m、

单台卸车能力为 200t/h的桥式螺旋卸车机，其将煤卸入受煤坑中。受

煤坑卸下的煤经带式输送机送入贮煤场。

本工程精煤的贮存采用拱顶封闭式条型贮煤场。贮煤场长约

385m，宽约 90m，储存量 20万吨，采用 2台 800t/h刮板取料机取出

的炼焦用煤经带式输送机送入破碎机室。
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由贮煤场运来的气煤、瘦煤等难粉碎的煤料经带式输送机运至预

粉碎机室，经预粉碎机上部的分料器，把煤一分为二，进入两台粉碎

机同时粉碎。粉碎后的煤料经带式输送机运至配煤室；由贮煤场运来

的其它不需预

粉碎的煤料，通过电液动翻板直接运至配煤室。由配煤槽运来的

各组配合煤，先经除铁装置将煤料中的铁件吸净后，进入可逆锤式粉

碎机进行粉碎。

2.1.3.2炼焦工段

备煤设施将配合煤装入煤塔。装煤车按作业计划从煤塔取煤，经

计量后装入炭化室内。煤料在炭化室内经过一个结焦周期的高温干馏

炼制成焦炭并产生荒煤气。装煤时产生的烟气，通过集尘干管输送至

地面站，经除尘净化后排入大气。

炭化室内的焦炭成熟后，用推焦机推出，经拦焦机导入焦罐内，

并由电机车牵引至干熄站进行干法熄焦，熄焦后的焦炭送往筛贮焦工

段，经筛分按级别贮存待运。

当干熄焦装置检修或事故需利用备用的湿法熄焦时，炭化室内成

熟的焦炭经拦焦机导入熄焦车内，并由电机车牵引至熄焦塔内进行喷

水熄焦。熄焦后的焦炭卸至晾焦台上，晾置一定时间后送往筛贮焦工

段，经筛分按级别贮存待运。

出焦产生的烟尘，由拦焦机上的集尘罩捕集，通过集尘干管导至

地面站，经除尘净化后排入大气。

煤在炭化室干馏过程中产生的荒煤气汇集到炭化室顶部空间，经

过上升管、桥管进入集气管。约 800℃左右的荒煤气在桥管、集气管

内经氨水喷洒冷却至 85℃左右，荒煤气中的焦油等同时被冷凝下来。

煤气和冷凝下来的焦油等同氨水一起经吸煤气管道送入煤气净化设
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施。

焦炉加热用的焦炉煤气经由外部管道架空引入焦炉，经间台预热

器预热后送到地下室煤气主管，再经煤气立管、下喷管把煤气送入燃

烧室立火道底部，由空气交换开闭器进入并经过设在立火道隔墙中的

空气道三段空气出口送入的空气汇合燃烧，这三段空气出口分别是：

立火道底部开口、中部开口、上部开口。燃烧后的废气通过立火道顶

部跨越孔进入下降气流的立火道，再经过蓄热室，由格子砖把废气的

部分显热回收后，经过小烟道、废气交换开闭器、分烟道、总烟道、

烟囱，排入大气。上升气流的煤气和空气与下降气流的废气由液压交

换机驱动交换传动装置定时进行换向。

2.1.3.3熄焦工段

装满红焦的焦罐由带驱动的运载车运至提升井架底部。提升机将

焦罐提升并送至干熄炉炉顶，通过带布料器的装入装置将焦炭装入干

熄炉内。在干熄炉中焦炭与惰性气体直接进行热交换，焦炭被冷却至

平均 200℃以下，经排焦装置卸到带式输送机上，然后送往焦处理系

统。

循环风机将冷却焦炭的惰性气体从干熄炉底部的供气装置鼓入干

熄炉内，与红热焦炭逆流换热。自干熄炉环形气道排出的热循环气体，

经一次除尘器除尘，并吸入空气将循环气体中可燃组份及部分焦粉燃

烧后，再进入干熄焦锅炉换热，温度降至约 170℃，由锅炉出来的冷

循环气体经二次除尘器除尘后，由循环风机加压，再经热管换热器冷

却至 130℃左右进入干熄炉循环使用。一次、二次除尘器分离出的焦

粉，由专门的输送设备将其收集在贮槽内，以备外运。

干熄焦装置的装焦、排焦及风机后放散等处产生的烟尘均进入熄

焦地面站除尘系统，除尘后放散。
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2.1.3.4筛贮焦工段

焦处理系统由 1座湿熄焦用焦台、筛贮焦楼、贮焦槽、贮焦场及

相关的带式输送机通廊和转运站组成。湿熄焦采用单系统带式输送机

运焦，干熄焦采用双系统带式输送机运焦。

正常生产时 1座干熄焦(190t/h)装置排除的焦炭经双系统运焦带式

输送机送至筛贮焦楼。焦炭经筛分后，>20mm的冶金焦经带式输送机

可直接送至贮焦槽，也可送至贮焦场；的焦炭经带式输送机送往贮焦

场。

当干熄焦装置检修时，湿熄焦后的焦炭通过焦台送往筛贮焦楼。

2.1.3.5冷鼓

本工段的主要任务是煤气的冷凝、冷却和加压输送；焦油、氨水

和焦油渣的分离、贮存和输送；煤气中焦油雾滴及萘的脱除。

从焦炉集气管来的约 82℃的荒煤气与焦油、氨水混合液一起沿吸

煤气管道自流至气液分离器。气液分离后，荒煤气进入 4台并联的横

管式煤气初冷器（3台操作，1台备用）。初冷器分二段对煤气进行冷

却：上段为循环水冷却段，用 32℃的循环水对煤气进行冷却；下段为

低温水冷却段，用 16℃的低温水最终将煤气温度冷却至 21～22℃。从

初冷器出来的煤气进入

3台并联操作的电捕焦油器，除去煤气中夹带的焦油雾后，进入

煤气鼓风机，经鼓风机加压后送往 HPF脱硫装置。煤气鼓风机 2台操

作，1台备用，采用变频调速方式对所输送的煤气流量进行调节。

为保证初冷器的冷却效果，向上、下冷却段内连续喷洒焦油氨水

乳化液，以洗涤管壁积萘并提高对煤气的净化除萘效果；顶部设有热

氨水定期冲洗装置。

初冷器上、中段排出的冷凝液自流入机械刮渣槽前焦油氨水总管，
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初冷器下段排出的冷凝液经水封槽流入下段冷凝液槽，满流至混合液

槽，加兑一定量焦油氨水混合液后，用泵将其送入初冷器下段顶部循

环喷洒，多余部分送机械刮渣槽前焦油氨水总管。气液分离器分出的

焦油、氨水混合液进入机械刮渣槽，利用自动刮板机将其中的焦油渣

连续刮至焦油渣箱，定期用叉车送往配煤设施，兑入炼焦煤中。机械

刮渣槽 3台操作，1台备用。

从机械刮渣槽出来的焦油、氨水进入 2台并联操作的焦油氨水分

离槽，利用比重差，进行氨水和焦油的分离。焦油氨水分离槽上部分

出的氨水流入下部循环氨水中间槽，再由循环氨水泵抽出，送往焦炉

集气管喷洒冷却煤气；上部锥形槽内的焦油，经溢流瓶流入焦油中间

槽，由焦油泵抽出，送至油库单元。

剩余氨水从循环氨水中间槽上部自流进入剩余氨水槽，由剩余氨

水泵抽出经陶瓷过滤器除去焦油后送往蒸氨装置。

用乳化液泵在焦油氨水分离器的界面处抽出含焦油 30～50%的焦

油氨水乳化液，连续送至煤气初冷器中段内喷洒，以增强洗萘效果。

陶瓷过滤器需定期用过滤后的氨水并辅以蒸汽反清洗，清洗后的

污水则排入槽区放空槽。

用高压氨水泵将氨水从循环氨水槽内抽出，经加压后送往焦炉用

于无烟装煤。

2.1.3.6脱硫及硫回收

为保证脱硫后煤气含 H2S≤0.05g/m3，脱硫装置采用 HPF为催化剂

的三塔串联设计。

鼓风机后的煤气进入预冷塔与塔顶喷淋的循环喷洒液逆向接触，

被冷却至 30℃；循环液从塔下部用泵抽出送至循环液冷却器，用制冷

水将其冷却至 28℃后进入塔顶循环喷洒。采取部分剩余氨水更新循环
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喷洒液，多余的循环液返回冷凝鼓风工段。

由蒸氨装置来的氨汽送至预冷塔，用以补充煤气中的碱源。预冷

后的煤气依次进入 1#、2#和 3#三个串联的脱硫塔。与塔顶喷淋下来的

脱硫液逆流接触以吸收煤气中的硫化氢（同时吸收煤气中的氨，以补

充脱硫液中的碱源）。脱硫后煤气含硫化氢≤0.05g/m3，送入硫铵装置。

吸收了 H2S、HCN的脱硫液从 1#塔底流出，经液封槽进入 1#反

应槽，然后用脱硫液泵送入 1#再生塔，同时自再生塔底部通入压缩空

气，使溶液在塔内得以氧化再生。再生后的溶液从塔顶经液位调节器

自流回 3#脱硫塔循环使用，吸收了 H2S、HCN的脱硫液用泵从塔底抽

出，送入 1#脱硫塔进行喷洒。

吸收了 H2S、HCN的脱硫液从 2#塔底流出，经液封槽进入 2#反

应槽，然后用脱硫液泵送入 2#再生塔，同时自再生塔底部通入压缩空

气，使溶液在塔内得以氧化再生。再生后的溶液从塔顶经液位调节器

自流回 2#脱硫塔循环使用。

1#脱硫塔采用空喷式结构，可按煤气中 H2S含量的高低选择性的

开工；2#、3#脱硫塔内装轻瓷填料，既增大了吸收面积，又有效地防

止了堵塞。浮于再生塔顶部的硫磺泡沫，利用位差自流入泡沫槽，经

泡沫泵送至

熔硫釜加热熔硫，清液流入清液槽，经清液冷却器冷却后送入反

应槽。熔硫釜底部放出的硫磺自然冷却后装袋外销。

为避免脱硫液盐类积累影响脱硫效果，排出少量脱硫废液送往脱

硫废液提盐装置。

2.1.3.7蒸氨

由冷凝鼓风系统送来的剩余氨水经氨水换热器，与蒸氨塔底出来

的蒸氨废水换热后，进入蒸氨塔蒸氨。蒸氨塔蒸氨热源来自于焦炉烟
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气余热回收，焦炉烟道气从地下烟道翻板前抽出，抽出后压力控制在

-500kPa，温度 190-220℃，抽出的烟道气经阀门到风机入口，风机加

压 3000Pa，送热管式烟气换热器，换热后烟气温度降至 160℃，在排

入主烟道翻板阀后的地下烟道经烟囱排放。塔顶蒸出的氨汽经分缩器

部分冷凝后，浓度约 18%的氨汽去脱硫装置预冷塔。蒸氨塔底蒸氨废

水由蒸氨废水泵送经氨水换热器，同塔蒸氨的原料氨水换热后，进入

废水冷却器，用循环水冷却至 40℃后，去酚氰污水处理装置。

来自油库装置的稀碱液经管道混合器与蒸氨原料氨水混合后，进

入蒸氨塔，以分解原料氨水中的固定铵盐，降低蒸氨废水中的全氨含

量。

2.1.3.8硫铵

本工段包括煤气的脱氨、硫铵母液的结晶、分离、干燥、贮存，

产品包装等工艺过程。

由脱硫装置来的煤气进入喷淋式硫铵饱和器。煤气在饱和器的上

段分两股进入环形室,与循环母液逆流接触，其中的氨被母液中的硫酸

吸收，生成硫酸铵。脱氨后的煤气在饱和器的后室合并成一股,经小母

液循环泵连续喷洒洗涤后，沿切线方向进入饱和器内旋风式除酸器，

分出煤气中所夹带的酸雾后，送至终冷洗苯装置。

饱和器下段上部的母液经大母液循环泵连续抽出送至饱和器上段

环形喷洒室循环喷洒，喷洒后的循环母液经中心降液管流至饱和器的

下段。在饱和器的下段，晶核通过饱和介质向上运动，使晶体长大，

并引起晶粒分级。当饱和器下段硫铵母液中晶比达到 25～40%（v%）

时，用结晶泵将其底部的浆液抽送至室内结晶槽。饱和器满流口溢出

的母液自流至满流槽，再用小母液循环泵连续抽送至饱和器的后室循

环喷洒，以进一步脱除煤气中的氨。
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饱和器定期加酸、加水冲洗时，多余母液经满流槽满流到母液贮

槽；加酸、加水冲洗完毕后，再用小母液循环泵逐渐抽出，回补到饱

和器系统。当饱和器母液系统水不平衡（水分过剩）时，可通过母液

加热器对循环母液进行加热调整。进入母液加热器的硫铵母液从饱和

器结晶槽的上部引出，通过加热器由蒸汽加热升温后，进入大母液循

环泵入口。

室内结晶槽中的硫铵结晶积累到一定程度时，将结晶槽底部的硫

铵浆液经视镜控制排放到硫铵离心机，经离心机离心分离后，硫铵结

晶从硫铵母液中分离出来。从离心机分出的硫铵结晶经溜槽排放到振

动流化床干燥器，经干燥、冷却后进入硫铵贮斗。从硫铵贮斗出来的

硫铵结晶经半自动称量、包装后送入成品库。

离心机滤出的母液与结晶槽满流出来的母液一同自流回饱和器的

下段。

由振动流化床干燥器出来的干燥尾气在排入大气前设有两级除

尘。首先经干式旋风除尘器除去尾气中夹带的大部分粉尘，再由尾气

引风机抽送至尾气洗净塔，用尾气洗净塔泵对尾气进行连续循环喷洒，

以进一步除去尾气中夹带的残留粉尘，最后经捕雾器除去尾气中夹带

的液滴后排入大气。

尾气洗净塔排出的循环母液经满流管流至室外母液槽；同时经流

量仪表控制，向尾气洗净塔连续定量补入少量工业新水。补入的最大

水量以不超过饱和器系统达到水平衡所需的最大水量为原则。

硫铵装置所需的 93%硫酸定期由油库装置送至硫铵装置硫酸高置

槽，再经流量控制仪表及视镜加到饱和器系统的满流槽。

2.1.3.9终冷洗苯工段

从硫铵装置来的～55℃的煤气，进入 2台并联操作的间接式煤气
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终冷器。在煤气终冷器内，分二段对煤气进行冷却，上段使用 32℃的

循环水；下段使用 16℃的低温水，最终将煤气温度冷却到～26℃后进

入撞击式捕雾器，脱除煤气中夹带的冷凝液液滴后进入洗苯塔。

洗苯塔内填充高效填料，塔顶喷洒粗苯蒸馏装置送来的贫油，贫

油与煤气逆向接触，吸收煤气中的苯。塔底富油由富油泵抽出，送往

粗苯蒸馏装置再生。洗苯后的煤气经塔顶捕雾层脱除洗油雾滴后去煤

气用户。

将蒸氨装置分解固定铵盐所需的 40%NaOH碱液，经计量泵送入

终冷塔冷凝液中，冷凝液中的碱可进一步脱除煤气中的 H2S。终冷塔

底排出的煤气冷凝液用冷凝液泵抽出，对上、下冷却段循环喷洒，以

洗涤管壁杂质，多余的含碱冷凝液送至蒸氨装置。

2.1.3.10粗苯蒸馏装置

终冷洗苯工段来 30℃含苯富油经油-气、贫油-富油换热器预热后

经过管式炉加热至 210℃，进入负压脱苯塔进行蒸馏脱苯。脱苯塔顶

温度和压力控制在 70-80�C、-40-55kPa，塔顶出来的约 78℃粗苯蒸

汽经油-气、低温水-粗苯冷却器，冷凝冷却至小于 23℃后进入回流罐

油水分离，分离出的粗苯

一部分经回流泵打回负压脱苯塔顶回流，另一部分满流到粗苯贮

槽。分离出的分离水外送分离水槽。在精馏段根据不同采出位置依次

采出萘油，经过冷却送至萘油贮罐。

脱苯塔底的 210℃热贫油经一级贫油泵抽出并打至贫油—富油换

热器冷却至 60℃，再经二级贫油泵抽出并打至一段贫油-中温水冷却器

后冷至 40℃，再至二段-低温水冷却器后冷却到 25-27℃后送至终冷洗

苯工段。脱苯塔釜温度和压力控制在 210-220℃、-30-35kPa，塔釜设

贫油循环泵，贫油通过管式炉循环加热作为热源返回塔。为保证脱苯
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塔底供热，脱苯塔底 210℃热贫油经循环油泵抽出并打至管式加热炉

加热至 240℃返回脱苯塔釜。为了保证循环油质量，定期从脱苯塔底

引出 1～1.5%热贫油，排至再生塔进行再生。再生塔塔顶温度和压力

控制在 250-270�C、-40-45kPa，再生塔

釜温度和压力控制在 290-300�C、25-30kPa，再生塔热源由小管

式炉通过贫油循环提供。大部分洗油从再生塔顶再生，以气相形式返

回脱苯塔。残渣油经残渣泵送出该系统（至焦油槽）。脱苯塔的 23℃

真空排气由塔顶低温水-轻苯冷却器抽出，进入真空泵，真空泵出口排

出的不凝性气体经管道排入煤气管道。真空泵采用苯环式，用苯做循

环液。

粗苯槽中粗苯经粗苯产品泵送出至苯精制装置；分离水槽分离水

经分离水泵送至生化系统。脱苯塔采用负压操作，塔顶压力控制在

-50-60Pa，塔釜压力控制在-30Pa。

2.1.3.11油库工段

本装置设有 4台焦油储槽贮存时间大于 20天，2台粗苯贮槽，贮

存时间大于 20天，用于接受并贮存粗苯蒸馏装置送来的粗苯，并定期

装车外运；设有 1台洗油贮槽，贮存时间大于 25天，用于接受并贮存

外购的洗油，并定期用泵送往粗苯蒸馏装置洗油槽；设有 1台 NaOH

贮槽，贮存时间大于 15天，用于接受并贮存外购的 40%NaOH，并定

期用泵送至蒸氨装置；设有 1台硫酸贮槽，贮存时间大于 25天，用于

接受并贮存外购的 93%硫酸，并定期用泵送至硫铵装置。

2.1.3.12脱硫废液提盐工段

从脱硫装置来的脱硫废液送至脱硫废液槽，然后用泵送入脱色槽，

向脱色槽中加入适量活性炭（人工），上部采用直接蒸汽加热，经过

蒸汽加热升温、保温及降温过程及全程搅拌，对废液进行脱色处理。
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脱色完成后，将脱色槽中的的废液利用离心机进行离心分离，分离出

大颗粒的活性炭并送到煤场。含硫、活性炭废液则进入脱色废液中间

槽，再送入陶瓷膜过滤系统；过滤后的脱硫废液基本不含活性炭颗粒，

使其自流进入脱色废液槽。将脱色废液槽中的脱色液用泵送入浓缩结

晶器中，开通真空系统及强制外循环，利用蒸汽对浓缩结晶器加热。

通过控制结晶器内真空度及温度，使废液在真空系统中蒸发水分，从

而进行浓缩结晶。浓缩结晶器顶部抽的水蒸汽、挥发氨等气相介质，

通过冷凝冷却器进行冷却，形成的冷凝液进入废水槽，并用泵送回脱

硫装置进行回用。浓缩结晶一段时间后，通过化验分析手段，判断料

液浓缩结晶状况。当达到一定条件时，将浓缩器液体引入离心机进行

离心分离。料液中的多铵盐（主要含硫代硫酸铵和硫酸铵）从离心机

固相分离出来，液相则进入二次结晶槽进行二次结晶。

从浓缩结晶系统的浓缩结晶离心机分离出来的液相（主要为含硫

氰酸氨盐的混合液）进入二次结晶槽，此结晶槽为夹套式搪玻璃搅拌

槽，夹套内通入低温水，使结晶槽逐步降温，控制釜内温度，使溶液

中硫氰酸氨充分结晶，经过一定时间结晶后，将溶液打入二次结晶离

心机分离，得到主要以硫氰酸铵为主的多铵盐。液相则返回脱色液槽

中，进入下一个浓缩结晶循环流程。

2.1.3.13余热发电工段

190t/h干熄焦装置配置高温高压余热锅炉 1台，干熄焦锅炉蒸汽

压力 9.5MPa，温度为 540℃。最大产汽量约为 120t/h，额定产汽量约

为 108.3t/h，正常产汽量约为 101.05t/h。根据所产生的蒸汽量，确定汽

轮发电机组采用 30MW抽凝式汽轮发电机组。汽机进汽参数 8.83MPa、

535℃。汽轮机设可调抽汽口，抽汽 0~45t/h，抽汽压力 0.78MPa。汽

机年额定发电量 193.12×106kWh（按电站年工作 7920小时，空冷方式，
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纯凝工况计算）。

同时设置一套减温减压装置作为备用，考虑发电机组发生事故或

检修时将高温高压蒸汽减温减压后并入厂区低压蒸汽管网。

干熄焦装置年运行时间为 330天（7920小时），每年有 35天停

产检修。因而确定电站的年运行时间与干熄焦同步进行，电站中修可

结合干熄焦检修进行。

汽轮发电机组排汽冷凝系统采用直接空冷系统。锅炉主蒸汽通过

汽轮机做功后，乏汽经空冷排汽装置、排气管道接入布置于主厂房外

的空冷岛，采用轴流风机使冷空气流过空冷凝汽器，以此使排汽得到

冷凝，冷凝水经过降温处理后送回到锅炉给水系统。

空冷系统各子系统的基本性能如下：

（1）空冷凝汽器系统

包括空冷凝汽器和轴流风机等，空冷凝汽器所需散热面积按以下

条件确定：乏汽采用纯空冷，要求空冷冷凝冷却能力能够满足在不抽

汽的情况下全部冷凝冷却（即空冷岛最大进汽量为 120t/h），要求当

大气温度为 35℃及以下时，能满足汽轮发电机组设计排汽压力≤25kPa

运行要求。系统能满足各种条件下的工况（包括冬季、夏季、不同负

荷、机组启停、旁路运行等）运行，在冬季低负荷运行。机组在冬季

的启停过程中有可靠的防冻措施，保证空冷凝汽器管内不冻结。轴流

风机运行的调节与环境气温、汽轮机排汽背压、凝结水温紧密结合，

能够自动调节风机台数、转速等。风机群的噪音在距离平台边缘 200

米处，不大于 55dB(A)。

（2）排汽管道系统

排汽管道系统是指从汽轮机排汽装置到与连接各空冷凝汽器的蒸

汽分配管之间的管道以及在排汽管道上设置的滑动和固定支座、膨胀
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补偿器、相关的隔断阀门等。

（3）凝结水收集系统

凝结水收集系统是指经空冷凝汽器凝结成的水通过凝结水管道收

集进入布置在主厂房内的排汽装置下的凝结水箱，然后通过凝结水泵

送入凝结水系统。

（4）抽真空系统

抽真空系统由两台水环真空泵，以及所需的管道、阀门等组成。

该系统用于将空冷凝汽器中不能凝结的气体抽出，以便保持系统的真

空状态。

（5）空冷凝汽器清洗系统

为了防止落在空冷凝汽器表面的灰尘影响散热效果和腐蚀，设置

清洗系统一套。

2.1.4主要原材料

（1）炼焦用煤

本公司现有两座大型煤矿。山西煤炭运销集团金达煤业有限公司

年产原煤 150万吨，系肥煤；山西沁源凤凰台煤业有限公司年产原煤

150万吨，系低硫主焦煤可满足本项目建成后的主焦煤、肥煤供应。

炼焦用煤应根据配煤试验、煤质、煤价、运距等情况，酌情选择

焦煤、1/3焦煤、肥煤、瘦煤及气煤等进行合理配煤。按照 I级冶金焦

对配合煤质量的要求，暂定配煤比为：

1/3焦煤 ~35%

焦煤 ~20%

肥煤 ~30%

瘦煤 ~15%

（实际生产采用的配煤比应以金达公司配煤试验结果为准）
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（2）化工原料

本项目所需要的主原化工原料为洗油、NaOH、H2SO4等，其中：

洗油： 1793t/a

NaOH: 5670t/a

H2SO4: 14431t/a

（3）燃料

本项目所用燃料为焦炉、管式炉加热用煤气及干熄焦用煤气。

焦炉加热用焦炉煤气： 268713×103m3/a

管式炉加热用焦炉煤气: 14892×103m3/a

干熄焦用煤气: 528×103m3/a

2.1.5总平面布置

本项目占地面积 70.80hm2，总平面是按 300万吨/年焦化工程分两

期建设进行总体规划，以一期建设二座 60孔 JNX3-70-1A型炭化室高

6.98米复热式顶装焦炉（年产焦炭 150万 t）为主体进行配套布置，并

兼顾二期工程。在设计过程中根据各车间、工段的不同功能进行分区

和组合。全厂分为备煤区、焦炭储运区、炼焦区、煤气净化区、辅助

生产区和行政办公生活区。

考虑到道路、管线等占地及消防、卫生、绿化、采光、通风等要

求，主要通道宽度定为 30m，次要通道宽度定为 10m。

总平面布置分述如下：

（1）备煤区

本工程备煤系统由储煤场、焦粉制备（预留）配煤室、粉碎机室、

煤塔以及相连接的胶带输送机通廊等组成。设计将储煤场和汽车受煤

坑布置在厂区北侧靠西，配煤室、粉碎机室及输煤通廊布置在储煤场

的南侧，使其炼焦煤的输送在厂内短捷顺畅。

储煤场位于厂区的边缘和本地区最大风频风向的侧面，不仅有利
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于炼焦煤的运入，且对生产区域的粉尘污染较小。

一期工程安装两台堆取料机，二期焦炉建设时，在一期储煤场的

北侧再安装一台堆取料机，同时预留了“焦粉制备”的用地。

（2）焦炭储运

焦炭储运系统由焦台、筛储焦楼、储焦场及输焦皮带通廊组成。

设计将湿法熄焦的输焦皮带接至干法熄焦的输焦皮带的尾部，使其输

焦皮带共用。筛分后的焦炭分级储存，并在筛焦楼下装汽车外运；当

汽车外运不及时时，经输焦皮带运至储焦场落地储存，再装汽车外运。

本设计将焦台、筛储焦楼及输焦皮带通廊集中布置在焦炉的北

（焦）侧，储焦场布置在厂区的东北（筛储焦楼的北面、储煤场的东

面），使其露天料场（储煤场、储焦场）集中，缩小粉尘污染范围。

一期 190t/h干熄焦装置和二期预留的 190t/h干熄焦装置，集中布置在

四座焦炉的中部，可减少焦炭输送距离和转运环节，降低焦炭破损和

扬尘。

二期工程的焦储运，除了在二期焦炉北侧预留焦台及焦台后第一

条皮带机通廊外，其余均利用一期已建成设施。

（3）炼焦区

炼焦区由两座 60孔 JNX3-70-1A型炭化室高 6.98米复热式顶装焦

炉（年产焦炭 150万 t），干熄焦系统、备用湿熄焦系统（熄焦塔、粉

焦沉淀池）、牵车平台等组成。

焦炉是本工程的生产主体。本设计按照四座 60孔 JNX3-70-1A型

焦炉一次规划分期建设实施。设计将四座焦炉“一字型”布置厂区中部，

一期建设的两座焦炉（3号、4号焦炉）靠西，二期预留焦炉（1号、

2号焦炉）靠东。干熄焦装置，2#干熄焦布置在 3号焦炉的东端，1#

干熄焦（预留）布置在 2号焦炉的西端。两台干熄焦装置集中布置在
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四座焦炉的中部，其优点是：焦炭输送顺畅短捷；干熄焦配套设施（综

合电气室、干熄焦余热汽轮机发电、除尘地面站等）布置集中并能合

并共用；有利于生产管理和维修。

焦炉布置在中部使其固体原料（炼焦煤）、产品（焦炭）的加工、

储运均置于焦炉的北侧（焦侧），煤气净化、厂前区等较为洁净的设

施均位于焦炉的南侧（机侧）、紧邻园区中央大道，便于生产管理和

环境美化。

（4）煤气净化区

本设计将该区布置在炼焦区的南（机）侧，煤气净化系统随焦炉

分期建设，一期净化系统靠西（与一期焦炉对应），二期预留靠东。

根据生产工艺流程，从西向东依次布置冷凝鼓风、脱硫、蒸氨、硫铵、

终冷洗苯、粗苯蒸馏和精脱硫，该布置流程合理，物料输送短捷，也

便于净化后的煤气向西送至煤气储气柜，由储气柜再送至燃气轮机发

电或远期预留的“煤气深加工”。基于一、二期煤气净化集中建设一座

综合油库，设计将综合油库布置在一期煤气净化区粗苯装置的南侧、

介于两系煤气净化之间。该布置有利于外来化工原料的汽车运入和焦

油、粗苯产品的汽车运出或粗苯、焦油送至“焦化副产品深加工”的管

道衔接。

（5）辅助生产设施

辅助生产设施的布置采用集中与分散相结合的原则，力求靠近其

主要服务中心布置，尽可能地达到节约用地、节省投资和方便管理的

目的。如干熄焦蒸汽轮机发电、干熄焦综合电气室、干熄焦除尘尽可

能靠近干熄焦装置布置；5万煤气储气柜、煤气压缩机室、压缩机及

发电循环水泵站、燃气轮机发电集中布置在一起；35KV变电所、110KV

变电所尽可能靠近干熄焦汽轮机发电和燃气轮机发电；煤气净化循环
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水系统、制冷站靠近冷凝鼓风装置布置；10kV变电所为使进线及给各

车间变电所供电方便，分别布置在炼焦区和煤气净化区内；车间变电

所在满足区域供电的要求下分散布置在靠近负荷中心地带。

（6）生产管理设施

全厂性生产管理、行政办公、中心化检验室、中央控制室和为其

服务的生活设施（食堂、浴池）以及全厂性劳保用品、备品备件仓库

（综合仓库）等集中成区（厂前区）布置在 300万吨焦化厂区的西南

边缘地带，该位置地处金达厂区最小风频风向的下风侧，受污染最小；

对外紧靠孝义工业园区的中央大道，便于职工上下班及金达公司与外

界的信息传递和工作联系。对内介于 300万焦化和焦炉煤气及焦化副

产品深加工（预留）场地之间，便于全公司的生产、行政管理。

2.1.6主要经济指标

本项目主要技术经济指标见表 2-1。

表 2-1 项目技术经济指标

序号 指标名称 单位 指标 备注

一 规模

1 焦炭产量 万 t 150

2 焦炉炉型 JNX3-70-1A

3 焦炉孔数 孔 2×60

二 产品产量

1 焦炭 t/a 1514604

2 焦炉煤气 103m3/a 617799

3 蒸汽 t/a 42661 中间产品

4 焦油 t/a 66000

5 粗苯 t/a 18000

6 硫磺（80%） t/a 2360

7 硫铵 t/a 18750

8 电 103kWh 101900

9 NH4SCN+(NH4)2S2O3 t/a 850

10 LNG t/a 135280

三 原辅材料
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2.1.6项目区排水工程

本项目设有污水处理站，采用 A/O+深度处理的工艺。处理系统主

要有废水预处理系统、生化处理系统、污泥处理系统等组成。最大处

理能力 150m3/h。

厂区排水划分为生产、生活污水排水系统和清净废水排水系统。

1 炼焦用洗精煤 t/a 1992900 (干基)

2 洗油 t/a 1800

3 氢氧化钠(32.5%) t/a 4800

4 硫酸(93%) t/a 14000

5 HPF催化剂 t/a 18

四 动力消耗

1 水

生产用水 m3/h 210.61

生活用水 m3/h 2.5

2 电

年耗电量 103kWh 71989

3 蒸汽(0.4~0.6MPa) t/h 47

4 生产用压缩空气 m3/min 145

5 仪表用净化后压缩空气 m3/min 12

6 生产用净化后压缩空气 m3/min 1.034

7 除尘用净化后压缩空气 m3/min 82

8 氮气 m3/min 17

9 焦炉煤气 103m3/a 617799 17900kJ/m3

五 职工定员 人 630

1 管理人员 人 100

2 生产人员 人 530

六 占地面积 m2 708030

七 投资

1 固定资产投资 万元 218005.43

2 建设期利息 万元 18613.10

3 流动资金 万元 51037.13

八 财务预测指标

1 项目投资财务内部收益率(税前) % 19.00

2 项目投资回收期(税前) 年 8.17 含建设期 4年

3 总投资收益率 % 19.20

4 项目资本金净利润率 % 35.39
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生活污水和生产废水（包括炼焦排水、筛焦废水和蒸氨废水）排至污

水站处理进行生化处理，生化处理系统出水和清净废水回用于熄焦用

水、循环系统补充水和绿化道路洒水等，不外排。

厂区初期雨水排至初期雨水收集池（5000m3），沉淀后回用；后

期雨水沿雨排水管网排出厂外。事故废水排入厂区事故水池（5000m3），

经污水处理站处理后回用。

2.1.7涉河工程

山西金达煤化工科技有限公司一期150万吨/年炭化室高度6.98米

顶装焦化项目位于山西孝义市梧桐镇西王屯村，项目南侧距离王马河

左侧管理线约700m，距离王马河较近。

2.2工程地质

根据《山西金达煤化工科技有限公司 150万吨/年（一期）焦化

项目勘察报告》，在勘探孔深度范围内地层分布可分为 11层，勘察

深度范围内，场地地基土沉积时代及成因类型自上而下依次为：第四

系全新统人工堆积层（Q42ml），以第①层素填土和①-1层杂填土的层

底为界；第四系全新统中、早期冲、洪积层（Q4lal+pl），以第④层粉

土的层底为界；其下为第四系上更新统冲、洪积层（Q3al+pl）。

各土层岩性自上而下分述如下：

①层：素填土（Q42ml），黄褐色~褐黄色，成份以粉土为主，含

煤屑、砖屑、虫孔、植物根等，本层土具有湿陷性，稍湿，稍密，层

中粉土摇震反应中等，无光泽反应，干强度低，韧性低，高压缩性。

①-1层：杂填土（Q42ml），褐色~褐黄色，成份以砖块、煤矸石、

建筑垃圾、碎石、姜石等，粉土充填其间，厚度不均匀，稍湿，稍密，

高压缩性。

②层：粉土（Q41ml），褐黄色，含有植物根、煤屑、虫孔等，层
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中含有粉质粘土透镜体，本层土具有湿陷性，稍湿~湿，稍密~中密，

摇震反应中等，无光泽反应，干强度低，韧性低，中等偏高压缩性。

③层：粉土（Q41ml），黄褐色~褐黄色，含有植物根、针状孔、

粉砂、氧化铁条纹等，层中含有粉质粘土透镜体，本层土部分区域具

有湿陷性，稍湿~湿，稍密~中密，摇震反应中等，无光泽反应，干强

度低，韧性低，中等压缩性。

④层：粉土（Q41ml），褐黄色~黄褐色，含有煤屑、氧化铁条纹、

氧化铝条纹、钙质条纹，层中夹有粉质粘土薄层，本层土在少部分区

域具有湿陷性，稍湿~湿，稍密~中密，摇震反应中等，无光泽反应，

干强度低，韧性低，中等压缩性。

⑤层：粉土（Q3ml），褐黄色~黄褐色，含有氧化铁条纹、粉砂、

姜石等，夹粉质粘土薄层，湿，中密，摇震反应中等，无光泽反应，

干强度低，韧性低，中等压缩性。

⑥层：粉土（Q3ml），灰褐色~黄褐色，含有姜石、砾石、氧化

铁条纹等，湿，中密，摇震反应中等，无光泽反应，干强度低，韧性

低，中等压缩性。

⑥-1层：粉质粘土（Q3ml），灰褐色，含氧化铁条纹，可塑，摇

震反应无，稍有光泽，干强度中等，韧性中等，中等压缩性。

⑦层：粉土（Q3ml），褐黄色，含有零星姜石、钙质条纹、粉砂、

氧化铁条纹等，湿，中密-密实，无摇震反应，稍有光泽，干强度中

等，韧性中等，中等偏低压缩性。

⑦-1层：粉质粘土（Q3ml），棕色~褐色，含钙质条纹、氧化铁

条纹，湿，可塑，摇震反应无，稍有光泽，干强度中等，韧性中等，

中等压缩性。

⑧层：粉土（Q3ml），褐黄色~黄褐色，含氧化铁条纹、粉质粘
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土等，湿，密实，摇震反应中等，无光泽反应，干强度低，韧性低，

低压缩性。

⑧-1层：粉质粘土（Q3ml），棕色~褐色，含氧化铁条纹，湿，

可塑，摇震反应无，稍有光泽，干强度中等，韧性中等，中等压缩性。

⑨层：粉土（Q3ml），黄褐色，含姜石、氧化铁条纹、粉砂等，

湿，密实，摇震反应中等，无光泽反应，干强度低，韧性低，低压缩

性。

⑨-1层：粉质粘土（Q3ml），褐色，含砾石、氧化铁条纹，湿，

可塑-硬塑，摇震反应无，稍有光泽，干强度中等，韧性中等，中等

压缩性。

⑩层：粉土（Q3ml），黄褐色，含姜石、氧化铁条纹、粉砂等，

湿，密实，摇震反应中等，无光泽反应，干强度低，韧性低，低压缩

性。

⑩-1层：粉质粘土（Q3ml），褐色~灰褐色，含砾石、氧化铁条

纹，湿，硬塑，摇震反应无，稍有光泽，干强度中等，韧性中等，低

压缩性。

⑪层：粉质粘土（Q3ml），褐色，湿，硬塑，无摇震反应，有光

泽，干强度中等，韧性中等，低压缩性。
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3.区域防洪基本情况

3.1自然地理与水文气象

3.1.1自然地理

孝义市属于山西省吕梁市。孝义市位于山西省中部的太原盆地西

南隅，吕梁山脉中段东麓。地理位置介于东经111°21’～111°56’，北纬

36°56’～37°18’之间。海拔731～1777米。北与汾阳为邻，西北与中阳

县相依，西与交口县接壤，南与灵石县相连，东南与介休市隔汾河相

望。境域东西直线最长46公里，南北直线最宽为26.55公里，总面积945.8

平方公里。孝义区位优势明显，交通便利，公路、铁路四通八达。距

省会城市太原120公里。境内38公里的南同蒲公铁路介西支线直插腹

地，贯穿东西；33公里的孝柳铁路向西延伸，直抵黄河。大运高速公

路、太军高速公路从南北两侧擦境而过。孝义的主干公路—南北纵贯

的汾介一级公路和东西横穿的孝午公路、与340省道和108国道、市乡

油路、乡村公路，构成了纵横交错、四通八达的交通网络，公路通车

里程达1288公里。

本项目在山西省孝义经济开发区梧桐煤化工园区内。厂址地处孝

义市梧桐镇西王屯村，北靠456县道，东临汾介公路，园区中心大道临

公司东西横贯，距金达站台约1km，交通十分便利。

3.1.2河流水系及河道概况

项目区地表水系属黄河流域汾河水系，附近主要河流有汾河、文

峪河、孝河、曹溪河、白沟河、王马河、莲花沟河。汾河是孝义市最

大的过境河流，为太原盆地最低槽线，流经本市东南与介休市交界处，

孝义市境内长约3.41km。文峪河为汾河一级支流，发源于交城县西北

关帝山，上游主河道为中西河，中游段位于文水与汾阳交界处，汾阳

北辛庄附近流入孝义市，下游段于孝义市梧桐镇南姚村东汇入汾河，
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河道总长160km，流域面积4050km2，其中孝义市境内河长12.8km。

孝河为境内主要河流，属于文峪河一级支流，自西向东贯穿全市，

东至芦南村 0.5km处汇入文峪河，全长 35.55km，流域面积 543km2。

曹溪河为孝河一级支流，发源于孝义市驿马乡的赵家庄、关家口附近，

沿途流经胜溪湖街道、梧桐镇，最终注入孝河，全长 18.25km，流域

面积 53.3km2。白沟河发源于下栅镇尧仲村、东铺头一带，全长

16.21km，流域面积 26.88km2。上游建有一座东安生小型水库。白沟

河在下栅镇下栅村汇入王马河。

王马河发源于介休市疙瘩头村一带，全长 8.28km，流域面积

41.78km2。下游在下栅乡下栅村东有白沟河汇入，于岭北村东北汇入

莲花沟河。

莲花沟河源于下栅乡南北辽壁一带，全长 7.209km，流域面积

16.10km2。下游在梧桐镇岭北村东和白沟河汇合后向东流经岑北村孝

西铁路，后向东约 2.3km进入汾河。

本项目位于孝义市梧桐镇西王屯村，本项目南侧距离王马河左侧

管理线约 700m，距离王马河较近。

本项目位于孝义市梧桐镇西王屯村，占地面积 70.80hm2，项目紧

邻王马河。本项目南侧距离王马河左侧管理线约 700m，距离王马河

较近，见图 3-1。
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图 3-1 河流水系图

3.1.3水文气象

本项目位于山西省孝义市梧桐镇西王屯村，项目区属暖温带大

陆性季风气候区，受大陆性季风影响，四季分明，一般为春季风大雨

少，夏季多雨炎热，秋季温湿晴朗，冬季寒冷少雪。历年平均气温

10.1℃，最冷月为 1月，平均温度为-5.6°C，最高月在 7月平均温度

为 23.7°C。无霜期年平均 180天。累年平均降水量为 486mm。汛期

集中在 7-9月份，冻土期集中在每年 12月份至次年 2月份。汛期占

全年降水量的 75%以上，年均蒸发量为 1870.2mm；最大冻土深度为

72cm。年平均日照时数 2436小时，年均大于 10℃积温在 3789.7℃。

主导风向为西北风，冬季为西北风；夏季为东南风；年平均风速为

2.1m/s，最大风速为 18.7m/s。项目区主要气候特征指标详见表 3-1。

项目位置
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表 3-1 气象站气象要素成果表

序号 气象要素 单位

1

年平均气温 10.1

极端最高气温 38.9

极端最低气温 -23.1

2 年平均降雨量（mm） 486

3 年平均蒸发量（mm） 1870.2

4
平均风速（m/s）及主导风向 2.1/NW

最大风速（m/s） 18.7

5 最大冻土深度（cm） 72

6 无霜期（d） 180

7 ≥10℃积温（℃） 3789.9

8 年均日照时数（h） 2436

3.1.4地形地貌及地质状况

3.1.4.1地形地貌

孝义市地形由西北向东南呈缓倾单斜态势，在构造形态上主要受

西部吕梁山凸起及东部霍山凸起和汾河新段凹的控制，地形以丘陵为

主，占 50.0%，梁状台源占 16.4%，平原占 21.3%，山区占 12.3%。

该市中部为黄土丘陵，地形支离破碎，梯田遍布；西部为石灰岩干石

山区，中部为黄土丘陵区和台塬区；东部为平原区。由于成因不同，

该市形成了不同的地貌单元，主要是：冲击平原地貌，洪积倾斜平原

地貌，黄土长梁台源地貌，土地低山丘陵地貌和石灰岩蚀中、高山地

貌。项目地处孝义市东南部，山西孝义经济开发区煤化工循环经济

园区内，焦化厂区原地貌地势略有起伏，西高东低，北高南低，场地

内大部标高介于 743m-746m之间，仅在场地的西南角局部地带标高

介于 746m-758m之间，整体最大高差 15m。项目区地貌类型为黄土

丘陵阶地区。
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3.1.4.2工程地质

项目区地处山西台背斜及新生代内陆断陷盆地（即太原盆地）的

两南缘、吕梁台背斜的东翼。在构造形态上，主要受西部的吕梁山凸

起、东部的霍山凸起和汾河断陷盆地的控制。因此，区内由西向东基

本上呈北东、东南的单斜构造。在单斜构造上又发育着次一级的窑状、

盆状褶曲，呈缓坡状起伏。区内断裂构造比较发育，大都集中在盆地

边缘即高阳临水一带，主要有南北向、北东向两组正断裂，还有南北、

北东逆断层。

本项目无论是从地质构造，还是从新构造运动或地震活动上分

析，项目场地内未发现断裂构造，均处于相对稳定地块，在区域稳定

性方面可满足建场要求。本工程场区范围未发现不良工程地质情况

（崩塌、滑坡危险区和泥石流易发区等）。

3.1.4.3暴雨、洪水特性

王马河流域的暴雨成因复杂，影响暴雨的各种天气系统主要为西

太平洋副热带高压、切变线及冷锋，暴雨日多出现在7、8两月。此

外，孟加拉湾暖湿气流受特殊地形条件影响形成的地形雨也主要发生

在夏季，有利于形成气流辐合上升的强对流运动，从而产生历时短、

强度大的暴雨。

3.1.4.4河道现状

本工程涉河段为王马河，王马河流域面积为41.78km2，河长

16.2km，比降为18.33‰，防洪标准为10年一遇洪水，

本项目所涉河道现状宽约5～10m，河道左右岸为工矿企业，河

床尚平整杂草较茂盛。



山西金达煤化工科技有限公司一期 150万吨/年炭化室高度 6.98米顶装焦化项目洪水影响评价报告

35

3.2现有水利工程及其他设施

（1）水库工程

白沟河上游建有1座小型水库—东安生水库。东安生水库位于孝

义市下栅镇东安生村北1km处，上游河道长度3.8km，控制流域面积

6.0km2，河道比降57‰，总库容55万m3，死库容25万m3，防洪库容30

万m3。防洪标准为20年一遇设计，200年一遇校核。溢洪道为4.5m宽

的宽顶堰，汛限水位为876.5m。

（2）桥梁工程

本项目区河道影响范围内共涉及桥梁 4座，依据《孝义市王马河

治导线和管理范围规划报告》，从上游至下游桥梁名称依次是 G209

桥、G206桥、G205桥。具体见表 3-2。

表 3-2 桥梁参数表

桩号 桥名
结构

型式

孔（跨）

数量

单孔净宽

（m）

桥面高

程
(m)

梁底高程
(m)

河底高

程（m）

净空

（m）

过流能力

（m3/s）

K10+172 G209桥
钢筋

混凝

土板

桥

2 18 751.21 750.61 746.11 4.5 342.22

K10+400 G206桥 2 4.5 746.36 745.91 743.81 2.1 60.74

K10+660 G205桥 1 4.2 744.85 744.25 742.25 2 21.59

3.3水利规划及实施安排

根据中水东北勘测设计研究有限责任公司于2020年10月编完

成的《孝义市王马河治导线和管理范围规划报告》，规划孝义市境内

王马河12.09km河道治导线，将规划河段划分为2段，本项目涉河段

位于白马沟汇入后到河口段（桩号K8+897.98～K12+090.41），设计

防洪标准采用10年一遇，10年一遇洪峰流量209.8m3/s，现状河道小水
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走主槽，遇洪水时漫滩而过，左右岸主要为公路、厂矿边墙，分布有

部分村庄，建议加修堤防，河道管理范围按治导线为临水控制线，

充分考虑堤防设计底宽和护堤地的宽度进行划界。在地形开阔位置，

以规划治导线为临水控制线，考虑堤防设计底宽后外延5m作为河道

管理范围控制线，若向外水平延伸不足5m处为公路、村庄外围、厂

矿边墙等，则河道管理范围控制线为公路边，村庄外围、厂矿边墙等。
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4.河道演变

河道演变是指河流的边界在自然情况下或受人工建筑物干扰时

发生的变化。这种变化是水流（包括泥沙）和河床相互作用的结果。

水流的输沙能力是和水力条件、泥沙因素相适应的，河床变形影响水

力条件的变化，水力条件的变化又引起河床的变形。在一定的水流、

泥沙和河床边界条件下，水流有一定的输沙能力，当水流所挟带的泥

沙小于它的输沙能力时，它将从河床上挖掘泥沙从而发生冲刷；相反，

当水流所挟泥沙太多，超过了它的输沙能力时，其中一部分较粗的泥

沙就会沉淀下来从而发生淤积。所以，河道演变的根本原因是输沙的

不平衡，若输沙平衡，河床就处于不冲不淤的平衡状态。在不同的流

域和不同的来水、来沙及河床边界条件下，由于水流与河床的长期相

互作用，不断地自动调整，从而河床具有不同的形状和不同的演变规

律。

4.1河道历史演变概况

河床演变规律与河道特征是密切相关的，不同特征的河道将呈现

不同的演变规律。河床演变的因素十分复杂，主要包括来水、来沙条

件，河床、河岸地质地貌等边界条件以及下游侵蚀基准点的影响，这

些因素又与河流本身的特点相结合，使河流处于不断地变化发展过程

之中。一般河道在长期水流的作用下，会达到一种动态冲淤平衡，当

某种因素发生变化时，势必会改变多年形成的动态冲淤平衡。导致输

沙不平衡的因素除该地区的地质、地貌、气候、土壤、植被等自然特

征外，人类活动也是重要原因。

工程涉王马河段属于平原区型河道，河道宽度约5～10m，王马

河流域洪水灾害大面积频繁发生的几率不大，一般发生在汛期又多集

中在中下游河段，上游为峡谷型河河段，虽然暴雨洪水较集中，但河

道比降较大，洪水宣泄能力较强，加上河道两岸村庄城市较少，故历
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史上洪水灾害少。王马河上游各支流流域内植被较差，森林覆盖率低，

水土流失十分严重。河床主要由黄土粉土等组成，抗冲刷能力不高，

受两岸公路、堤防的约束，河床横向摆动受到限制，河道主槽一致较

稳定。

4.2河道近期演变分析

本项目所涉河道近期走向基本不变。根据本项目所涉及河道的相

应统计资料、现场查看及经验分析，从长期情况看，河流主槽位移性

不大，河道的断面变化是向下游冲刷，由于受莲花沟河的顶托，该河

淤积极为严重。综合分析，近期河势以淤积为主。

4.3河道演变趋势分析

根据河道历史演变和近期发展状况，河道演变主要受控于汛期洪

水。预计未来王马河河道变化随来洪水不同，小水时，水流基本稳定

在河道主槽内，河道纵向横向变形都较小。大水时，局部河段冲刷，

河床向宽浅方面发展；局部河段主槽刷深，河槽宽度萎缩，平滩流量

下降，使中、小洪水漫滩几率增大，河道滩面的淤积增加。在平面上

由于受两岸地形地质条件限制，沟道横向摆动受到制约，河床将比较

稳定。
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5.防洪评价计算

5.1水文分析计算

5.1.1防洪标准

为适应国民经济各部门、各地区的防洪要求和防洪建设的需要，

维护人民生命财产安全，中华人民共和国河道管理条例对河道整治与

建设以及各工程项目建设等都做了明确规定，目前我国按《防洪标准》

（GB50201-2014）执行。

（1）工程防洪标准

根据《工程设计资质标准》中冶金行业项目生产能力及工程等级

划分，项目建设规模为年产150万吨焦炭，本项目属于大型企业，防

护等级为Ⅱ级、防洪标准100～50年，综合考虑，本项目防洪标准取100

年一遇。见表5-1~5-2。

表 5-1 冶金行业项目设计生产能力划分

建设项目

单位

规模生产能力

(万吨焦炭/年)
炭化室高度

（m）

炼焦

≥100 ≥6 大型

60~100 4.3~6 中型

＜80 ＜4.3 小型

表 5-2 工矿企业防护等级和防洪标准

防护等级 工矿企业规模 防洪标准［重现期（年）］

Ⅰ 特大型 200~100

Ⅱ 大型 100~50

Ⅲ 中型 50~20

Ⅳ 小型 20~10

（2）河道防洪标准

根据《防洪标准》（GB50201—2014），河道防洪标准根据河道
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沿岸的实际情况、防洪保护对象以及保护对象的规模进行综合确定，

详见表 5-3。

根据中华人民共和国《防洪标准》（GB50201—2014），并参照

《孝义市王马河治导线和管理范围规划报告》（中水东北勘测设计研

究有限责任公司，2020年10月），本项目涉王马河处属于乡村段，人

口数量均小于20万人，防护区等级区划分为Ⅳ等，防洪标准为10～

20年一遇洪水，考虑到工程及附近村庄的重要性和安全性，流域范围

内有村庄，综合以上因素，本次王马河河道防洪标准采用10年一遇洪

水。

表 5-3 乡村防护区的防护等级和防洪标准

防护等级 人口（万人） 耕地面积（万亩） 防洪标准［重现期（年）］

Ⅰ ≥150 ≥300 100~50

Ⅱ ＜150，≥50 ＜300，≥100 50~30

Ⅲ ＜50，≥20 ＜100，≥30 30~20

Ⅳ ＜20 ＜30 20~10

（3）城市道路防洪标准

本项目涉河段所涉及城市道路为G340国道，根据《城市防洪工

程设计规范》（GB/T50805-2012）可知，本项目区位于山西省孝义市

梧桐镇工业园区内，G340国道防洪标准取50年一遇洪水。

（4）桥梁的防洪标准

本项目区河道影响范围内共涉及桥梁4座，从上游至下游依次是

G229桥、G209桥、G206桥、G205桥。按照《城市桥梁设计规范》

（CJJ11-2019）的划分标准，上述4座桥梁均属于城市桥梁，防洪标准

均采用100年一遇。

根据本工程的重要性，在综合考虑涉及的其他设施的情况下，本

项目防洪标准为100年一遇洪水，王马河河道防洪标准采用10年一遇洪
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水，符合规范要求。见表5-4。

表 5-4 涉河工程防洪标准确定

工程名称 河流名称 河道防洪标准 工程防洪标准 确定防洪标准

项目区 王马河 10 100 100

5.1.2设计洪水分析计算

5.1.2.1暴雨、洪水特性及时空分布

王马河流域内山大沟深，流域辽阔，坡陡流急，洪水暴涨暴落，

汛期常常给沿岸带来灾害。流域上游段洪水基本由暴雨形成，与暴雨

时程分布较为一致，最早涨洪时间为五月上旬，最晚为十月下旬，大

洪水多发在7～8月份，降雨量占全年降雨的60%以上。受暴雨特性

和地形条件影响，洪水来源空间分布不均，多局部洪水，且洪水过程

暴涨暴落，泥沙含量大，一般历时 1～3d。

5.1.2.2洪水

工程涉王马河的河段附近无水文测站，也无控制性水利工程，设

计洪水计算按无资料地区考虑，根据工程涉及河流水系情况、工程及

河道防洪标准，需计算工程所涉王马河工程位置断面以上的设计洪

水，故以上工程位置断面洪水计算采用《山西省水文计算手册》（下

简称《手册》）中的流域模型法、推理公式法及经验公式法三种方法

计算。分析比较三种方法计算结果，综合确定设计洪水采用成果。

项目区设计断面王马河流域内有东安生水库，本次设计洪水考虑

上游水库的调节作用。设计断面洪水由东安生水库下泄洪水与水库坝

址以下区间洪水组成，洪水存在两种组合：①暴雨中心位于区间，即

水库以下区间同频，上游水库相应；②暴雨中心位于东安生水库坝址

以上，即东安生水库同频，水库坝址以下区间相应。经分析发生第①

种情况对工程不利，因此按区间同频，东安生水库入库洪水相应的组
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合情况进行分析计算。计算设计断面100年、50年、10年一遇洪水时，

设计断面天然洪量减去东安生水库坝址以下区间同频洪量，得到东安

生水库相应频率洪量，以天然洪水作为典型放大得到相应洪水过程

线。东安生水库下泄洪水与东安生水库坝址以下区间洪水叠加得到设

计断面洪水。

5.1.3水文计算

5.1.3.1流域特征值确定

流域自然地理特征及与流域产流、汇流有关的河道特征等资料，

包括流域及工程地理位置、地质、地形、地貌、植被、流域面积、河

长、河流纵比降等。

（1）流域特征值量算

本次根据 1：5万地形图，结合设计高程勾绘出计算断面以上流

域分水线并量算流域面积、河长及比降。断面流域特征值见表 5-5。

表 5-5 控制断面流域特征值表

流域 断面名称 面积（km2） 河长（km） 比降（‰）

王马河

东安生水库 6 3.5 57.4

水库~项目区区间 35.78 12.4 18.62

项目区 41.78 16.2 18.33

（2）流域产、汇流地类划分

通过实地查勘，并结合《山西省水文计算手册》流域下垫面划分

图，划分流域产汇流地类，本次汇流地类划分依据《手册》并结合晋

水办规计〔2012〕37号文件来划分汇流地类并确定参数。按照《山

西省水利厅办公室文件》晋水办规计〔2012〕37号（2012年 4月 12

日）补充说明，“《山西省水文计算手册》中汇流地类的黄土丘陵包

含了产流地类中黄土丘陵沟壑、黄土丘陵阶地以及耕种平地三种类

型，见表 5-6。
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表 5-6 水文下垫面产流、汇流地类表（km2）

流域 断面名称

产流地类 汇流地类

砂页岩灌

丛山地

黄土丘陵

阶地
耕种平地 草坡山地 黄土丘陵

王马河

东安生水库 6 6

水库~项目区区间 1.21 24.67 9.9 1.21 34.57

项目区 1.21 30.67 9.9 1.21 40.57

5.1.3.2设计暴雨

（1）设计点雨量

根据设计流域面积及形状，结合《手册》短历时暴雨等值线图的

等值分布梯度确定各定点，查《手册》附图1，工程位于《手册》划

分的“中区”，从附图15至附图24查得各定点各标准历时暴雨均值和

Cv值，详见表 5-7。

表 5-7 定点暴雨参数（mm）

流域 断面名称 面积

10min 60min 6h 24h 3d

均

值
Cv 均

值
Cv 均

值
Cv 均

值
Cv 均

值
Cv

王马河

东安生水库 6 12 0.54 26 0.52 43 0.5 60 0.45 75 0.38

水库~项目区

区间
35.78 12 0.54 26 0.52 43 0.5 60 0.45 75 0.4

项目区 41.78 12 0.54 26 0.52 43 0.5 60 0.45 75 0.4

根据《手册》中式（6.1.2.1）计算设计点雨量。

HKH PP � （6.1.2.1）

式中：H —历时为 t的设计暴雨均值量，mm；

Kp—频率为 P的模比系数；

Hp—历时为 t的设计点暴雨量，mm；

（2）设计面雨量

根据《手册》中式（6.3.1）、式（6.3.2）计算设计面雨量。
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� � � � � �bo
APbbAP tHtAtH ,P, , ��� （6.3.1）

式中： )(, bAp tH —标准历时 tb、设计标准为 P、流域面积为 A的设

计面雨量，mm；

� �bo
AP tH , —设计点雨量的流域平均值，mm；

� �bP tA,� —设计暴雨点～面折减系数，按下式计算：

� � NbP CA
tA

�
�
1

1,� （6.3.2）

式中：A—流域面积，km2；

C、N—经验参数。

流域位于水文分区中区，汛期 10年一遇、50年一遇、100年一

遇的不同历时设计点雨量、折减系数、设计面雨量及暴雨三参数见表

5-8。
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表 5-8 设计暴雨计算表（mm）

断面 频率 项目 10min 60min 6h 24h 3d Sp λ ns

东安生

水库

1%

点雨量 35 73.5 117.6 151.1 167 72.2 0.1 0.65
折减系数 0.9 0.91 0.95 0.97 0.98
面雨量初值 31.7 67 112.3 146.9 164.3
设计面雨量 31.8 66.4 113.5 146.3 164.3 63.4 0.098 0.65

2%

点雨量 30.6 64.6 103.9 134.8 151.3 63.4 0.098 0.65
折减系数 0.91 0.91 0.96 0.97
面雨量初值 27.8 59 99.3 131.2 149
设计面雨量 27.9 58.4 100.5 130.6 149 58.4 0.096 0.64

10%

点雨量 20.5 43.8 71.4 95.9 113.1 42.8 0.092 0.64
折减系数 0.91 0.92 0.96 0.98 0.99
面雨量初值 18.6 40.1 68.6 93.6 111.6
设计面雨量 18.7 39.6 69.6 93 111.6 39.6 0.091 0.63

水库~
项目区

区间

1%

点雨量 35 73.5 117.6 151.1 173.1 72.1 0.1 0.65
折减系数 0.82 0.84 0.91 0.94 0.96
面雨量初值 28.7 61.9 106.8 142.2 166.5
设计面雨量 28.8 61.5 107.7 141.8 166.5 61.5 0.098 0.63

2%

点雨量 30.6 64.6 103.9 134.8 156.2 63.4 0.065 0.65
折减系数 0.82 0.84 0.91 0.94 0.96
面雨量初值 25.2 54.6 94.6 127.2 150.5
设计面雨量 25.2 54.1 95.5 126.7 150.5 54.1 0.097 0.63

10%

点雨量 20.5 43.8 71.4 95.9 113.1 42.8 0.092 0.64
折减系数 0.83 0.85 0.92 0.95 0.97
面雨量初值 17 37.2 65.7 91.2 111.7
设计面雨量 17 36.8 66.4 90.7 111.7 36.8 0.092 0.62

项目区

1%

点雨量 35 73.5 117.6 151.1 173.1 72.1 0.1 0.65
折减系数 0.81 0.84 0.9 0.94 0.96
面雨量初值 28.4 61.4 106.2 141.6 166
设计面雨量 28.4 60.9 107.1 141.2 166 60.9 0.098 0.63

2%

点雨量 30.6 64.6 103.9 134.8 156.2 63.4 0.098 0.65
折减系数 0.81 0.84 0.91 0.94 0.96
面雨量初值 24.9 54.1 94.1 126.7 150.1
设计面雨量 24.9 53.7 95 126.2 150.1 53.7 0.097 0.62

10%

点雨量 20.5 43.8 71.4 95.9 113.1 42.8 0.092 0.64
折减系数 0.82 0.84 0.91 0.95 0.97
面雨量初值 16.8 36.9 65.3 90.9 111.4
设计面雨量 16.8 36.5 66.1 90.4 111.4 36.5 0.092 0.62
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5.1.3.3流域产流计算

流域产流地类为黄土丘陵阶地，根据《手册》表 7.3.1.2查各单

一地类的 Sr和 Ks。设计流域净雨深计算采用双曲正切模型。

�
�

�
�
�

�
���

)(
)(

)()( ,
,

zA

zAP
zAzAPp tF

tH
thtFtHR （7.3.1.1）

式中： th——双曲正切运算符；

zt——设计暴雨的主雨历时，h；

� �zAP tH , ——设计暴雨的主雨面雨量，mm；

PR ——设计洪水净雨深，mm；

)( zA tF ——主雨历时内的流域可能损失，mm。

流域可能损失用式（7.3.1.3）计算。

� � � � zASzPArzA tKtBStF ,
5.0

,0, 21 ��� （7.3.1.3）

式中： A,rS ——流域包气带充分风干时的吸收率，反映流域的综合

吸水能力，mm/h1/2；

A,SK ——流域包气带饱和时的导水率，mm/h；

PB ,0 ——设计频率的流域前期土湿标志（流域持水度），由《手

册》表 7.3.1.1可知。

根据表 5-6 产流地类的面积计算所占权重，由式（7.3.1.4）、

（7.3.1.5）求得设计流域的 A,rS 、 A,SK

�,2,1,, ��� � iScS iriAr （7.3.1.4）

�,2,1,, ��� � iKcK isiAS （7.3.1.5）

10年一遇、50年一遇、100年一遇的净雨过程见表 5-9。



山西金达煤化工科技有限公司一期 150万吨/年炭化室高度 6.98米顶装焦化项目洪水影响评价报告

47

表 5-9 P=20%产流参数计算表

流域 断面位置 频率 设计雨日 主雨历时 主雨雨量 净雨深

王马河

东安生水

库

P=1% 主雨日 10 126.9 73.82

P=2% 主雨日 9.3 110.9 59.6

P=10% 主雨日 7.2 72.8 29.13

水库~项目

区区间

P=1% 主雨日 10.3 122 64.28

P=2% 主雨日 9.5 106.6 24.18

P=10% 主雨日 7.3 69.9 24.18

项目区

P=1% 主雨日 10.3 121.4 64.21

P=2% 主雨日 9.5 106.1 51.26

P=10% 主雨日 7.3 69.6 24.2

5.1.3.4流域汇流计算

（1）流域模型法

流域模型法以纳什瞬时单位线为基础，该法将流域汇流过程假设

为由 n个等效线性水库串联体对水流的调蓄过程。把瞬时作用于流域

上的单位净雨水体在流域出口断面形成的时间概率密度分布曲线称

为瞬时汇流曲线，量纲为 � �T1 。把单位净雨乘以瞬时汇流曲线称为瞬

时单位线。

瞬时汇流曲线的数学表达式为：

k
t

n
n e

k
t

nk
tu

��

�
� 1)(

)(
1),0( （7.3.2.1）

式中： n——线性水库个数；

k——一个线性水库的调蓄参数，h；

t——时间，h；

)(n� ——伽玛函数。

单位强度净雨过程在流域出口断面形成的水体时间概率分布函
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数称为 )(tSn 曲线，它是瞬时汇流曲线对时间的积分，无量纲。数学表

达式为：

�� � � � �� ���
t

nn mndttutS
0

,,0 ， ktm � （7.3.2.2）

式中： )m,n(� ——n阶不完全伽玛函数。

时段单位净雨在流域出口断面形成的概率密度曲线称为时段汇

流曲线，数学表达式为：

�
�
�

�����
���

��
ttttStS

tttS
ttu

nn

n
n )()(

0)(
),( （7.3.2.3）

流域出口断面的洪水过程根据时段净雨序列与时段汇流曲线用

卷积公式计算。

A
t

h
tjitutiQ j

M

j
n �

�
������ �

� 6.3
))1(,()(

1
， Mji ���� 10 ， Mj �2,1� （7.3.2.4）

式中： t� ——计算时段，h；

h� ——时段净雨深，mm；

A——流域面积，km2；

3.6——单位换算系数；

M ——净雨时段数。

参数 n采用式（7.3.2.5）和式（7.3.2.6）计算：

� � 1
,1

�JACn A� （7.3.2.5）

� ��� �2,1,,1,1 iCaC iiA （7.3.2.6）

式中， A——流域面积，km2；

J——河流纵比降，‰；

AC ,1 ——复合地类汇流参数；

iC ,1 ——单地类汇流参数；

1� ——经验性指数；
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ia——某种地类的面积权重，以小数计。

1m 采用下列经验公式计算：

� � 2

1,1
�

��

�
� imm （7.3.2.7）

�

� ��
�

�
��
�

�
� 3

1

,21, /JLCm A （7.3.2.8）

� ��� �2,1,,2,2 iCaC iiA （7.3.2.9）

A
Q

i p

278.0
�� （7.3.2.10）

式中： �i ——τ历时平均净雨强度，mm/h；

τ——汇流历时，h；

1,�m —— �i =1mm/h时瞬时单位线的滞时，h；

pQ ——设计洪峰流量，m3/s；

L——河长，km；

AC ,2 ——复合地类汇流参数；

iC ,2 ——单地类汇流参数；

�、 2� ——经验性指数。

本次汇流地类划分依据《手册》并结合晋水办规计〔2012〕37

号文件来划分汇流地类并确定参数。按照《山西省水利厅办公室文件》

晋水办规计〔2012〕37号（2012年 4月 12日）补充说明，“《山西

省水文计算手册》中汇流地类的黄土丘陵包含了产流地类中黄土丘陵

沟壑、黄土丘陵阶地以及耕种平地三种类型，建议黄土丘陵阶地的汇

流参数参考草坡山地选用，耕种平地的汇流参数参考森林山地选用，

黄土丘陵沟壑仍采用黄土丘陵参数，经面积加权后作为黄土丘陵综合

汇流参数”。按汇流地类，确定流域模型法计算参数，10年一遇、

50年一遇、100年一遇的洪水计算成果见表 5-10。
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表 5-10 流域模型法汇流计算成果表

计算单元 频率 C1 C2 n m1 k iτ 峰洪流

量（m3/s）

最大 24h
洪量（万

m3）

东安生水库

P=1% 1 0.717 0.9 0.256 0.296 59.172 98.7 44.3

P=2% 1 0.717 0.9 0.282 0.315 49.541 82.6 35.8

P=10% 1 0.717 0.9 0.698 0.776 27.716 46.2 17.5

水库~项目区

区间

P=1% 1.002 1.090 1.03 1.004 0.972 38..657 384.5 230

P=2% 1.002 1.092 1.03 1.044 1.011 31.526 323.6 183.5

P=10% 1.002 1.090 1.03 1.193 1.155 15.605 175.2 86.5

项目区

P=1% 1.001 0.972 1.04 0.999 0.960 38.428 446.3 268.2

P=2% 1.001 0.972 1.04 1.039 0.998 31.358 364.2 214.2

P=10% 1.001 0.972 1.04 1.187 1.140 17.970 208.7 101.1
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（2）推理公式法

根据《手册》式（7.3.3.1）、式（7.3.3.2）及式（7.3.3.3）联立

方程组求解。

4

3
1

278.0
��
�

�

�

��
�

�

�
�

�mJ

LQm （7.3.3.1）

�
�
�

��
�

�

�

�
�

�
�

�

c
pR

c
t

m

tA
h

tA
t
h

Q
,278.0

,278.0

,
（7.3.3.2）

�� ttHh pt ��� （7.3.3.3）

式中： A——流域面积，km2；

L——河长，km；

J ——河流纵比降，‰；

m——汇流参数，从《手册》表 7.3.3.1中查用；

pRh , ——设计洪水净雨深，mm；其余符号的意义同前。

汇流参数按各种地类的面积权重 ic加权计算：

�� iiA mcm （7.3.3.4）

借鉴现代流域汇流理论的思路，把时段净雨在流域出口形成的单

元洪水过程线，概化为多节点折线形，其底长T 、节点数M 及单元洪

水过程线各节点的流量分别由式（7.3.3.5）、（7.3.3.6）、（7.3.3.7）
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式中： intc ——按四舍五入规则取整算符；

q——时段平均产流率，m3/s；

h� ——时段净雨，来自推理产流计算结果，mm；

c——时段汇流曲线”形状参数。

东安生水库流域面积较小，且纵坡比降较大，汇流时间短，无法

用推理公式法计算。

单地类汇流参数 m从手册表 7.3.3.1中查得。根据参数选取原则

和流域的植被情况，采用推理公式法计算的设计洪水见表 5-11。

表 5-11 推理公式计算结果表

河流名称 计算单元

频率
计算时段

（分钟）
汇流时间（τ）

洪峰流

量

（m3/s）

最大 24h洪量

（万m3）

王马河

水库~项目

区区间

P=1%

15

1.297 406 228.9

P=2% 1.371 348.9 184.3

P=10% 1.725 149.4 86.6

项目区

P=1% 1.527 445.8 267.2

P=2% 1.618 353.7 214.4

P=10% 1.928 184.1 100.6

（3）地区经验公式法

由设计暴雨推求设计洪峰流量的地区经验公式法，是一种集产流

与汇流于一体的洪峰流量计算方法。多用于涉水工程仅需计算设计洪

峰流量的情况，通过下列公式求解。

N
ppp ASCQ 0� （7.3.4.1）

��� ANN 1 （7.3.4.2）

式中： pQ ——频率为 P的设计洪峰流量，m3/s；A为涉水工程控

制的流域面积，km2；
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pC ——与频率 P和地类有关的经验参数，从《手册》表

7.3.4.2中查用；N为面积指数，可由式（7.3.4.2）

计算； 1N 、β为经验参数（ 1N 取 0.92，β取 0.05）；

0
pS ——涉水工程控制流域内定点概率雨力的面平均值，即

设计定点雨力，mm/h。

10年一遇、50年一遇、100年一遇的洪水计算成果表 5-12。

表 5-12 经验公式计算成果表（m3/s）

河流名称
计算

单元
频率 Cp Sp 洪峰流量

王马河

东安生水库

P=1% 0.386 72.2 125.7

P=2% 0.330 63.4 94.4

P=10% 0.243 42.8 32.8

水库~项目区

区间

P=1% 0.313 72.2 354.6

P=2% 0.268 63.4 266.3

P=10% 0.141 42.8 94.3

项目区

P=1% 0.324 72.2 403.7

P=2% 0.277 63.4 303.2

P=10% 0.145 42.8 107
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5.1.3.5天然设计洪水成果分析

本次洪水计算采用《山西水文计算手册》中的流域模型法、地区

经验公式法、推理公式法。计算结果对比见表 5-13。

表 5-13 设计洪水成果分析表（m3/s）

河流名

称

计算

单元
选用方法

洪峰流量

P=1% P=2% P=10%

王马河

东安生水库

《手册》计算

成果

流域模型法 98.7 82.6 46.2

经验公式法 125.7 94.4 42.8

本次选用 98.7 82.6 46.2

水库~项目

区区间

《手册》计算

成果

流域模型法 384.5 323.6 175.2

推理公式法 406.0 348.9 149.4

经验公式法 354.6 266.3 94.3

本次选用 384.5 323.6 175.2

项目区

《手册》计算

成果

流域模型法 446.3 364.2 208.7

推理公式法 445.8 353.7 184.1

经验公式法 403.7 303.2 107

本次选用 446.3 364.2 208.7

本次设计洪水采用《手册》中三种方法计算的成果，三种方法计

算的设计断面天然洪水结果有一定差别。其中经验公式法是综合了流

域暴雨特征、下垫面条件等因素所得到的一种经验公式，其有关参数

也是通过区域内水文站实测资料分析所得，是无资料地区小流域洪水

计算中常采用的方法，但是由于影响产汇流的因素很多，有关参数的
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确定不可能全部予以考虑甚至忽略，因此计算结果浮动范围较大，稳

定性较差，本次认为设计洪水采用该方法计算不合理，故舍去该种方

法成果。推理公式法和流域模型法均为相对成熟的方法，其对流域暴

雨、产流地类条件、汇流地类条件、流域形状、纵坡等都进行考虑计

算，其计算过程合理，考虑到工程的安全性，所以采用流域模型法成

果作为本次设计洪水。

5.1.3.6设计洪水组合

（1）洪水地区组成分析

根据《水利水电工程设计洪水计算规范》（SL44-2006），洪水

的地区组成采用同频率洪水组成法计算分析，首先指定某一分区发生

与控制断面同频率的洪量，按水量平衡原则计算出其余分区洪量的总

数。计算出其余分区相应的洪量后，为确定相应洪量的洪水过程线，

需进行典型洪水过程线放大。同倍比放大法计算简便，放大后设计洪

水过程线保持典型洪水过程线的形状不变。按峰放大（以峰控制）时，

适用于以峰为控制的水利工程，如桥涵、堤防工程等；按量放大（以

量控制）时，适用于调节性能很好的大型水利工程。

本次调洪采用“以量控制”放大法，放大系数按以下公式：

式中：T为控制时段；WT为T时段内的相应洪量，WT典为典型

洪水过程线上T时段洪量。

经分析，按照对工程不利情况考虑，按区间同频，东安生水库入

库洪水相应的组合情况进行分析计算。

计算设计断面100年、50年、10年一遇洪水时，设计断面天然洪

量减去东安生水库坝址以下区间同频洪量，得到东安生水库相应频

率洪量，以天然洪水作为典型放大得到相应洪水过程线。东安生水库
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下泄洪水与东安生水库坝址以下区间洪水叠加得到设计断面

洪水。

（2）洪水调洪演算

1）库容曲线和泄量曲线

东安生水库水位~库容关系见表 5-14。

表 5-14 东安生水库水位-库容曲线

水位（m） 库容（m3） 水位（m） 库容（m3）

865 881 20.08

870 882 31.56

876.2 0 883 43.04

878 2 884 54.52

880 8.6 885 66

东安生水库水位泄量关系 5-15。

溢洪道进口段设计为宽顶堰，其堰顶高程为876.5m，过水断面

为矩形，宽4.5m，后接渐变收缩段和缓坡段。

表 5-15 东安生水库水位-泄量曲线

水位（m） 泄量（m3/s） 水位（m） 泄量（m3/s）

876.5 0 879.2 40.78

877 1.55 879.5 41.08

877.5 4.38 880 41.57

878 8.05 880.5 42.06

878.6 13.34 881 42.54

878.66 13.74 881.48 43

2）计算方法

调洪计算采用静库容法、水库水量平衡方程进行，水库水量平衡

方程如下：
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式中：I1、I2一Δt时段始、末入库流量，m3/s；

Q1、Q2一Δt时段始、末出库流量，m3/s；

V1、V2一Δt时段始、末水库蓄水量，m3/s；

Δt一计算时段。万 s。

上列水量平衡方程采用试算法求解。

调洪计算结果见表 5-16。

表 5-16 东安生水库洪水调节成果表

水库 频率 H（m） 调洪高水位（m） 最大泄量（m3/s）

东安生水库

1%

876.5

881.04 42.58

2% 880.48 42.04

10% 879.3 40.88

计算洪水成果见表 5-17。

表 5-17 东安生水库洪水调节成果表

设

计

断

面

名

称

频

率
项目

区间、设计断面同频率、水位相应

区间
设计

断面

东安生

水库相

应

东安生水库下

泄流量

设计断面计算洪

峰流量

项

目

区

1%

洪峰流量

（m3/s） 384.5 446.3 85.1
36.72 421.2

24h洪量

（万m3）
230 268.2 38.2

2%

洪峰流量

（m3/s） 323.6 364.2 70.8
36.05 359.7

24h洪量

（万m3）
183.5 214.2 30.7

10
%

洪峰流量

（m3/s） 175.2 208.7 38.5
34.11 209.3

24h洪量

（万m3）
86.5 101.1 14.6
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5.1.3.7设计洪水计算成果合理性分析

本次收集到中水东北勘测设计研究有限责任公司于2020年10月

编制完成的《孝义市白沟河治导线和管理范围规划报告》（以下称《治

导线规划报告》），报告中东安生水库10年一遇最大泄量为36m3/s，

该成果已经批复，成果可靠。本项目东安生水库调节后10年一遇最大

泄量为40.88m3/s，与《治导线规划报告》成果偏差不到10%，本次计

算成果可靠。

本次收集到中水东北勘测设计研究有限责任公司于2020年10月

编制完成的《孝义市王马河治导线和管理范围规划报告》（以下称《治

导线规划报告》），白马沟汇入后到王马河河口段10年一遇洪峰流

量为209.8m3/s，该成果已经批复，成果可靠。本项目区位于王马河

汇入莲花沟河处上游处，本次计算项目区设计断面10年一遇洪峰流量

为209.3m3/s，与《治导线规划报告》成果基本一致，本次计算成果可

靠。

本次也收集到已批复的《山西俊安楼东能源科技有限公司120万

吨/年炭化室高度6.25米捣固焦化项目洪水影响评价报告》，俊安楼东

能源有限公司位于本项目南侧，（本项目与俊安楼东能源科技公司位

置关系见图5-1。）与本项目同位于王马河划分河段，俊安楼东能源

科技有限公司100年一遇洪峰流量为421.2m3/s，50年一遇设计洪峰流

量为359.7 m3/s，10年一遇设计洪峰流量为209.3 m3/s，（俊安楼东能

源科技公司审查意见见附表）。与本项目计算成果一直，故认为本次

计算的王马河设计洪水洪峰流量成果合理可靠。

即项目区断面100年一遇设计洪峰流量为421.2m3/s、50年一遇设

计洪峰流量为359.7m3/s、10年一遇设计洪峰流量为209.3m3/s。
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图5-1 本项目与俊安楼东能源科技有限公司关系位置图

5.2雍水和行洪能力分析计算

5.2.1河道水面线计算方法及主要参数

本项目位于山西孝义市梧桐镇工业园区西王屯村，为防止洪水影

响工程安全，需计算发生100年、50年、10年一遇洪水时工程涉河处

洪水位，以便确定防洪措施实施方案。

（1）计算方法

HEC-RAS软件

河道水面线计算采用一维恒定非均匀渐变流方程进行计算

计算公式如下：

2 2
1 1 2 2

1 2 r j
a v a vz + =z + +h +h
2g 2g

（4-1）

Δz=z1-z2=hr+hj+Δhv（4-2）

式中：z1、z2—上、下游断面相应水位；

a1、a2—上、下游断面流速系数；

v1、v2—上、下游断面平均流速；

hr、hj—上下游断面之间的沿程水头损失、局部水头损失；

项目位置

俊安楼东能源科技有限公司
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hv—上、下游断面的流速水头之差。

（2）基本资料

本次洪水位计算按照河道现状条件，对现状河道水面线进行计算

比较。计算所需数据资料如下：

①根据实测带状地形图，在项目区处及上下游分别选取横断面，

本次评价根据实际河流及项目区位置在王马河河道涉河断面附

近取8个断面进行水面线分析计算；

②河床糙率选择主要根据各河流断面河床质组成及床面、河滩及

植被特性，本次主槽糙率取0.035，滩地糙率取0.045。

③本次评价断面桩号与治导线桩号一致，在推算河道水面曲线

时，王马河河道内洪水流态为缓流，Fr<1，王马河河道涉河断面附近

取4个断面，桩号K10+660断面处桥梁作为本次计算河道的下游控制

断面计算起始水位，以此作为控制水深自下而上逐断面推算河道水

面线。项目区上下游水文断面图见图5-1。
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图5-1 项目区上下游水文断面图

5.2.2水面线计算结果及分析

根据选定的防洪标准，本次评价项目区涉王马河P=1%、P=2%、

P=10%防洪标准进行水面线计算，经计算，项目区上下游河道水面线

见表5-19。

表 5-19 项目区上下游河道水面线计算成果表

频

率
桩号 流量

河底

高程

（m）

水面高

程

（m）

过水断面

面积

（m2）

水面宽

（m）

流速

（m/s）
左岸

堤防

右岸

堤防
备注

1%

K9+805

421.2

749.31 753.25 94.16 101.21 4.47 752.87 753.29

K10+172 746.11 751.26 233.48 173.05 1.8 750.61 750.57 G209桥

K10+400 743.81 746.49 151.1 128.55 2.79 745.96 745.85 G206桥

K10+660 742.25 745.03 162.53 128.70 2.59 744.62 744.32 G205桥

2%
K9+805

359.7
749.31 753.15 82.02 93.16 4.39 752.87 753.29

K10+172 746.11 750.98 199.51 142.82 1.8 750.61 750.57 G209桥

项目区
700m

K10+172

G209

K10+400

G206
K10+660

G205

K9+805
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K10+400 743.81 746.35 132.54 128.21 2.71 745.96 745.85 G206桥

K10+660 742.25 744.93 148.94 128.55 2.42 744.62 744.32 G205桥

10

%

K9+805

209.3

749.31 752.93 62.17 70.23 3.37 752.87 753.29

K10+172 746.11 749.83 41.95 20.35 4.99 750.61 750.57 G209桥

K10+400 743.81 746.01 89.19 127.41 2.35 745.96 745.85 G206桥

K10+660 742.25 744.60 106.30 127.76 1.97 744.62 744.32 G205桥

从以上结果看出，王马河河道发生100年、50年一遇洪水时,所有

断面洪水均发生漫滩。王马河河道发生10年一遇洪水时，除G209桥

梁断面没有发生漫滩外，其余断面洪水均发生漫滩。

5.2.3项目区地面高程计算及复核

厂区高程参考《堤防工程设计规范》（GB50286-2013）堤顶高

程计算方法计算，本项目防洪标准为 100年一遇洪水，涉王马河段堤

防工程级别为 1级；堤顶高程应按设计洪水位加堤顶超高确定，堤顶

超高由波浪爬高、风壅增高和安全加高三部分构成，即：

Y=R+e+A

式中：Y——安全超高(m)；

R——设计波浪爬高(m)；

e——设计风壅增水高度(m)；

A——安全加高(m)

（1）安全加高值的确定

安全加高值应根据堤防工程的级别和防浪要求，安全加高值按照

表 5-21的规定确定。
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表 5-20 工程级别表

防洪标准 P
［（重现期）］

P≥100 50≤P＜100 30≤P＜50 20≤P＜30 10≤P＜20

级别 1 2 3 4 5

表 5-21 工程的安全加高值表

工程的级别 1 2 3 4 5

安全加高值

不允许越浪的工程 1.0 0.8 0.7 0.6 0.5

允许越浪的工程 0.5 0.4 0.4 0.3 0.3

由表 5-20、表 5-21，本项目防洪标准为 100年一遇，不允许越浪，

安全加高值为 1m。

（2）设计波浪爬高的计算

设计波浪爬高根据《碾压式土石坝设计规范》（SL274-2001）

中莆田试验站公式计算。

（1）风浪要素计算

0.45
2

0.7
2 2

0.7

0.0018( )
0.13 [0.7 ( ) ]

0.13 [0.7 ( ) ]
2

gF
g H gd Vth th gdV V th

V

��
�� �� � �

� �
�� �

0.5
213.9( )gT gH

V V
�

3.45min 168( )gt gT
V V

�

其中：T——平均波周期(s)；

H——平均波高(m)；

2
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F——风区长度(m)；

d——水域的平均水深(m)；

g——重力加速度(9.81m/s2)；

tmin——风浪达到稳定状态的最小风时(s)；

V——计算风速；

根据孝义市气象局资料，孝义市全年最多风向为WN，WN

向平均年最大风速（定时观测风速）为18.7m/s（10m高度处）。

转换为自计风速，公式为：

式中：VD—定时观测风速（每日四次持续二分钟的风速）

（m/s）；

Vc—自记风速（m/s）。

根据《堤防工程设计规范》（GB50286-2013），设计风速V采用

多年平均年最大风速Vc的1.5倍，故计算风速V为31.36m/s。

（2）波浪爬高计算

1）当斜坡坡率m=1.5～5.0， / 0.025H L � 时，可按下列公式计算：

21
V P

P
K K KR HL

m
��
�

式中：RP——累积频率为 P的波浪爬高（m）；

KΔ——斜坡的糙率及渗透性系数，取 0.38；

Kv——经验系数，可根据风速，堤前水深，重力加速度成

的无维量 /V gd；

KP——换算系数，查GB50286-2013表 C.3.1-3，频率为 100

年一遇时取值为 2.23；

m——斜坡坡率；
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α——斜坡坡角(°)；

H——堤前波浪的平均波高(m)；

L——堤前波浪的平均波长(m)。

（3）设计风雍水面高度计算

�cos
2

2

gd
FKVe �

其中：e——设计风雍增水高度(m)；

K——综合摩阻系数，可取K=3.6×10-6；

F——计算点逆风向量到对岸的距离(m)；

β——风向与堤轴线的法向夹角。

计算结果见表 5-22。

表 5-22 P=1%项目区地面高程计算结果表

桩号

最高洪

水位

（m）

安全

加高
A

（m）

波浪

爬高
R
(m)

风壅

增水

高度
e
(m)

堤顶

超高
(m)

复核项

目区地

面最低

高程

（m）

项目区

地面高

程

（m）

是否

满足

要求

K9+805 753.25

1 0.32

0.001 1.32 754.57 750
否

K10+172 751.26 0.001 1.32 752.58

K10+400 746.49 0.002 1.32 747.81 749.85
是

K10+660 745.03 0.002 1.32 746.35

项目区范围内复核地面高程为 746.35~754.57m。项目区地面标高

为 749.85m～750m之间，项目区桩号 K10+400和桩号 K10+660满足

要求不受洪水威胁，其余部分受洪水威胁。

5.3冲刷淤积计算与河势影响分析

（1）水流对河床的冲刷深度计算

采用《公路工程水文勘测设计规范》（TJGC30-2015）64-1修正

式（8.3.1-4），计算公式如下：
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� � 5
3

6
1

3
5

cq

cm

cg

2
d

p
d

h
h

B
Q

h

�
�
�
�
�
�

�

�

�
�
�
�
�
�

�

�

�

�
�
�

�
�
�
�

�
�

�
�

式中：hp——一般冲刷后的最大水深，m；

hcq——河槽平均水深，m；

hcm——河槽最大水深，m；

Bcg——河槽宽度，m；

d——河槽泥沙平均粒径，mm，取 10mm；

Q2——桥下河槽部分设计流量，m3/s；

E——与汛期含沙量有关的系数，经分析取 0.86。
�——侧向压缩系数；

Ad——单宽流量集中系数；

0.15

Z

Z
d H

BA ��
�

�
��
�

�
�

式中：Bz——造床流量下的河槽宽度，m

Hz——造床流量下的河槽平均水深，m。

当上述项目涉河河道发生 1%洪水时，最大冲刷深度计算结果见

表 5-23。
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表 5-23 水流对河床冲刷深度计算结果表

桩号
河底高程

（m）
河槽宽

度（m）

河槽最大

水深

（m）

冲刷后水

深

（m）

冲刷深

度（m）

备注

K9+805 749.31 59.79 3.94 4.2 0.26

K10+172 746.11 79.95 5.15 5.25 0.1 G209
桥

K10+400 743.81 25.26 2.68 3.43 0.75 G206
桥

K10+660 742.25 25.76 2.78 3.06 0.28 G205
桥

根据表 5-23，水流对河床一般冲刷深度为 0.1~0.81m。

（2）水流对河床的冲刷深度计算

采用《公路工程水文勘测设计规范》（TJGC30-2002）65-1修正

式进行局部冲刷计算，计算公式如下：

当 0VV � � �'06.0
11 VVBKKhb �� ��

当 0VV � � �
1

'
00

'
0'

00
6.0

11

n

b VV
VVVVBKKh ��

�

�
��
�

�
�
�

�� ��

72.0

14.0

0

10
3320246.0

d
h

d
d
h

V pp �
���

�

�
��
�

�
�

�
�
�

�
�
� �� 15.045.01

118.0
dd

K�

0

06.0

1

'
0 462.0 V

B
dV ��

�

�
��
�

�
�

19.025.0
0

1

d

V
Vn �

�
�

�
�
��

式中：hb——桥墩局部冲刷深度，m；

�� ——墩形系数，取 1.0；

B1——桥墩计算宽度，根据各桥墩特性确定；

hp——一般冲刷后的最大水深，m；

d——河床泥沙平均粒径，取 10mm；

V——一般冲刷后墩前行进流速，m/s；
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V0——河床泥沙起动流速，m/s；

v /

0 ——墩前泥沙起冲流速，m/s；

1�� ——河床颗粒影响系数；

1n——指数。

经计算，当河道通过100年一遇洪水时，桥墩处的局部冲刷深度

计算结果见表 5-24。

表 5-24 桥梁处局部冲刷深度计算成果表

桥梁名称 �� K2 B1 hp V V0 v /

0 1n hb

G209桥 1.0 0.55 1.5 5.25 3.40 0.67 0.31 0.55 2.11

G206桥 1.0 0.55 1.0 3.43 2.56 0.67 0.31 0.61 1.4

G205桥 1.0 0.55 0.0 3.06 2.37 0.67 0.31 0.63 0

根据表 5-24，水流对桥址处局部冲刷深度为 0.00m～2.11m。

（3）水流对岸坡的冲刷深度计算

水流对岸坡产生的冲刷按《堤防工程设计规范》（GB50286-2013）

附录 D中计算。公式如下：

�
�
�

�

�
�
�

�
���

�

�
��
�

�
� 1

n

c

cp
os U

U
Hh （4-3）

�
�
�

�
1
2UU cp

（4-4）

7
1

50
5008.1 ��

�

�
��
�

��
�

d
HgdU os

c �
�� （4-5）

式中 hs——局部冲刷深度（m）；

Ho——冲刷处的水深（m）；

Ucp——近岸垂线平均流速（m/s）；

Uc——泥沙启动流速（m/s），对于卵石的启动流速，可

采用长江科学院的启动公式计算；
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U——行近流速（m/s）；

n——与防护岸坡在平面上的形状有关，取 n=1/4；

η——水流流速不均匀系数，根据水流流向与岸坡交角α

查表 4-12采用；

d50——河床沙中值粒径（m），取经验值 0.01m；

γs、γ——泥沙与水的容重（kN/m3），γs=20kN/m3。

当上述项目涉河河道发生P=1%年一遇洪水时，水流对岸坡的冲

刷深度计算结果见表5-25。

表 5-25 水流对岸坡冲刷深度计算成果表

桩号
水深

（m）

流速

（m/s） η
平均流

速

（m/s）

启动流速

（m/s）

总冲

刷深

度

备注

K9+805 3.94 4.47 1.0 4.47 0.69 1.44

K10+172 5.15 1.80 1.0 1.80 0.72 0.85 G209桥

K10+400 2.68 2.79 1.0 2.79 0.65 0.73 G206桥

K10+660 2.78 2.59 1.0 2.59 0.66 0.71 G205桥

根据冲刷分析计算，王马河河道发生100年一遇洪水时，水流对

岸坡的冲刷深度为0.71m～1.44m。

综上分析，本项目不占据河道过水断面，水流对河道的冲刷不会

影响项目的安全运行。

5.4交通桥梁过流能力计算

根据现场调查，本工程项目区涉王马河段共有交通桥3座（桩号

K10+172、桩号K10+400、桩号K10+660）。桥梁的过流能力按《水

力计算手册》（第二版）中宽顶堰自由堰公式进行计算。

Q=σsm'nb' 2gH03 2（4-8）

其中：ε为侧向收缩系数，自由出流为 1.0；
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σs为淹没系数，取 1.0；

m′为流量系数（考虑侧收缩影响系数）取 0.365；

n为堰孔数；

b为单孔净宽，m；

H0为堰上总水头。

各桥梁过流能力计算成果见表 5-26。

表 5-26 桥梁参数表

桩号 桥名

河底

高程

（m）

孔

（跨）

数量

单孔

净宽

（m）

最大

净空

（m）
m σs ε

过流能

力

（m3/s
）

K10+172 G209
桥

746.11 2 18 4.5 0.365 1.0 1.0 344.22

K10+400 G206
桥

743.81 2 4.5 2.1 0.365 1.0 1.0 60.74

K10+660 G205
桥

742.25 1 4.2 2 0.365 1.0 1.0 21.59
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6.建设项目对防洪的影响评价

6.1法律法规适应性评价

本项目位于孝义市梧桐镇西王屯村，南侧距离王马河左侧管理线

约700m，距离王马河较近，位于河道治导线和管理范围线以外，因

此本工程的实施对河道管理范围划界确权没有影响。对未来该段河道

治理没有影响。

本项目防洪标准取100年一遇，王马河河道防洪标准采用10年一

遇洪水，G340国道、货运铁路防洪标准取50年一遇洪水，G209桥、

G206桥、G205桥防洪标准均采用100年一遇，符合《防洪标准》

（GB50201—2014）的相关要求。

6.2河道行洪影响评价

王马河河道发生 100年、50年一遇洪水时，所有断面洪水均发

生漫滩。王马河河道发生 10年一遇洪水时，除 G209桥梁断面没有

发生漫滩外，由于 G206桥和 G205桥过流能力偏小，会对河道行洪能

力造成一定影响，并可能洪水发生漫滩。

但是本项目区不占据河道过水断面，因此，项目建设对河道行洪无

影响。

6.3河势稳定影响评价

本项目不占据河道过水断面，因此项目对河势稳定没有影响。

6.4其他设施影响评价

本工程涉河段附近无水文测站，也无控制性水利工程，项目区不

占据河道过水断面，因建设项目对防洪工程无影响。

6.5建设项目对水利工程运行管理和防汛抢险的影响分析

本工程项目区不占据河道防汛抢险道路及河道过水断面，因建设

项目对防汛抢险与水上救生无影响。
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6.6蓄滞洪区应用影响评价

本项目不位于蓄滞洪区范围内，因此项目对蓄滞洪区应用没有影

响。

6.7综合评价结论

本项目不占据河道过水断面，对王马河河道泄洪、河势稳定、防

洪工程、其他设施及防汛抢险与水上救生均没有影响。



山西金达煤化工科技有限公司一期 150万吨/年炭化室高度 6.98米顶装焦化项目洪水影响评价报告

73

7.洪水对建设项目的影响评价

7.1建设项目防御洪涝标准与措施评价

本项目防洪标准为 100年一遇洪水，王马河河道防洪标准采用

10年一遇洪水，G340路基防洪标准为 50年一遇洪水，G209桥、G206

桥、G205 桥防洪标准为 100 年一遇洪水，符合《防洪标准》

（GB50201—2014）中的规定。

7.2淹没影响评价

表 7-1 项目区地面高程计算结果表

桩号

最高洪

水位

（m）

安全

加高
A

（m）

波浪

爬高
R
(m)

风壅

增水

高度
e
(m)

堤顶

超高
(m)

复核项

目区地

面最低

高程

（m）

项目区

地面高

程

（m）

是否

满足

要求

K9+805 753.25

1 0.32

0.001 1.32 754.57 750
否

K10+172 751.26 0.001 1.32 752.58

K10+400 746.49 0.002 1.32 747.81 749.85
是

K10+660 745.03 0.002 1.32 746.35

项目区范围内复核地面高程为 746.35~754.57m。项目区地面标高

为 749.85m～750m之间，项目区桩号 K10+400和桩号 K10+660满足

要求不受洪水威胁，其余部分受洪水威胁。

7.3建设项目对河道行洪的影响评价

本项目不占据河道过水断面，水流对河道的冲刷不会影响项目的

安全运行。

7.4综合评价结论

项目区范围内复核地面高程为 746.35~754.57m。项目区地面标高

为 749.85m～750m之间，项目区桩号 K10+400和桩号 K10+660满足

要求不受洪水威胁，其余部分受洪水威胁。
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本项目不占据河道过水断面，水流对河道的冲刷不会影响项目的

安全运行，项目区安全。
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8.消除和减轻影响措施

8.1消除和减轻建设项目对洪水影响的工程措施

本项目不占据河道过水断面，建设项目对河道行洪无影响。因此，

本次评价不涉及消除或减轻建设项目对洪水影响的工程措施。

8.2消除和减轻洪水对建设项目影响的工程措施

项目区范围内复核地面高程为 746.35~754.57m。项目区地面标高

为 749.85m～750m之间，项目区桩号 K10+400和桩号 K10+660满足

要求不受洪水威胁，其余部分受洪水威胁。本项目应当受相关水利部

门的监管，以确保项目运行安全。因此建设单位应采取相应防洪工程

措施（如：①与相关部门协商砌筑堤防；②提高项目区场地地面高程），

达到要求，以确保项目运行安全。

8.3非工程措施

（1）工程运行期间应统一管理，汛期服从河道部门统一安排。

（2）项目建设单位应编制防汛应急预案及疏散撤离方案。

（3）项目建设单位应做好洪水预警预报系统建设，确保防洪安

全。
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9.结论与建议

9.1结论

根据现场勘察和测量，以及河道发生设计标准洪水的有关计算和

分析，得出以下结论：

（1）本项目防洪标准为 100年一遇洪水，王马河河道防洪标准

采用 10年一遇洪水，G340路基防洪标准为 50年一遇洪水，G209桥、

G206桥、G205桥、G202桥防洪标准为 100年一遇洪水，符合《防洪

标准》（GB50201—2014）中的规定。

（2）项目区断面 100年一遇设计洪峰流量为 421.2m3/s、50年一

遇设计洪峰流量为 359.7m3/s、10年一遇设计洪峰流量为 209.3m3/s。

（3）本项目区不在王马河管理范围内，符合王马河河道治导线规

划，对河道管理范围划界确权和未来河道治理没有影响。

（4）本项目区在王马河 100年一遇洪水淹没线以外，也未占用

交通道路和蓄滞洪区，不会对河道行洪、河势稳定和防汛抢险等产生

影响。

（5）本项目区复核地面高程为 746.35~754.57m。项目区地面标

高为 749.85m～750m之间，项目区桩号 K10+400和桩号 K10+660满

足要求不受洪水威胁，其余部分受洪水威胁。

（6）本项目对岸坡安全稳定没有影响。

9.2建议

（1）工程运行期间应统一管理，汛期服从河道部门统一安排。

（2）建设单位应结合园区整体防洪规划，编制超标准洪水应急

预案和下游河道排水不畅等工况下的防洪抢险应急预案。

（3）项目建设单位应做好洪水预警预报系统建设，确保防洪安

全。
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（4）本项目建设与运行应服从防洪调度与抢险、河道运行维护

及生态修复等要求，不得向河道管理范围内弃土弃渣和违规排放污

水。

（5）涉及的其余第三方合法水事权益由建设单位妥善解决。
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附件 2：晋经信能源函[2015]355号
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附件 3：孝经开行审发[2020]2号
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附件 4：项目主体名称变更
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附件 5：《山西俊安楼东能源科技有限公司 120 万吨/年炭化室高度

6.25米捣固焦化项目洪水影响评价报告审查意见》
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附图 1：流域范围图

项目区
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附图 2：横断面图
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附图 3：纵断面图



山西金达煤化工科技有限公司一期 150万吨/年炭化室高度 6.98米顶装焦化项目洪水影响评价报告

93

附图 4：厂区平面布置图
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附图 5：淹没范围图

本项目
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