
双碳战略下水泥光伏项目
创新与实践

构建高效智慧型水泥+光伏互补电站   驱动现代水泥产业绿色优化升级
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行业背景

国务院关于全面推进

美丽中国建设的意见

水泥行业在2025年水

泥熟料单位产品综合

能耗水平下降3%以上

大力发展新能源，全面推进

风电、太阳能发电大规模开

发和高质量发展，坚持集中

式与分布式并举，加快建设

风电和光伏发电基地

政策
机制
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以新能源为主体的新型电力系统面临的形势和挑战

在构建以新能源为主的电力系统的目标下，新能源将快速发展

未来，风电、光状等新能源发电技占据我国
电力系统的C位，新能源渗透率快速提升

2030
8.94
年总发电量

新能源总发电占比
80%
其他

10%
风电

10%
太阳能

2050
12.13
年总发电量

新能源总发电占比
52%
其他

21%
风电

27%
太阳能
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双碳目标下，光伏储能已成为企业电力系统的重要支撑性技术
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山西 山东 内蒙古 甘肃 河北 青海 安徽 宁夏 云南 广西 浙江 广东 河南 四川 贵州 黑龙江 江苏 湖南 西藏 辽宁 海南 湖北 天津 江西 福建 上海 北京 吉林

推进先进储能技术
规模化应用

规划建设风电、光伏等
新能源供给消纳体系

2030年前实现碳达峰
2060年前实现碳中和

构建清洁低碳安全
高效的能源体系

构建以新能源为主体的
新型电力系统

中央财经委员会第9次会议 中央政治局集体学习会议

光状新增
装机容量共

372.65GW

新增光伏
电站预计超

12000个

光伏新增装机
CAGR预计

56%

储能新增
装机容量超

50GWh

储能新增
装机CAGR近

80%

部分省市“十四五”

光储新增装机容量规划

光伏装机容量(GW)

储能装机容量(GWh)
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一家100万吨产能的水泥厂，
一年电费就达到了4000万元
左右

水泥行业受季节性区域性限
电影响也比较大

水泥行业对能源资源的依赖度
高，能源消耗量大，增加生产
成本和能源资源的紧张状况

我国是世界上最大的水泥生产
国，产量约占全世界的一半。
水泥产业链既用电又用煤，能
源成本占生产成本的60%以上，
碳排放占全国碳排放总量的约
9%，是当之无愧的“碳大户”。
“双碳”目标下，水泥行业承
受着用能成本和绿色减碳的双
重压力，为碳排放管控的重点

将数字化运营与低碳转型融合，
通过AI与机器学习优化生产，
减少波动，提升能效，持续降
低能耗与碳排放

强化源头控制，采用成熟稳
定的污染防治技术

量身定制“光伏+储能”创新
解决方案，为水泥行业全场
景、多维度绿色用能

现 状 原 因 对 策

行业需求
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碳市场 配额总量（亿吨） 分配方式 配额分配方法

国家 45 免费分配 行业基准线法

北京 0.5 免费分配

基准线法:火力发电行业(热电联产)、水泥制造行业、热力生产和供应、其他发电、电力供应行业、
数据中心重点单位
历史总量法:石化、其他服务业(数据中心重点单位除外)、其他行业(水的生产和供应除外)
历史强度法:其他行业中水的生产和供应
组合方法:交通运输行业(历史总量法和历史强度法)

上海 1.09 免费分配;
拍卖(—小部分碳配额，不针对具体行业)

基准线去:发电企业、电网企业、供热企业
历史强度法:工业企业、航空港口及水运企业、自来水生产企业
历史排放法:商场、宾馆、商务办公、机场等建筑，以及产品复杂、近几年边界变化大、难以采用
行业基准线线去或历史强度法的工业企业

深圳 0.3 免费分配;
拍卖(—小部分碳配额，不针对具体行业)

基准强度法:供水行业、供电行业、供气行业、公交行业、地铁行业、港口码头行业、危险废物处
理行业
历史强度法:其他行业

广东 2.65
免费分配;

拍卖(控制在250万吨以内，采用不定期
竞价发放的形式)

基准线法:水泥行业的熟料生产和水泥粉磨，钢铁行业的炼焦、石灰烧制、球团、烧结、炼铁、炼
钢工序，普通造纸和纸制品生产企业，全面服务航空企业
历史强度下降法:水泥行业其他粉磨产品、钢铁行业的外购化石燃料掺烧发电、石化行业煤制氢装
置、特殊造纸和纸制品生产企业、有纸浆制造的企业、其它航空企业
历史排放法:水泥行业的矿山开采、钢铁行业的钢压延与加工工序、石化行业企业(煤制氡装置除外

天津 0.75
免费分配;

不定期拍卖(—小部分碳配额，不针对具
体行业)

历史强度法:建材、造纸行业
历史排放法:钢铁、化工、石化、油气开采、航空、有色、矿山、食品饮料、医药制造、农副食品
加工、机械设备制造、电子设备制造行业企业

重庆 1.3 免费分配;
拍卖(不超过碳市场履约缺口) 历史排放法

湖北 1.66 免费分配

历史强度法:热力生产和供应、造纸、玻璃及
其他建材(不含自产熟料型水泥、陶瓷行业)、水的生产和供应行业、设备制造(企业生产两种以上
的产品、产量计量不同质、无法区分产品排放边界等情况除外)
标杆法:水泥(外购熟料型水泥企业除外)
历史排放法:其他行业

福建 2 免费分配；
拍卖

基准线法:水泥、电解铝、平板玻璃、化工行业以二氧化硅为主营产品)、航空等行业
历史强度法:电网、铜冶炼、钢铁、化工(除主营产品为二氧化硅)、原油加工、乙烯、纸浆制造、
机制纸和纸板、机场、建筑陶瓷、日用淘瓷及卫生陶瓷等行业

行业背景-碳排放市场
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省份 地区 补贴方式 补贴标准
北京 朝阳区 投资 对储能技术项目给予不超过总投资额20%的补助

天津 滨海高新区 放电 对在高新区实际投运的储能项目，按照实际放电量给予项目投资方资金补贴，补贴时间不超寸24个月，补贴标准为0.5元/千瓦时，
单个项目每年补贴不超过100万元

河北 需求响应 2023年4月6日，《关于进一步做好河北南部电网电力需求响应市场运营工作的通知》明确，实时需求响应容量补偿标准按照8
元/千瓦-月

山西 太原 投资 对新型储能项目（化学、压缩空气等给予补助，建成后，按投资额的2%补贴最高不超过500万元）

安徽

合肥 放电 2022年11月28日，《合肥市进一步促进光伏产业高质量发展若干政策实施细则》提出，对装机容量1兆瓦时及以上的新型储能
电站，自投运次月起按放电量给予投资主体不超过0.3元/kWh补贴，连续补贴不超过2年，同一企业累计最高不超过300万元

芜湖 放电
2022年3月4日，《芜湖市人民政府关于加快光伏发电推广应用的实施意见》提出，对储能系统按实际放电量给予储能电站运营
主体0.3元/千瓦时补贴，同一项目年度最高补贴100万元。补贴项目为自发文之日至2023年12月31日期间投产的项目，单个项
目补贴年限为5年

广东

深圳
放电 对已并网投运装机规模1兆瓦以上的电化学储能项目，按照实际放电量给予最高0.2元kW的支持，每个项目支持期限3年，资助

总额最高300万元

投资 2023年5月8日，《2023年战略性新兴产业专项资金项目申报指南(第批)》明确，储能新技术新产品示范应用推广支持工业园区
储能、光储充示范等两个方向，按总投资的30%给予事后资助，最高不超过1000万元

福田 放电 深圳福田对实际投入100万元以上的电化学储能项目，给予0.5元/kWh的放电补贴

肇庆高新 容量
2022年12月10日，《关于进一步明确申报光伏发电、储能和冰蓄冷项目补贴有关事项的通知》明确，以建成的储能项目总装机
容量为基础，按150元/千万的标准确定项目装机容量补贴金额，发放给制造业企业(场地提供方和项目建设方按7:3比例分配)，
每个项目（企业）补贴金额总和不超过100万元。

东莞 放电 2023年5月12日，《东莞市加快新型储能产业高质量发展若干措施》明确，对新型储能用户示范应用项目，自投运次月起按实
际放电量给予投资主体不超过0.3元/千瓦时补贴，补贴累计不超过2年，不超过300万元

黄浦 放电 对装机容量1MW及以上的新型储能电站，给予0.2元/kWh放电补贴

湖南 长沙 放电 按储能电站的实际放电量，给予储能电站运营主体0.3元/kWh的奖励，单个企业年度奖励额度不超过300万元

四川 成都 容量

1.对入选的用户侧、电网侧、电源侧、虚拟电厂储能项目，年利用小时数不低于600小时的,按照储能设施规模给予每年230元/千
瓦补贴，单个项目最高不超过100万元，补贴3年
⒉积极推进电源、电网、用户侧配套建设能示范建设，按储能设施规模200元千瓦给予补助。电池回收利用体系，按电池容量给
予20元千瓦时补助

行业背景-储能补贴
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省份 地区 补贴方式 补贴标准

浙江

龙港 放电 对于实际投运储能项目，按照实际放电量给予储能运营主体0.8元/千瓦时的补贴

义乌 放电 根据峰段实际放电量给予储能运营主体0.25元/kWh的补贴、补贴两年，补贴资金以500万元为上限

永康 容量 对非居民用户侧储能项目(年利用小时数不低于600小时)，按照储能设施按150元、120元100元每千瓦逐年退坡补贴

瓯海区
放电 制造业企业安装用户侧储能项目，按照实际放电量给予0.8元/千瓦时的补贴，连续补贴两年(含投运当年)

容量 对容量在300kWh及以上的用户侧储能项目，给予0.1元/W的一次性建设补贴

海盐县 投资 推进一批储能、新型电力系统示范项目建设，对制造业企业投资300万元及以上的投资新型储能电站，给予实际设备的10%限额
400万元的一次性补助

诸暨 容量 按不低于光伏装机容量10%的要求总体配套建设光伏储能设施容量。市财政给予储能设施投资单位一次性补贴200元/kWh,单个
项目最高不超过100万元

嘉善 容量 对实施的光伏发电项目配建储能系统并接受电网统筹调度的(经审批备案目年利用小时数不低于600小时，额外实行一次性储能
容量补助，2021年、2022年，2023年补助标准分别为200元、180元、170元/千瓦年

金华婺城 容量 对于接受统一调度的调峰项目（年利用小时数不低于600小时给予容量补偿，补偿标准逐年退坡，补贴期暂定3年（按200元、
180元、170元/千瓦年退坡），按照省级补偿的标准享受省级补偿

嘉兴 投资 推进一批储能、新型电力系统示范项目建设，对制造业企业投资300万元及以上的新型储能电站，给予实际设备投资的10%限额
400万元的一次性补助

舟山普陀 投资 对开发建设新型储能项目的企业，每建成投运1个新型储能项目，补助资金30万元

杭州萧山区 容量 对“十四五”期间建成年利用小时数不低于600小时的区统调储能项目，按储能功率300元/千瓦给予投资经营主体一次性补贴

重庆
铜梁区 容量 0.5元/kWh，连续3年

两江新区 容量 对在新区备案项目建成投运的用户侧储能、独立储能、分布式光储、充换储―体化等项目，储能配置时长不低于2小时的，按照
储能设施装机规模给予200元/kWh容是补贴，单个项目补贴最高不超过500万元

江苏 常州 放电 2023年1月28日，《常州市推进新能源之都建设政策措施》明确，对装机容量1兆瓦及以上的新型储能电站，自并网投运次月起
按放电量给予投资主体不超过0.3元/千瓦时奖励，连续奖励不超过2年

行业背景-储能补贴
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10%
太阳能 21%

风电

我国幅员辽阔，有着十分丰富的太阳能资源

年日照时数大于2000小时
占全国总面积2/3以上地区

除四川、贵州外，所有地域均属于
世界上太阳能利用较好的地区

一类

五类

二类

三类

四类

日照小时数
(h/a)

3200-3300

1000-1400

3000-3200

2200-3000

1400-2200

辐射量
(MJ/m3・a)

6700-8370

3350-4190

5860-6700

5020-5860

4190-5020

标煤当量
(kg)

225-285

115-140

200-225

170-200

140-170

代表区域

青藏高原 内蒙古北部

甘肃北部 宁夏北部

四川

贵州

山西北部 内蒙古南部

宁夏南部 甘肃中部

山西南部 甘肃东南部

陕西北部

长江中下游 福建

浙江 广东

参考资料：《中国地图集》（第二版）

丰富区

贫乏区

丰富区

较丰富区

可利用区

丰富程度

丰富区（>6264）

年太阳总辐射量
MJ/m3・a

较丰富区（5040-6264）

可利用区（4176-5040）

贫乏区（<4176）
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水泥企业和太阳能光伏发电相结合，
并通过智能监测实现智能化高效运营的一种技术

依托自身强大的项目管理与能力，联
合有实力的专业施工合作伙伴，为客
户交付“放心项目”

勘察 设计

施工 入网

凭借多年服务水泥行业企业积累下的对客户业务的
理解，在确保安全可靠的前提下，结合客户的“理
想运营收益”和实际情况，提出方案构想，并帮助
客户寻找、筛选包含设计院、EPC总包单位在内的
合格供应商，配合客户勘察、设计、仿真建模，核
算出适合客户的空闲屋顶及场地、车棚、自建光伏
发电系统方案

基于在环境监测领域拥有丰富技术积累
打造出的平台开发与整合能力，将光伏
发电“监、控联动”并可实现与环境监
测平台的整合统一，降低人工工作负荷
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电价优惠：用户电价0.8元/kwh-8.5折电价0.68元/kwh

用户全部消纳光伏电能（全部自发自用），年均节约电费20.64万元，
25年理论收益3440万元

项目投入
250万元

装机容量

 1MW

25年节省电费
516万元

年均节省电费
20.64万元

年均发电量
172万kwh

电价优惠
0.12元/kwh

年数
25年

25年收益
3440万元

年均收益
137.6万元

年均发电量
172万kwh

电价
0.8元/kwh

年数
25年
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即设计、采购、施工一体化模式，承包商负责工程项
目的设计、采购、施工安装全过程的工程总承包，又
称为交钥匙工程。也就是说项目由业主单位出资建设，
所发电能收益归业主单位所有，项目设备运维及变更
所产生费用由业主单位承担。

销售工程师+技术工程师+实施工程师+联合设计院
组成专业严谨的方案团队

方案设计+合作模式 EPC 模式

EMC 模式

即合同能源管理模式，项目通常由建设单位出资建
设，所发电能收益归建设单位所有，业主单位享受
电价优惠。

方案设计
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手续办理

申请审批

光伏系统详细设计

相关手续办理

核准备案

项目启动

项目招投标

项目施工

支持协作 执行实施 协作服务

项目流程

意向洽谈

方案论证设计

投资与合作模式

组建项目团队

光伏系统详细设计

相关手续办理

项目招投标

项目施工
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光伏发电控制系统

分布式光伏系统

光伏环境监测站 光伏发电监控云平台

Photovoltaic

超声波气象五参数

辐照度

雨量、雪量

背板温度

灰尘监测
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辐照度
风向

联动雨量

背板温度

雪量

灰尘监测

温度
湿度

实时

风速

全方位太阳能光伏发电系统，
包括温湿度、风速风向、大气
压等数据。

监测

当监测的数据超过设定值
时，可及时将报警信息发
送至用户。

提醒

可根据监测结果联动场景，如光伏组
件表面灰尘情况，及时发现积灰问题
等。

联动

光伏环境监测站
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智慧光伏电站+
高蛋白有机生态牧场

光伏环境监测站

风速

大气压

风向

温度

湿度

检测原理

超声波

电容式

超声波

数字式

数字式

测量范围

0~70m/s

300-1100hPa

0-360°

0-90℃

0-100%

分辨率

0.1m/s

1 hPa

±1°

±0.3°C

±2%RH

通讯协议

免维护，抗干扰能力强，精度高，无惧恶劣环境

紧凑型   低功率   数字接口   开放通讯协议   提供检测报告

MODBUS

MODBUS

MODBUS

MODBUS

MODBUS

超声波气象五参数

天
津
智
易
时
代
科
技
发
展
有
限
公
司



标
题
内
容

光伏环境监测站

辐照度 雨量、雪量 背板温度 灰尘监测

监测参数
总辐照度

直接辐照度

散射辐照度

反射辐照度

光伏电站的年平均辐照度

可以通过综合效率系数和

水平面太阳能年总辐照量

等参数进行计算

雪量
测量范围：0～1.5m

分辨率：1mm

雨量
测量范围：0~4mm/min

分辨率：0.1mm

原理
全波段光学污染测量

(BOSM)技术

污染比例
双传感器值50%~100%

测量精度
90 to 100%: ±1%

80 to 90%：±2%

50 to 80%：±5%

测量范围

-50-+100℃,

 -20-+50℃

测量精度

±0.5℃

±0.3℃
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气象监测

安全

气体监测

自动导航

黑夜可视

智能

高效

AI算法
实时

无人机探测

雷达探测

光伏电站自动巡检车
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数字碳减排

搭建线上平台

供能侧

用能侧

光伏管理

充电桩 优化调度

储能管理

用电设备智能控制 智能照明智慧联动

用电设备故障诊断 能耗异常自动化诊断

储能

光伏
环境

能源
碳交易

ERP
核算边界 碳配额

排放因子 活动水平

平台整合

实时
采集

接口
服务

lot
服务

大数据
服务 手工

填报

专家
库

数据
模型

算法
模型第三方

对接

数字
碳排放

数字
碳资产

核算
分析
报告

管理
考核
预警
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平台整合

能效管理功能：能耗监测与展示．内部能效考核．单位产值能耗结算
政府能耗监管：设备状态监测、用能异常及消防报警；
能效监测点：水电气冷热各计量表计点，控制及保护装置、生产物料、
燃料、废料等计量计重点，源网荷储各环节监测及控制点、重点用能
设备（照明、空调、电梯、动力）、用能安全及环境监测设备。

通过能效监测手段、负荷控制手段，在对水电气冷热用
能量、产能、人员、温度、湿度、照度等数据进行对比
分析的基础上，挖掘节能潜力、采取有效的智能控制措
施，降低无效空耗，综合节能率提高15%-30%.
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      光伏监控中心是集数据采集、存储、分析、管理及展示为一体的系统，

企业可通过组态界面查看电站的实时运行状况、浏览设备运行参数、查看统计

报表、实时报警和智能化数据分析以及电站故障诊断情况。同时系统还可以提

供光伏功率预测子系统、功率控制子系统、视频监控子系统、自动化系统以及

手机监测子系统等拓展系统供用户选择使用。

平台整合
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用能可视，直观体现整体用能情况，

多维度对能耗数据分析并生成统计

图表，从而能直观地对数据进行统

计分析。

能耗数据查询，有效利用能耗数

据，进一步挖掘企业节能潜力，

多角度辅助决策。

设备能耗监测，对每台设备进行

精准管理，提供准确的能耗数据，

实现精细化管理。以能源中心为主体的管控一体化、集中扁平化智慧能耗系统，实现能源统一计划调
度和优化能源平衡，并建立客观的能源系统技术指标评价体系，提高能源管理水平。

平台整合
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智易时代由南开大学博士创立的高科技公司，公司致力于各类环境要素在线监测，在线服

务，集研发、生产、销售、服务为一体的环境监测行业领先的产品供应商。以南开大学为

技术的研发支撑，使公司的核心技术得到强力支持。同时，与南开大学、天津大学等高校

及中科院绿色智能研究院等科研单位紧密合作，提高环境在线监测技术高精专水平。

公司“以市场为导向，以客户为中心”，积极响应市场需求，随时为客户提供优质的解决

方案，全面助力国家生态文明建设，为打赢污染防治攻坚战提供专业技术支撑，“以科技

助力环保，以行动成就客户”，向信息化、自动化、智能化方向不断发展，开拓创新，成

为环境监测行业的领先者。

公司概述

智易时代

市级重点“专精特新”小巨人企业

CMMI DEV2.0成熟度3级

信息技术服务运行维护能力成熟度3级

知识产权管理体系

ISO9001质量管理体系认证

ISO14001环境管理体系认证

ISO45001职业健康安全管理体系
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公司团队 发明专利 软件著作权 参与标准制定

l 公司成立

l 扬尘在线监
测产品投入
市场

l 整体解决方
案备受好评

l 与南开大学共建传
感技术研究中心

l 餐饮油烟监测产品
投入市场

l 空气质量监测产品
投入市场

l 扬尘在线监测
技术成熟

l 空气质量监测
技术成熟

l 产品投入市场
得到业界认可

l 智慧环保综
合管理平台
日趋完善

l 污染源在线
监控产品投
入市场

l 水质监测产品研发
l 环境颗粒物自动监

测系统研发
l 环境空气质量监测

系统研发
l 无组织动态管控一

体化平台

2024

l 重点行业无组织管
控治一体化平台，
引入数字孪生技术

l 智慧水务系统研发
l 噪声监测产品成熟
l 储能光伏系统

l 无组织管控治一
体化平台

l 园区气水土预警
协同管理系统

l 土壤监测
l 碳中和 碳达峰

l 重点行业无组织
管控治一体化平
台升级

l 国标法环境空气
质量监测系统

l 噪声监测
l 碳监测

行业经验丰富、技术沉淀深厚

2013
2015

2016 2017 2019

2020
2022

2023

天
津
智
易
时
代
科
技
发
展
有
限
公
司



标
题
内
容

全球化
北京、天津、印度、巴西

全自主
核心知识产权

全产业
整体解决方案

荣获ISO认证

企业
使命

做环境监测行业

领先的产品供应商

设计、制造、解决方案

经营
理念

以科技助力环保以行动成就客户

持续为客户创造价值

专利超过60项 软著超过150项
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  合作资质

     具有电力行业（送电工程、变电工程、新能源发电设计）专业乙级资质，经营业务范围：建设工程设计，电力系统技术咨询；送

电、变电行业设计、新能源光伏、发电设计；项目全过程手续咨询服务。太阳能和风力发电技术服务、光伏、地面电站、风电项目

等全过程手续和咨询服务；外线路规划许可证业务。

  

天
津
智
易
时
代
科
技
发
展
有
限
公
司



行业案例
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全球化业务布局

技术创新 市场拓展 战略合作

为客户提供定制化的
产品和服务

共同推动智能科技
领域的发展

国际先进技术和管理经验
提升自主创新能力
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绿色低碳     数智未来

天津智易时代科技发展有限公司
Tianjin Zwinsoft Technology Co.,Ltd.

电话：022-23778895
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