
第 1 页 共 33 页

食用菌方舱环境监控系统方案
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一、 系统概述

1.1 项目背景

食用菌方舱就是人工栽培食用菌(食用菇、耳联大型真菌)可人工控制温度、湿度、通风

环境的出菇厂房。我国食用菌产业具有诸多鲜明的特点。一方面,它生产方式灵活、规模可

大可小、效益高、生产模式可选择性强等,具有“点草成金”，“化腐朽为神奇”之称;另一

方面,食用菌生产对于环境也有着较高的要求。

食用菌方舱主要用来为食用菌的生长创造适宜的环境条件。在建造食用菌方舱时,必须

根据食用菌对环境条件的要求，慎重考虑,周密设计。总体来说,食用菌方舱的环境必须满足

以下几点:

■ 要求通风换气良好。既能使菇房内的废气及时排出,又能使外界新鲜空气迅速进入;

■ 保温、保湿性能好。-方面要防止热气外流(如培养料后发酵) ,另-方面则能阻止外面

冷热:空气侵入;

■ 密闭性好。室内不易受外界条件变化的影响,冬暖夏凉,风吹不到菌床上,有利于防治

杂菌及病虫。菌菇房内要有

适宜的温度、湿度、二氧化碳含量等。

■ 此外,还要考虑菌菇房的空间比例、屋顶斜度、单元面积、密闭性及安全性等。

近年来,随着经济和科技的发展,电子技术和信息技术的日趋成熟,也带来了温室控制方

面的一场革命, 计算机自动控制已逐渐成为现代农业发展的重要手段和措施。在此背景下,

我司采用先进的微电脑技术、传感器技术、自动控制技术，自主研发了食用菌方舱环境监

控系统,以先进的技术和现代化设施,利用覆盖面广的RS485或4G网络数据传输,人为控制食

用菌生长的环境条件,使其生长少受外界环境的影响,做到常年工厂化,进行高效率,高产值和

高效益的生产。
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1.2 建设目标

食用菌方舱环境监控系统解决方案的总体目标是实现对食用菌方舱内的环境和设备的

统一监测与控制,从而有效保障食用菌成长的温度、湿度、CO2浓度等环境条件,提高食用菌

的产量和品质。食用菌成长的温度、湿度、CO2浓度等环境条件,提高食用菌的产量和品质。

整个监控系统解决方案结合食用菌方舱的实际分布环境,在不同区域安装相应的设备,

具体架构如下:

■ 两路温湿度记录仪和两路CO2温湿度变送器通过4G信号传输方式将实时监测到的

食用菌方舱内的空气温度、湿度以及CO2浓度值上传至综合环境监控云平台;

■ 根据实时监测到的方舱内环境温度变化,学习型空调调温器代替空调遥控器对方舱内空

调进行升温、降温调节控制;

■ 根据实时监测到的方舱内环境湿度变化,环境监控主机通过网络继电器控制加湿机进行

加湿工作;

■ 通过对每个食用菌方舱环境的监测控制,逐步实现对食用菌生产的智能化、自动化、科

学化管理,在提高食用菌产量的同时也实现食用菌品质的提升。

1.3 设计原则

根据食用菌方舱运营和管理的的实际需求,以及国内外技术发展的现状和方向,参考国

内外食用菌方舱环境监控技术建设的先进项目,借鉴其建设经验,在方案中我们遵循以下几

项具体原则:

■ 稳定可靠

只有稳定运行的系统,才能确保系统内各项设备的平稳运行，监控系统的作用和意义才

能体现。整体方案从方案架
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构、产品设计等各个层面,都以稳定可靠作为设计的第一目标。

■ 架构合理具有可扩展性

采用平台级的理念来架构系统,使整个方案安全平稳地运行,并具备良好的扩展性。可扩

展性保证当用户有更多的要

求时,引入的新设备可以顺利地与本次配备的设备共同工作,进一步扩 展与提高系统的

性能和功能。

■ 尽可能简约的配置

整个方案尽可能采用简约的连接方式，去掉各种冗余配置,减少故障点,提高系统稳定性,

降低系统造价。

■ 更好的系统效率

方案设计以尽可能提高系统整体的运行效率为重要依据,选择更合适的产品以及更合适

技术方案实现。

■ 更高的性价比

方案一直以更高性价比为目标,不断升级和改进软硬件产品,针对各大环境监控系统都

有对应的产品和方案。以“为客户提供最高性价比的方案”为设计目标来进行方案设计,综

合客户需求以及扩展性要求,选择最合适的产品,降低系统造价,为客户节约项目成本。

■ 系统更易于使用和维护

方案设计根据项目建设规则等选择台适的监控产品和技术方案实现,力争使系统更容易

使用和维护,降低客户使用监控系统的管理和维护成本。

1.4 设计依据

■《农产品基本信息描述食用菌类》GB/T 37109-2018

■《食用菌产业项目运营管理规范》GB/Z 35041-2018
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■《食品安全国家标准食用菌及其制品》GB 7096-2014

■《食用菌生产技术规范》NY/T 2375-2013

■《秸秆栽培食用菌霉菌污染综合防控技术规范》NY/T 2064-2011

■《食用菌栽培基质质量安全要求》NY/T 1935-2010

■《食用菌菌种生产技术规程》NY/T 528-2010

■《农作物品种审定规范食用菌》NY/T 1844-2010
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二、系统介绍

2.1 食用菌方舱环境监测系统介绍

食用菌方舱环境监控系统解决方案是集食用菌方舱内环境监测(包括对方舱内空气温度、湿

度以及二氧化碳浓度的监测) ,设备联动控制(空调、加湿机) , 环境监控主机以及综合环境监控云

平台于一体的智能食用菌方舱环境监测控制管理体系。

该系统通过若干车载温湿度记录仪以及二氧化碳温湿度变送器,对方舱内的各种环境监测数

据进行分析,实时反映现场设备运行的环境情况、设备本身运行情况;并通过联动控制空调、加湿

机等现场设备，自动调节食用菌方舱内的空气温度、湿度以及CO2含量。有助于实现保障方舱内

食用菌的正常生长,防止因环境改变、设备状态变化而造成的损失,满足方舱远程运维的可靠管控

要求,为新型现代化食用菌方舱的智能化、可视化、自动化、互动化发展做有效支撑。

本监测系统施工部署简单方便,细节考虑周到,扩容方便;监控管理平台也非常人性化,界面友

好、操作简单、功能食用菌方舱环境监控系统解决方案是集食用菌方舱内环境监测(包括对方舱

内空气温度、湿度以及二氧化碳浓度的监测) ,设备联动控制(空调、加湿机) , 环境监控主机以及

综合环境监控云平台于一体的智能食用菌方舱环境监测控制管理体系。

2.2 食用菌方舱环境监测系统拓扑图
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三、方案设备

3.1 设备组成

3.1.1 4G车载多探头温湿度记录仪

采用中文液晶显示，具有温湿度上下限报警，限值自由设置，温度、湿度凭码校准，4G数

据传输等功能，内部集成报警功能模块（蜂鸣器），可实现超高、低温、高、低湿时报警。

3.1.1.1 功能特点

· 瑞士原装温湿度测量单元，探头线最长可达 30 米

· 采用 GRPS 传输方式，无需现场布线，无距离限制

· 可实现断电告警、来电告警

· 内置存储，通信恢复后，自动续传已存数据

· 设备参数全部通过短信配置与查询，简单方便

· 温湿度采集频率 2s/次，数据上传频率 5s~10000 s/次可设

· 内置报警功能，可进行报警的上下限值及回差值设置

· 具有 2 路开关量信号输入（选配），可接入 2 路门磁等开关量信号

· 内置一路蜂鸣器，外延一路声光报警器（选配），可实现超限声光报警
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· 可实现超限短信告警、振铃语音告警

· 可接免费的 RS-RJ-K 软件平台、环境监控云平台或物联云平台

· 适应 DC10~30V 宽电压供电或内置备用电池供电

3.1.1.2 技术参数

供电 10~30VDC

功耗 0.5W(平均功耗)

通信接口
GPRS/GSM，中国移动或中国联通的手机网络

4G（选配），中国移动或中国联通或中国电信的手机网络

数据上传 GPRS 进行数据上传，数据上传间隔5s-1000s可设

参数设置 短信参数设置，支持中英文混合短信

报警功能
温湿度越限短信报警、振铃语音报警、市电断电来电短短信报警、振铃

语音报警；就地声光报警；开关量报警

内部存储 记录周期1min-24h可设置，记录容量：65000组

A 准精度
湿度 ±2%RH(60%RH,25℃)

温度 ±0.4℃（25℃）

B 准精度 （默认）
湿度 ±3%RH(60%RH,25℃)

温度 ±0.5℃（25℃）

变送器电路工作温湿

度
-20℃~+60℃，0%RH~95%RH 非结露

探头工作温度 -40℃~+120℃，默认-40℃~+80℃

探头工作湿度 0%RH-100%RH
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长期稳定性
湿度 ≤1%RH/y

温度 ≤0.1℃/y

响应时间
湿度 ≤8s(1m/s 风速)

温度 ≤25s(1m/s 风速)

探头个数 2~4 路（默认 4 路）

开关量输入信号 1~2 路（默认 2 路）

温度显示分辨率 0.1℃

湿度显示分辨率 0.1%RH

温湿度刷新时间 1s

备用电池工作时间 ≥48h

3.1.2 二氧化碳变送器

该变送器采用新型红外检定技术进行CO2浓度测量，反应迅速灵敏，避免了传统电化学传感

器的寿命及长时间漂移问题。
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3.1.2.1 功能特点

■ 新型红外检定技术进行 CO2 浓度测量，准确度高，漂移小，寿命长

■ 测量范围宽，默认 0-5000ppm（默认），自带温度补偿，受温度影响小。

■ 485 通信，标准 ModBus-RTU 通信协议，通信地址及波特率可设，最远通信距离 2000

米

■ 产品采用壁挂式防水壳，安装方便，防护等级高。

3.1.2.2 技术参数

项目 内容

功耗 0.3W（24VDC）

供电 10~30V DC （平均电流<85mA）

CO2测量范围 0~5000ppm（默认）可选：0~2000ppm 0~10000ppm

CO2精度

0 ~ 5000 ppm : ±(50ppm +3% F•S)（25℃） 0 ~10000 ppm : ±

(50ppm +5% F•S)（25℃）

高精度：0 ~ 5000 ppm : ±(45ppm +3% F•S)（25℃） 0 ~10000 ppm

: ±(45ppm +5% F•S)（25℃）

系统预热时间 2min(可用)、10min(最大精度)

响应时间 90%阶跃变化时一般小于 90S

稳定性 <2%F·S

非线性 <1%F·S

分辨率 1 ppm

工作环境 -10~+50℃、0-95%RH(无凝结)
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485型：-20℃~+60℃，0%RH~95%RH 非结露

数据更新时间 2s

输出信号 485、4~20mA、0~5V、0~10V、WIFI、4G、LoRa

3.1.3 空调控制器

该设备是一款MODBUS接口的万能空调调温器。带有学习功能，可以学习空调遥控器的控

制码，从而代替遥控器对空调进行控制；最多可学习60组按键功能；支持检测空调运行状态。

3.1.3.1 功能特点

· 通过我司配套软件可以学习 99.9%的空调遥控器。

· 可学习 23 组按键功能。

· 带有 485 接口，可通过ModBus-RTU协议代替遥控器对空调进行控制。

· 批量召测下载学习码。

· ModBus 通信地址可设置，波特率可修改。

· RS-KTC-N01 设备采用宽电压供电直流 10~30V 均可。

· 485 通信线通信距离最远可达 2000 米。
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· 在一台主机上远程控制两路空调。

· 远程采集空调控制器所在地的温度。

· 远程定时开关空调。

· 根据设定的温度下限值、上限值自动开关空调。

· 控制失败报警（选配继电器输出）。

· 超温、低温报警（选配继电器输出）。

· 设备配置有掉电保护功能，掉电保存设置的参数。

· 配置空调来电自启功能，空调控制器断电重新来电，自动发送“自定义通道 20”指令。

支持外挂红外探头，红外发射延长线可达 5 米。

· 支持检测空调运行状态。

3.1.3.2 技术参数

供电 DC 10~30V

功耗 0.3W

使用环境 -20℃~+60℃，0%RH~95%RH 非结露
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通信接口 RS485；标准的 ModBus-RTU 协议；通信波特率：2400、4800、9600 可设

红外口 可学习 99%遥控器，并成功对空调进行控制

3.1.4 网络继电器

网络继电器是一款控制 8 路继电器控制器。8 路开关量输出可用于各类场合的即时控制，

可控制小于 10A-250VAC/30VDC 的设备，若控制大型设备，再连接中间继电器即可。

3.1.4.1 功能特点

■ 8个输出点可通过指令整体同步控制或独立单点控制。

■ 设备适应 DC10~30V 宽电压供电

■ 断电后自动断开继电器

■ 标准RS485接口，Modbus-RTU协议，方便二次开发。
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3.1.4.2 技术参数

供电电压 DC10~30V宽直流供电

通信方式

RS485

4G通信

RJ45网口 （以太网通信）

功耗

4G型
5.5W(12V)

以太网型

485型 0.8W(12V)

变送器元件耐温及湿度 -40℃~+80℃，0%RH~95%RH 非凝露

设备尺寸 145*90*40

可控继电器数量 8个

开关量工作功率 10A-255VAC/30VDC
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3.1.5 环境监控主机

该设备为机房、仓库等环境监控的场所研发的一款多功能监控主机,该设备支持 4G、以太

网、RS485有线等任一方式上传数据，设备内置大屏液晶，界面友好易操作，同时该主机能够外

接1台最大1024*256点阵的LED屏。

3.1.5.1 功能特点

· 具有 1 路 ModBus-RTU 主站接口可接入我司所有类型的 485 变送器例如：风速、风

向、空气质量、土壤水分等变送器。

· 1 路 RJ45 网口，可将监测数据上传至远端监控软件平台。

· 1 路多功能 4G 通信接口，只需插入一张手机卡便可将数据上传至远端监控软件平台。

· 强大的脱机短信报警功能，报警内容可自定义(功能选配)。

· 具有 1 路 ModBus-RTU 从站接口，可外接用户自己的监控主机、PLC、组态屏或组态

软件。

· 大屏中文液晶显示，界面简洁友好。

· 内置数据存储，可存储 52 万条记录。

· 带有 1 路浸水检测功能可外接漏水电极也可外接漏水绳，最长 30 米。
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· 带有 1 路 0~220V 交流电压输入检测，可用于市电断电报警。

· 带有 1 路 0~100V 直流电压输入检测，可用于检测蓄电池电压。

· 带有 4 路开关量输入检测，可外接门禁等开关量信号，其中第 4 路可用作外接翻斗式

雨量计。

· 可外接 1 路室外 LED 单色显示屏，支持最大点阵数 1024*256。

· 设备超限，屏幕轮显报警通道以及报警实时数据。

· 带有 2 路报警继电器触点输出，可外接声光报警器。

· 可自动识别 RS485 接口从设备是否工作正常。

· 直流 10~30V 宽电压供电。

· 设备唯一 8 位地址，易于管理识别，可搭配我司提供的多种软件平台。

3.1.5.2 技术参数

参数名称 范围或接口 说明

通信接口 RJ45 网口 通过网口方式上传数据
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4G
中国移动、中国联通或中国电信的 手

机网络（中国电信无短信功能）

RS-485 从站接口
通过 RS-485 上传数据（可选择规 约

）

LED 屏显示接口
支持最大点阵数 1024*256 的单色

LED 显示屏（可选择规约）

1 路直流电压采集 采集量程 0-100V
采集精度±0.1V，输入阻抗≥100kΩ

监控主机可设置转换系数

1 路水浸检测信号 可进行漏水检测
标配漏水电极，用户也可选漏水 绳，

最长可达 30 米

4 路开关量信号输入 可检测干接点通断状态 外接无源干接点，响应时间≤0.2s

2 路继电器输出 继电器干接点输出

继电器容量：250VAC/30VDC 3A 本继

电器可关联到任意通道的上下限，用作

报警或自动控制

1 路翻斗式雨 量计脉

冲信号 输入

采集磁开关脉冲信号进行雨

量计 量

默认脉冲当量：0.2mm 可上传瞬时雨

量（最近一分钟）、 当前雨量（本日

00:00 至当前）、 昨日雨量（昨日

00:00-24:00）及永 久累计雨量值 （

默认采用第四路开关量作为雨量计输

入）

数据上传间隔 1s~10000s 数据上传间隔 1s~10000s 可设
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内置存储容量 52 万条 内置存储，最多可存储 52 万条

主从 RS485 接口通信

距离
≥2000m

采用0.5平方的RVV线缆最远通信距离

可达2000m

供电范围 DC 10~30V

直流宽电压供电 注：4G 版最大功耗

约为 1.51w，不 带 4G 版最大功耗约

为 1.39w

变送器元件耐温及湿度
-20℃~+70℃，

0%RH~95%RH （非结露）
设备工作时耐温及使用湿度要求
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四、综合环境监控云平台

4.1 概述

环境监控云平台是我司旨在为用户提供便捷的服务而专门]开发的网页登录平台。云平台部署于

公网服务器，可方便的接入我司所有网络型设备。客户无需再自行架设服务器，省去了服务器的维

护费用，无需具备公网 IP 或者域名解析服务。设备到现场后用户无需再进行复杂的网络设置，便可

连接到云平台，极大的节省了现场施工的时间。

公司云平台免费，界面完全中性，支持多级权限访问、支持客户增添子账号。客户可凭账号随

时随地登录，方便的查看自己的设备状态、查询数据记录、下载打印数据等，还可以根据需要选择

短信报警、邮件报警等服务，平台稳定可靠，已接入设备数量超过万台。

4.2 功能介绍

4.2.1 数据实时监控

平台支持实时查看所气体检测数据。数据可以通过图形化界面、列表等方式反映，图形化界面

的优势在于让用户直观看到数据和传感器相对位置，列表则更利于用户对数据进行对比。    
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【首页数据展示】

【列表展示】

4.2.2 实时地图显示

系统以物联网技术和GIS 技术为支撑，使用户更加直观的观测所有测点分布位置及状态。

4.2.3 超限告警

当任一要素超过预置报警值、设备处于离线状态时，系统能提供平台界面告警、短信告警、电
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话告警、邮件告警等报警方式，并进行事件记录，供调用和分析。

支持所有监测因子报警上限、下限，预警上限、下限设置，支持因子数据异常字体变色，因子

告警数据颜色用户可自定义。

针对短信、振铃、微信、邮件告警方式有专门的告警联系人管理列表，便于当报警联系人变动

时快速查询、添加、删除。

4.2.4 视频监控

全面性的监管，实现水雨情监测站周边环境画面联网呈现，支持在现场安装摄像头及传感器，

传感器监测到的数据通过视频字符叠加器可叠加在监控画面上，其界面显示全部信息，避免反复切

换，实现远程监控。

4.2.5 历史数据查询、导出

可通过系统查询每个监测点的设备信息，对设备监测数据、历史数据进行查询。并生成数据曲
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线图，具有单个或多个因子数据存储/查询/导出数据功能，支持PDF、excel 等多种数据格式导出，

导出内容标题、使用单位名称用户可自定义，同时可导出数据查询的时间段、查询数据账号、保存

数据间隔、离线判断间隔等重要信息。

【历史数据列表查看】

【历史数据曲线查看】

4.2.6 继电器控制

支持电脑端、APP端远程手动控制现场设备继电器，且继电器名称可自定义编辑，相应继电器

控制功能是否启用客户可自行编辑。
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4.2.7 系统管理

平台具有完善的权限分级和管辖分区等等功能，无限级权限设定，根据要求自由组合权限。用

户操作具有完善的日志记录，方便查看操作记录。

4.2.8 账号分级

支持账号分级管理，针对项目实际需求增设子账号，并分配不同管理权限，做到项目管理分工

明确，用户可定义不同的用户角色，并赋予角色的不同权限管理，所有的用户操作都进行自动记录，

没有权限的用户将不能进行操作。
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【账号管理】

4.2.9 设备管理

可对设备进行节点、报警、储存进行设置。

名称 解释

设备名称 填写设备名称，默认名称为设备地址

设备地址 显示设备地址，不可更改

设备经纬度
写入设备经纬度，可在地图中查看设备显示位置。（注意：如果以设备自带经纬度

信息为准，此处可不填写）

告警记录
开启告警记录，当设备报警时，数据库中会记录告警信息，关闭告警记录，则无法

查询告警记录。

离线短信 开启离线短信，当设备离线时会发送告警短信至绑定手机号

离线邮件 开启离线邮件，当设备离线时会发送告警邮件至绑定邮箱。

离线判断间隔 设置设备离线时间，当设备在设置时间内重新上线，平台默认此设备未离线。

短信告警间隔
当设备在平台告警后，告警信息按照设置时间间隔发送告警短信，时间最低设置5

分钟。

邮件告警间隔 当设备在平台告警后，告警信息按照设置时间间隔发送告警邮件。

保存数据间隔 设置时间间隔保存设备数据。

短信最多发送次

数
防止设备超限时间过长，一直发送告警短信，可设置最多发送短信次数。

节点列表 设备节点设置，详情见节点信息设置。
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4.2.10 流量卡预警功能

实时获取现场 4G型物联网设备的卡号，自动分析卡号剩余流量，自动分析，到期时间预警提

醒，让项目管理人员及时充值，防止流量卡到期运营商销号造成项目停滞。

4.2.11 大屏可视化

可投屏显示，自动刷新，集中滚动显示各监测点的环境监测数据，实时展现温湿度等要素的动

态曲线，数据清晰、直观，便于管理人员进行系统查看。
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4.2.12 二次开发

山东仁科提供的云平台完全免费，界面完全中性，并支持用户二次开发。

4.2.13 千人千面

针对小规模应用的用户，云平台提供可配置的“千人千面”界面与私有域名解析的服务，客户

只需要投入几十元购买一个域名，备案成功后就能拥有自己的私有登录链接，且登录界面平台名称

可根据用户要求更改。

4.3 手机 APP

为方便移动端用户监测数据，推出“云控通”手机APP，方便用户 24小时实时监测。可以通

过账号密码登录云平台，一键控制上万个设备。支持视频查看，设备故障/异常报警，支持离线告警

功能，支持实时数据查看，历史数据曲线查看，还可连接蓝牙打印机进行数据打印。
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四、案例展示
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五、山东仁科测控技术有限公司

■ 笃信敏行 ■ 服务客户

■ 协助投标答疑 ■ 现场技术支持

■ 千人研发团队 ■ 设备自研自产OEM加工定制

■ OEM加工定制 ■ 提供托底服务

地 址 ： 山 东 省 济 南 市 高 新 区 舜 泰

网 址 ： w w w . c h h j j c . c o m

广 场 8 号 楼 东 座 1 0 楼 整 层    
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