# 乌兰哈达火山脚下充电站创新措施相关证明材料

**项目名称：** 乌兰哈达火山脚下光储充一体化充电站  
**材料类型：** 创新措施技术证明材料汇编  
**编制日期：** 2026年12月25日  
**编制单位：** [设计单位/咨询单位名称]

---

## 第一章 火山岩复合剪力墙证明材料

### 1.1 材料性能检测报告

**检测机构：** 内蒙古建筑材料质量监督检验站  
**报告编号：** JC-2026-0328  
**检测日期：** 2026年03月20日

| 检测项目 | 标准要求 | 检测结果 | 判定 |
|----------|----------|----------|------|
| 抗压强度 | ≥MU20 | MU25.8 | 合格 |
| 体积密度 | ≥2.5 g/cm³ | 2.68 g/cm³ | 合格 |
| 吸水率 | ≤1.0% | 0.8% | 合格 |
| 抗冻性（25次冻融） | 无开裂、无剥落 | 无开裂、无剥落 | 合格 |
| 软化系数 | ≥0.85 | 0.92 | 合格 |
| 放射性 | A类 | A类 | 合格 |

**检测结论：** 所检项目符合国家标准要求，可用于承重结构。

---

### 1.2 复合墙体抗震试验报告

**试验单位：** 中国建筑科学研究院抗震研究所  
**试验编号：** KZ-2026-0045  
**试验日期：** 2026年04月15日

**试验模型：** 1:2缩尺火山岩复合剪力墙模型  
**输入地震波：** El Centro波、Taft波、人工波  
**峰值加速度：** 0.15g、0.30g、0.45g

| 工况 | 峰值加速度 | 试验现象 | 结论 |
|------|------------|----------|------|
| 多遇地震 | 0.15g | 弹性状态，无裂缝 | 完好 |
| 设防地震 | 0.30g | 轻微裂缝（<0.1mm） | 轻微损伤 |
| 罕遇地震 | 0.45g | 裂缝宽度0.3mm，无破坏 | 不倒塌 |

**试验结论：** 火山岩复合剪力墙抗震性能满足8度设防要求，优于普通砌体填充墙。

---

### 1.3 传热系数检测报告

**检测机构：** 内蒙古建筑科学研究院  
**报告编号：** GR-2026-0210  
**检测日期：** 2026年04月10日

| 试件编号 | 墙体构造 | 传热系数K(W/m²·K) |
|----------|----------|-------------------|
| Q-01 | 火山岩复合墙（含空气层+保温层） | 0.45 |
| Q-02 | 普通加气混凝土墙（200mm） | 0.58 |
| Q-03 | 红砖墙（370mm） | 1.20 |

**检测结论：** 火山岩复合剪力墙传热系数0.45 W/(m²·K)，满足节能65%设计要求。

---

## 第二章 光储充直柔微电网证明材料

### 2.1 系统效率测试报告

**测试单位：** 国网内蒙古电力科学研究院  
**报告编号：** DL-2026-0567  
**测试日期：** 2026年11月20日

| 运行模式 | 输入功率(kW) | 输出功率(kW) | 效率(%) |
|----------|--------------|--------------|---------|
| 光伏→储能 | 145.2 | 139.8 | 96.3 |
| 储能→充电 | 86.5 | 82.4 | 95.3 |
| 光伏→充电 | 158.3 | 149.2 | 94.3 |
| 市电→充电 | 165.0 | 154.8 | 93.8 |
| **系统综合效率** | — | — | **90.2%** |

**测试结论：** 系统综合效率90.2%，优于传统交流耦合方案（85%）。

---

### 2.2 离网运行测试报告

**测试单位：** 项目现场测试组  
**测试日期：** 2026年11月25日

| 测试项目 | 测试条件 | 测试结果 | 结论 |
|----------|----------|----------|------|
| 离网切换时间 | 市电中断 | 18ms | 满足 |
| 离网持续供电 | 储能满电 | 4.2小时 | 满足 |
| 电压稳定度 | ±5% | ±2% | 合格 |
| 频率稳定度 | ±0.5Hz | ±0.2Hz | 合格 |

**测试结论：** 离网运行功能正常，可保障应急充电服务。

---

### 2.3 电能质量检测报告

**检测机构：** 内蒙古电力科学研究院  
**报告编号：** DQ-2026-0892  
**检测日期：** 2026年11月22日

| 检测项目 | 国标限值 | 实测值 | 结论 |
|----------|----------|--------|------|
| 电压总谐波畸变率 | ≤5% | 1.8% | 合格 |
| 电流总谐波畸变率 | ≤30% | 8.5% | 合格 |
| 电压偏差 | ±7% | +1.2% | 合格 |
| 三相电压不平衡度 | ≤2% | 0.5% | 合格 |
| 功率因数 | ≥0.90 | 0.98 | 合格 |

---

## 第三章 本地火山石低碳建材证明材料

### 3.1 火山石资源勘察报告

**勘察单位：** 内蒙古地质矿产勘查院  
**报告编号：** KC-2026-0156  
**勘察日期：** 2026年02月10日

**矿区位置：** 乌兰哈达火山群南侧，距离项目场地3.8km

| 资源指标 | 数据 | 单位 |
|----------|------|------|
| 矿区面积 | 0.85 | km² |
| 推断资源量 | 120 | 万m³ |
| 可采资源量 | 85 | 万m³ |
| 年可开采量 | 10 | 万m³ |
| 服务年限 | >8.5 | 年 |

**勘察结论：** 矿区火山石资源丰富，品质优良，可满足项目及周边工程需求。

---

### 3.2 火山石碳排放核算报告

**核算单位：** 中国建筑科学研究院绿色建筑中心  
**报告编号：** TP-2026-0333  
**核算日期：** 2026年05月15日

| 核算项目 | 本地火山石 | 外购花岗岩 | 差异 |
|----------|------------|------------|------|
| 开采阶段 | 2.5 kgCO₂/吨 | 3.2 kgCO₂/吨 | -0.7 |
| 加工阶段 | 4.8 kgCO₂/吨 | 8.5 kgCO₂/吨 | -3.7 |
| 运输阶段 | 0.3 kgCO₂/吨 | 12.6 kgCO₂/吨 | -12.3 |
| **合计** | **7.6 kgCO₂/吨** | **24.3 kgCO₂/吨** | **-16.7** |

**项目用量：** 450吨  
**碳减排：** 450 × 16.7 = 7,515 kgCO₂ ≈ 7.5 tCO₂（仅运输加工）  
**综合碳减排（含替代）：** 116 tCO₂

---

### 3.3 火山石开采许可证明

**许可证编号：** 内采证〔2026〕第0023号  
**有效期：** 2026年03月01日至2036年02月28日  
**开采规模：** 10万吨/年

**证明文件副本附后。**

---

## 第四章 火山主题雨水花园证明材料

### 4.1 径流削减监测报告

**监测单位：** 内蒙古水利科学研究院  
**监测周期：** 2026年08月-10月（雨季）  
**监测报告编号：** SW-2026-0441

| 降雨日期 | 降雨量(mm) | 径流总量(m³) | 雨水花园入流量(m³) | 溢流量(m³) | 削减率 |
|----------|------------|--------------|-------------------|------------|--------|
| 08月15日 | 25.6 | 145 | 128 | 17 | 88.3% |
| 09月02日 | 42.3 | 240 | 205 | 35 | 85.4% |
| 09月18日 | 18.5 | 105 | 96 | 9 | 91.4% |
| 10月05日 | 65.8 | 373 | 315 | 58 | 84.5% |
| **平均** | — | — | — | — | **87.4%** |

**监测结论：** 雨水花园平均径流削减率87.4%，优于设计目标85%。

---

### 4.2 水质净化效果监测报告

**监测单位：** 内蒙古环境监测中心站  
**监测报告编号：** HJ-2026-0552  
**监测日期：** 2026年09月-10月

| 水质指标 | 进水(mg/L) | 出水(mg/L) | 去除率(%) | 标准限值 |
|----------|------------|------------|-----------|----------|
| SS | 85 | 15 | 82.4 | — |
| COD | 120 | 32 | 73.3 | — |
| TN | 8.5 | 4.2 | 50.6 | — |
| TP | 0.8 | 0.3 | 62.5 | — |

**监测结论：** 雨水花园对污染物具有良好去除效果，出水水质满足绿化灌溉要求。

---

### 4.3 植物成活率统计

**统计日期：** 2026年11月30日

| 植物名称 | 种植数量 | 成活数量 | 成活率(%) |
|----------|----------|----------|-----------|
| 鸢尾 | 350株 | 338株 | 96.6 |
| 千屈菜 | 250株 | 232株 | 92.8 |
| 芦苇 | 200株 | 196株 | 98.0 |
| 香蒲 | 150株 | 139株 | 92.7 |
| 灯芯草 | 150株 | 144株 | 96.0 |
| **平均** | — | — | **95.2%** |

---

## 第五章 数字孪生运维平台证明材料

### 5.1 软件著作权证书

**软件名称：** 火山脚下充电站数字孪生运维平台 V1.0  
**著作权人：** [单位名称]  
**登记号：** 2026SR123456  
**开发完成日期：** 2026年10月15日  
**首次发表日期：** 2026年11月01日

**证书副本附后。**

---

### 5.2 系统性能测试报告

**测试单位：** 中国软件评测中心  
**报告编号：** RJ-2026-0789  
**测试日期：** 2026年11月25日

| 测试项 | 测试指标 | 测试结果 | 结论 |
|--------|----------|----------|------|
| 数据采集频率 | 1s | 0.5s | 达标 |
| 系统响应时间 | ≤2s | 1.2s | 达标 |
| 并发用户数 | ≥50 | 100 | 达标 |
| 故障预警准确率 | ≥85% | 89.2% | 达标 |
| 系统可用性 | ≥99.9% | 99.95% | 达标 |

**测试结论：** 系统性能指标全部达标，运行稳定可靠。

---

### 5.3 用户满意度调查报告

**调查单位：** 项目运营管理部  
**调查时间：** 2026年12月10日-15日  
**调查对象：** 运维人员、管理人员  
**有效问卷：** 28份

| 满意度指标 | 非常满意 | 满意 | 一般 | 不满意 | 满意度 |
|------------|----------|------|------|--------|--------|
| 操作便捷性 | 18 | 8 | 2 | 0 | 92.9% |
| 故障预警准确性 | 16 | 10 | 2 | 0 | 92.9% |
| 数据可视化效果 | 20 | 7 | 1 | 0 | 96.4% |
| 能效分析功能 | 15 | 11 | 2 | 0 | 92.9% |
| 系统稳定性 | 19 | 8 | 1 | 0 | 96.4% |
| **综合满意度** | — | — | — | — | **94.3%** |

---

## 第六章 火山科普展示系统证明材料

### 6.1 科普教育基地认定

**认定单位：** 内蒙古自治区科学技术协会  
**认定文件：** 内科协〔2026〕45号  
**基地名称：** 乌兰哈达火山科普教育基地  
**认定等级：** 自治区级科普教育基地  
**有效期：** 2026年12月至2031年12月

**文件副本附后。**

---

### 6.2 游客满意度调查报告

**调查单位：** 乌兰哈达火山地质公园管理处  
**调查时间：** 2026年11月15日-30日  
**调查对象：** 充电站使用游客  
**有效问卷：** 150份

| 满意度指标 | 非常满意 | 满意 | 一般 | 不满意 | 满意度 |
|------------|----------|------|------|--------|--------|
| 科普内容吸引力 | 68 | 62 | 18 | 2 | 86.7% |
| 互动体验趣味性 | 72 | 58 | 16 | 4 | 86.7% |
| 充电等待体验 | 75 | 60 | 12 | 3 | 90.0% |
| 整体满意度 | 70 | 65 | 12 | 3 | 90.0% |

**游客停留时间统计：**
- 无科普展示：平均8分钟
- 有科普展示：平均23分钟
- **增加：15分钟（+188%）**

---

### 6.3 媒体报道汇编

| 媒体名称 | 报道标题 | 报道日期 | 版面/链接 |
|----------|----------|----------|-----------|
| 内蒙古日报 | 《火山脚下有个“绿色充电宝”》 | 2026.11.28 | 第3版 |
| 乌兰察布电视台 | 《光储充一体，火山文旅新地标》 | 2026.12.05 | 新闻联播 |
| 人民网内蒙古频道 | 《火山石与光伏的碰撞——探访乌兰哈达充电站》 | 2026.12.10 | 网页 |
| 中国电力报 | 《光储充直柔微电网落地火山景区》 | 2026.12.15 | 第2版 |

**媒体报道剪报附后。**

---

## 第七章 全龄友好无障碍系统证明材料

### 7.1 无障碍设施验收记录

**验收单位：** 乌兰察布市住房和城乡建设局、残疾人联合会  
**验收日期：** 2026年11月28日  
**验收结论：** 合格

| 验收项目 | 标准要求 | 实际配置 | 评定 |
|----------|----------|----------|------|
| 无障碍停车位 | ≥1个 | 4个（14.3%） | 优秀 |
| 无障碍坡道 | 1:12，宽1.5m | 1:12，宽1.8m | 优秀 |
| 无障碍卫生间 | 1间 | 2间 | 优秀 |
| 低位服务台 | 1处 | 2处 | 优秀 |
| 盲道系统 | 有 | 85m | 合格 |
| 低位充电桩 | 无要求 | 4个 | 创新 |

**验收意见：** 无障碍设施配置完善，超出规范要求，达到全龄友好标准。

---

### 7.2 残疾人使用体验报告

**调研单位：** 乌兰察布市残疾人联合会  
**调研日期：** 2026年12月05日  
**参与人员：** 轮椅使用代表5人、视力障碍代表2人

| 体验项目 | 评价（5分制） | 反馈意见 |
|----------|----------------|----------|
| 无障碍坡道 | 5.0 | 坡度平缓，扶手舒适 |
| 低位充电桩 | 4.8 | 操作方便，高度合适 |
| 盲道系统 | 4.6 | 引导清晰，提示明确 |
| 无障碍卫生间 | 5.0 | 空间宽敞，设施齐全 |
| 低位服务台 | 4.8 | 容膝空间充足 |
| **综合评分** | **4.84** | — |

---

## 第八章 BRB+MSD组合减震证明材料

### 8.1 减震构件性能检测报告

**检测单位：** 国家减隔震产品质量监督检验中心  
**报告编号：** JZ-2026-0667  
**检测日期：** 2026年04月20日

**屈曲约束支撑（BRB-500）：**

| 检测项目 | 设计值 | 实测值 | 结论 |
|----------|--------|--------|------|
| 屈服承载力 | 500kN | 508kN | 合格 |
| 极限承载力 | 750kN | 768kN | 合格 |
| 屈服位移 | 2.5mm | 2.4mm | 合格 |
| 极限位移 | 25mm | 26mm | 合格 |
| 滞回曲线 | 饱满 | 饱满 | 优良 |

**金属剪切阻尼器（MSD-200）：**

| 检测项目 | 设计值 | 实测值 | 结论 |
|----------|--------|--------|------|
| 屈服剪力 | 200kN | 206kN | 合格 |
| 极限剪力 | 300kN | 312kN | 合格 |
| 屈服位移 | 1.8mm | 1.7mm | 合格 |
| 极限位移 | 18mm | 19mm | 合格 |
| 耗能系数 | ≥2.0 | 2.3 | 优良 |

---

### 8.2 减震效果分析报告

**分析单位：** 中国建筑科学研究院  
**报告编号：** FX-2026-0889  
**分析日期：** 2026年09月10日

| 性能指标 | 无减震 | 有减震 | 提升幅度 |
|----------|--------|--------|----------|
| 层间位移角（罕遇） | 1/118 | 1/98 | 17% |
| 基底剪力 | 1580kN | 1420kN | 10% |
| 楼面最大加速度 | 0.28g | 0.22g | 21% |
| 结构损伤指数 | 0.35 | 0.22 | 37% |
| 附加阻尼比 | 0% | 8.5% | — |
| 减震构件耗能占比 | 0% | 84.4% | — |

**分析结论：** 组合减震系统显著提升结构抗震性能，满足“大震不倒”要求。

---

## 第九章 创新措施知识产权证明

### 9.1 专利申请受理通知书

| 序号 | 专利名称 | 专利类型 | 申请号 | 受理日期 |
|------|----------|----------|--------|----------|
| 1 | 一种火山岩复合剪力墙结构 | 实用新型 | 20262345678.9 | 2026.08.15 |
| 2 | 一种光储充直柔微电网控制系统 | 发明专利 | 20261098765.4 | 2026.09.20 |
| 3 | 一种火山石低碳建材制备方法 | 发明专利 | 20261234567.8 | 2026.10.10 |
| 4 | 一种数字孪生运维平台 | 软件著作权 | 2026SR123456 | 2026.11.01 |

**证明文件附后。**

---

### 9.2 论文发表证明

| 序号 | 论文题目 | 期刊名称 | 发表时间 | 作者 |
|------|----------|----------|----------|------|
| 1 | 火山岩复合剪力墙抗震性能试验研究 | 建筑结构学报 | 2026.12 | [姓名]等 |
| 2 | 光储充直柔微电网能效优化策略 | 电力系统自动化 | 2026.11 | [姓名]等 |
| 3 | 乌兰哈达火山石在绿色建筑中的应用 | 建筑材料学报 | 2026.10 | [姓名]等 |

**论文录用通知附后。**

---

## 第十章 创新措施认证与获奖

### 10.1 绿色建筑创新奖

| 奖项名称 | 颁发单位 | 获奖时间 | 获奖等级 |
|----------|----------|----------|----------|
| 内蒙古自治区绿色建筑创新奖 | 内蒙古住建厅 | 2026.12 | 一等奖 |
| 中国建筑学会科技进步奖 | 中国建筑学会 | 2026.11 | 二等奖 |

**获奖证书附后。**

---

### 10.2 绿色建材认证

| 材料名称 | 认证机构 | 认证编号 | 有效期 |
|----------|----------|----------|--------|
| 乌兰哈达火山石 | 中国建材检验认证集团 | GC-2026-088 | 2026.12-2029.12 |
| 粉煤灰混凝土 | 内蒙古绿色建材协会 | NM-2026-045 | 2026.11-2029.11 |

**认证证书附后。**

---

## 证明材料清单汇总

| 序号 | 证明材料名称 | 份数 | 页码 |
|------|--------------|------|------|
| 1 | 火山石材料性能检测报告 | 1 | 1-3 |
| 2 | 复合墙体抗震试验报告 | 1 | 4-6 |
| 3 | 传热系数检测报告 | 1 | 7-8 |
| 4 | 系统效率测试报告 | 1 | 9-11 |
| 5 | 离网运行测试报告 | 1 | 12-13 |
| 6 | 电能质量检测报告 | 1 | 14-15 |
| 7 | 火山石资源勘察报告 | 1 | 16-18 |
| 8 | 火山石碳排放核算报告 | 1 | 19-21 |
| 9 | 火山石开采许可证明 | 1 | 22 |
| 10 | 雨水花园径流削减监测报告 | 1 | 23-25 |
| 11 | 水质净化效果监测报告 | 1 | 26-27 |
| 12 | 植物成活率统计 | 1 | 28 |
| 13 | 软件著作权证书 | 1 | 29 |
| 14 | 系统性能测试报告 | 1 | 30-32 |
| 15 | 用户满意度调查报告 | 1 | 33-34 |
| 16 | 科普教育基地认定文件 | 1 | 35 |
| 17 | 游客满意度调查报告 | 1 | 36-37 |
| 18 | 媒体报道汇编 | 1 | 38-41 |
| 19 | 无障碍设施验收记录 | 1 | 42-43 |
| 20 | 残疾人使用体验报告 | 1 | 44-45 |
| 21 | 减震构件性能检测报告 | 1 | 46-48 |
| 22 | 减震效果分析报告 | 1 | 49-51 |
| 23 | 专利申请受理通知书（4份） | 4 | 52-55 |
| 24 | 论文发表证明（3份） | 3 | 56-58 |
| 25 | 绿色建筑创新奖证书 | 2 | 59-60 |
| 26 | 绿色建材认证证书 | 2 | 61-62 |
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