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一、 概述 
 
ZO 型系列氧化锆氧气含量分析仪是一种实用可靠的在线气体含氧量自动分析仪表。它由一次氧气含量

检测器（俗称氧量传感器）和二次显示仪表（俗称氧量变送器）组成。主要用于石油、电力、冶金、化工、

玻璃、制药和纺织等行业内以煤、油和气为燃料的各种锅炉、窑炉、油炉、汽炉等燃烧设备中，监控燃料燃

烧过程中所产生烟气的剩余氧气含量，以掌握燃料在燃烧设备中的燃烧程度，减少浪费，降低能耗，同时减

少环境污染，得到保护环境的目的。 
ZO 型系列氧化锆氧气含量分析仪一次氧量传感器法兰插入式安装，二次显示仪表盘装嵌入式或墙挂式

两种安装方式。一次氧量传感器与二次显示仪表间用六芯电缆线连接传输信号，其中四芯采用≥１mm2 屏

蔽电缆（分别接氧电势、热电偶信号），另二芯采用≥１.５mm2 普通电缆线（接加热炉信号）。安装时请注

意信号线极性和次序不要接错。否则仪表不能正常工作，甚至造成仪表永久性损坏。 
ZO 型系列氧化锆氧气含量分析仪一次氧量传感器采用耐高温的不绣钢管，耐腐蚀陶瓷，安装法兰，接

线盒，防尘罩等材料制成（适用于烟气温度≤800℃，二氧化硫 SO2 气体浓度较小的工况场合），可直接插

入温度≤800℃的烟道内、法兰式安装，进行氧气含量的测量，以检测燃料燃烧的程度和废气排放的质量；

对于烟道内气体温度≤1300℃以下的工况场合，因其材质不同，使用寿命也不同，订货时必须说明。一般

烟气温度≤800℃的传感器，质量保证期为十二个月，使用寿命约二十四个月；烟气温度≤1300℃的传感器，

质量保证期为六个月，使用寿命约十二个月。质量保证期与燃料的材质有关，煤燃烧时产生的有害废气浓度

较高，腐蚀性强所以使用寿命比较短；天然气或油燃烧时产生的有害废气浓度较低，腐蚀性弱所以使用寿命

比较长。显示仪表采用单片微处理机芯片程序控制，进行测量和显示、变送（4mA～20mA）输出、上限、

下限设定控制、各种状态显示（加热、低温、超温、氧电势、加热炉温度）。能与各种电动单元组合仪表、

常规记录仪及 DCS 集散控制系统配合使用。质量保证期为十二个月，使用寿命约四十八个月。 
 
二、产品命名 

２-１ 一次氧量传感器命名 

Z O L- -× ××××

插入深度

400          400mm
600          600mm
800          800mm
1000      1000mm
1200      1200mm 
1400      1400mm

插入深度为
插入深度为
插入深度为
插入深度为
插入深度为
插入深度为

安装方式

传感器符号

氧量 仪符号指示

1      
2      

插入式
外置式

举例：① 型氧化锆氧量传感器
式

  ZOL-1-10 00   
                 1000表示插入 安装、深度为 的氧化锆氧量传感器。

② 型氧化锆氧量传感器
表示外置式安装、深度为 的氧化锆氧量传感器。

mm

mm
              ZOL-2 - 400   
                   40 0  
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２-２ 二次氧量显示仪表命名 

Z O X-×

氧量 仪符号指示

H      
Z      
Q     

横式盘装嵌入
直式盘装嵌入
墙挂式

安装方式

显示表符号

举例：① 型氧化锆氧量显示表
表示横式盘装嵌入式安装的氧化锆氧量显示仪。

② 型氧化锆氧量显示表
表示墙挂式安装的氧化锆氧量显示仪。

  ZOX-H   
                 

ZOX-Q   
                  
              

 

三、 产品型式 
 
３-１ 一次氧量传感器型式 
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３-２ 二次氧量显示仪表型式 

ZO型氧化锆氧气含量分析仪盘装式显示表外形结构图

S E T

% / mV

ZOX  型 氧化锆氧量分析仪

%O 2

mV

℃

加温

上限

上限

下限

下限

温
度
控
制

氧
量
控
制

上海新嘉自动化仪表厂

氧量上限报警 指示

加热指示 低温指示 高温指示 温度显示屏 氧量氧电势切换按钮/

氧量分析仪后视接线含义图

减按钮 增按钮

氧量下限报警指示 氧量、氧电势 数显屏 氧量功能指示 氧电势功能指示 温度补偿传感器 接线端子排

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

13 14 1 5 16 1 7 18 19 20 21 22 2423

+ + +GN D RX D T XD
氧电势

上限报警 下限报警 加热炉 200 V AC.主电源

相地 零

热电偶 冷端补偿 电流输出RS232接口

80Vma x

80

160 135max
13 10

149

74

 
 
四、 主要技术参数 
4-1   一次氧量传感器 
4-1-1  测量范围：    0.05%O2～20.6%O2 

4-1-2  被测烟气温度：  ≤800℃ （ ＞800℃协商供货） 
4-1-3  被测烟气过剩系数：0.1～99 
4-1-4  响应速度：    3 秒 
4-1-5  氧化锆本底电势： ≤3mV       （T=700 ±10℃ ℃） 
4-1-6  加热炉工作温度： 700 ±5℃ ℃   在 500℃～850℃范围内任意设定 
4-1-7  加热炉工作电压： （0～80）V 脉冲 
4-1-8  热电偶分度号：  Ｋ型 
4-1-9  工作压力：    -100Kpa～100Kpa 
4-1-10  绝缘电阻：    ≥20MΩ  （500V DC. 兆欧表） 
4-1-12  绝缘强度：        1.5KV 正弦交流电压历时 60 秒不击穿。 

（判据电流 4mA） 
4-1-13  防护等级：        IP65 
4-1-14  氧电势变送范围：  126.205mV～0mV 

（对应 0.05%O2～20.6%02） 
4-1-15  插入深度：     400mm               600mm 

800mm               1000mm 
1200mm        1400mm 

（特殊规格协商订货） 
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4-1-16   安装方式：        Dn50  Pn0.25 法兰（见法兰外形结构图） 
4-1-17   重    量：        ≤10Kg 
4-2  二次氧量显示仪表 
4-2-1  氧量量程：         0.05%O2～20.6%O2  精度±0.2% 
4-2-2  温度量程：         0℃～800℃ 
4-2-3   加热炉工作电压：  （0～80）V 脉冲 
4-2-4   输出电流：        （4～20）mA  精度±0.5% 
4-2-5   工作电压：        （220±15%）V  AC. 50Hz～60Hz 
4-2-6   环境温度：         0℃～50℃ 
4-2-7   环境湿度：         ≤85%  无腐蚀性气体的环境。 
4-2-8   上下限设定：       0.05%O2～20.6%O2 100%满量程设定 
4-2-9   继电器触点容量：   1A  220V  AC. 阻性负载 
4-2-10  消耗功率：         ≤15W 
4-2-11  重    量：         ≤2Kg 
4-2-12  外形尺寸： 盘装型  横式  160（宽）× 80（高）×260（深） 

                          直式   80（宽）×160（高）×260（深） 
                   墙挂型        170（宽）×220（高）× 75（深） 
4-2-13  开孔尺寸：     横式  151（宽）× 76（高） 

                          直式   76（宽）×151（高） 
 
五、 工作原理 

 
ＺＯ型系例氧化锆氧气含量分析仪是利用氧化锆材料两个接触面制成两个彼此隔开的气体分压室，由于

这两个分压室中氧气的分压值不同，在氧化锆材料两个接触面上产生化学 
反应——通过氧离子迁移形成氧浓差电池，即产生氧电势。其离子迁移方程式如下： 

阴极反应： O2 + 4e → 2O2- 
阳极反应： 2O2  → 4e + O2  

其规律遵循能斯特（Nernst）方程。在氧化锆材料两个接触面被上铂金电极后，就可以引出氧电势。根据能

斯特（Nernst）方程可以定量计算氧化锆材料两个接触面与不同分压氧气接触后产生的电势值Ｅ ： 

    
E= RT Po2

Po2NF In
’

①
 

其中： Po2’为参比空气中氧气分压（一般取空气中氧气的分压值 20.6%） 
    Po2 为被测烟气中氧气分压 

R 为理想气体常数 8.314（J / K . Mol） 
T 为氧化锆材料工作时的表面绝对温度（273.6+ t）K 
N 为参加离子迁移离子数 
F 为法拉第常数 96500 J / V 

由①式可知，如果确定 T 和 Po2’数值，那么氧电势 E 与被测气体氧分压Po2成对数关系。设定一般烟道烟

气温度≤700℃（烟气温度≤1300℃协商订货），氧化锆材料工作时的表面温度恒定在 
 
（700±5）℃，参比气取至大气，大气中氧分压为 20.6%，代入①式后整理得： 

E=20.960757 Po2 Po2

Ln ②
20.6 20.6

（ ）m V = 48.26391Lg （ ）m V
T=700℃  

氧化锆氧电势 E 由氧量传感器输出，通过屏蔽电缆线送给显示表进行显示与控制。 
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六、 仪表成套性 
 

6-1 ZOL 型氧化锆氧量分析仪传感器                            ×1 
6-2 ZOX 型氧化锆氧量分析仪显示表                            ×1 
6-3 ZO 型系列氧化锆氧量分析仪产品使用说明书                 ×1 
6-4 产品合格证                                              ×1 
6-5 装箱单                                                  ×1 
 
七、 开箱初调检验 

 
7-1 仪表开箱时应轻敲轻放，以防因震动而损坏内部元件，造成不必要的损失。 
7-2 出箱的传感器或显示仪表应检查成套性材料是否缺损，，发现缺损应及时与厂方联系，设法补齐，否则

影响安装使用。产品的紧固件是否松动、安装尺寸是否符合要求，否则也应及时拧紧或与厂方联系，设法补

救。安装使用前必须经初检合格后方可进行。一般情况，自产品出厂日起，一个月内厂方没接到用户成套

性材料缺损的通知，便认为该产品成套性材料完整无缺。 
7-3 仪表的初次调试 
7-3-1 了解仪表的使用要点。仪表上电前必须了解面板上各显示器件、按钮的功能和仪表后视板上的接线含

义图，见 3-2 条。 
7-3-2 按钮功能介绍：（一般 SET 按钮与▲增一按钮、 减一按钮配合使用，%/mv 独立使用。） 
① SET 按钮：基本功能按钮，按以下顺序依次进行： 
Loc 解密码功能、Eo 本底电势调节功能、OL 电流输出零点氧量值设定功能、OH 电流输出满度氧量值设定功

能、AL 氧量下限报警值设定功能、AH 氧量上限报警值设定功能、t 加热炉工作温度设定功能、Of 电流输出

方式设定功能、PB 温度控制比例带设定功能、tI 温度控制积分时间设定功能、td 温度控制微分时间设定功能、

ADDr 通讯地址设定功能。最后返回 Eo 本底电势调节功能。 
② ▲增一按钮：配合 SET 按钮进行数字加一功能，按一次加一，按住不放连续快速加一。 
③ 减一按钮：配合 SET 按钮进行数字减一功能，按一次减一，按住不放连续快速减一。 
④ %/mv 氧量、氧电势显示切换功能。按一次显示氧量值，再按一次显示氧电势值。 
7-3-3 仪表端子排功能介绍： 
端子排序号 功              能 端子排序号 功              能 

1 氧化锆氧电势输入 “+” 13 氧量上限报警继电器常开端 
2 氧化锆氧电势输入 “-” 14 氧量上限报警继电器公共端 
3 热电偶热电势输入 “+” 15 氧量上限报警继电器常闭端 
4 热电偶热电势输入 “-” 16 氧量下限报警继电器常开端 
5 冷端补偿电阻 17 氧量下限报警继电器公共端 
6 冷端补偿电阻 18 氧量下限报警继电器常闭端 
7 冷端补偿电阻公共端 19 加热炉工作电压输出 
8 RS232 接口公共端  “GND” 20 加热炉工作电压输出 
9 RS232 接口输入端  “RXD” 21  

10 RS232 接口输出端  “TXD” 22 仪表主电源电气接地 
11 仪表电流输出端 “+” 23 仪表主电源 220V AC. “零线”

12 仪表电流输出端 “-” 24 仪表主电源 220V AC. “相线”
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7-3-4 了解仪表按钮功能和接线含义后，可以按下图接线。 

电缆线

电缆线

氧电势“ ”+ 上限继电器常开触点 接外部设备
上限控制

接外部设备
下限控制

主电源输入
220V  AC.

下限继电器常开触点

上限继电器公共触点

下限继电器公共触点

上限继电器常闭触点

下限继电器常闭触点

热电势“ ”+

冷端补偿电阻

冷端补偿电阻

冷端补偿电阻

RS232   G ND接口 加热炉电压输出

加热炉电压输出

RS232   RXD接口

RS232   T XD接口 主电源电气接地

电流输出“ ”+ 主电源220V AC.   N .
主电源220V AC.   L .电流输出“ ”   

氧电势“ ”   

热电势“ ”   

显 示 仪 表           
1 13
2 14
3 15
4 16
5 17
6 18
7 19
8 20
9 21
10 22
11 23
12 24

mA +In 20mA≥

T

氧电势“ ”+

热电势“ ”+

加热炉

氧电势“ ”   

热电势“ ”   

加热炉

进计算机串口

传

感

器

 

系  统  接  线  图 
 
7-3-5 确认系统接线无误后，接上主电源 220V  AC.，数秒钟后（2 秒～5 秒）仪表进入工作状态。此时仪

表按出厂时设定的参数运行。出厂时仪表运行参数为： 
① 解锁密码：          Loc=88 
② 本底电势：          Eo=0.00mv 
③ 电流输出零点氧量值：OL=0.00%O2 
④ 电流输出满度氧量值：OL=20.6%O2 
⑤ 氧量报警下限值：    RL=5.0% 
⑥ 氧量报警上限值：    RL=15.0% 
⑦ 加热炉工作温度值：  t=600.0℃ 
⑧ 电流输出方式：      OF=1（OF=0  0mA～10 mA 输出； OF=1  4 mA～20 mA 输出） 
⑨ 加热炉温度控制参数：PID 调节  ⑴ Pb=5.0  ⑵ Ti=50  ⑶ Td=0 
⑩ 仪表地址码：        Addr=0000 
7-3-6 用户在仪表使用时需要修改运行参数，可按如下仪表运行设置框图进行操作： 
7-3-7 显示仪表与传感器模拟联调时，首先应对仪表基本功能进行检验。上电后一般 10 分钟内传感器加热

炉把氧化锆加热到工作温度（出厂时为 600℃），氧量显示在 20.6%O2附近，上限继电器动作，电流输出约

20mA 属正常。 
7-3-8 待基本功能正常后，对本底电势进行修正。方法是：等待仪表工作稳定后，即加热炉温度恒温 24 小

时后（最好 72 小时），此时氧量显示不一定为 20.6%O2，说明传感器氧化锆本底电势值不为零，需要矫正，

否则系统带误差不正常工作。按动%/mV 按钮，此时转氧量显示为氧电势显示，记下此电势值，然后使 SET
按钮切换到本底电势调节位置，按动“增一”或“减一”按钮，使数值等于负记录值即可。然后退出此功能

区，本底电势调节完成。 
7-3-9 对有条件的用户可以使用标准气来检验传感器的性能。常用标准气为 5%氧气和 95%氮气混合的二元

气体。系统管路连接图如下（注意氧电势、热电偶极性不要接错）。 
检验时，拧下标准气密封螺栓，接上橡胶气管和转子流量计，打开标准气阀使气体流量一般控制在(100～

200)ml/min,，不宜过大，也不宜过小。过大会造成锆头爆裂；过小造成氧量测量不准。历时 2 分钟后观察

仪表显示数值应在误差范围内，同时检查输出电流数值也应在规定的范围内属正常。如有偏差可通过调整本

底电势值来矫正。有条件的用户还可使用 10%、15%甚至 20%标准气进行校验。校验完后，千万不要忘记

拧上密封螺栓！ 
7-3-10 经检验合格的传感器和显示仪表可投入安装使用。对于有疑问的传感器或仪表应及时与厂方联系设

法解决。 

www.yo
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电 源 开        

显
示

秒
 2

显示器全亮
进行灯测试

%O2

mV

℃

℃

按 钮 %/m V 

按 钮            

按 钮            

按 钮            

按 钮            

按 钮            按 钮            

按 钮            

按 钮            

按 钮            

按 钮 秒返回            3

解锁密码 输入88

本底电势调整

电流输出零点氧量

电流输出满度氧量

氧量下限报警值积分时间设定

微分时间设定

氧量上限报警值加热炉温度设定电流输出方式温控比例带设定

按 钮 %/ m V 

上排显示氧含量

基本显示方式

上排显示氧电势

下排显示加热炉温度

下排显示加热炉温度

SET

SET

SET

SET

SETSET

SET

SET

SET

SET

=88

输
入
88

否 是

3秒后激活

或 秒无按钮操作自动返回30

按 钮            按 钮            按 钮            SETSETSET

 
 

仪 表 运 行 设 置 框 图 

5%
 
 
 

标
准
气

转子流量计

标准气压力表

标准气阀门

流量计流量调节阀

标准气瓶

传感器接线 盒

传感器标准气入口

系 统 气 管 连 接 图      
橡胶气管

 
 

八、 安装、使用与维护 
 

8-1 安装位置的选择。安装点应选择在被测烟气流动温度低于 800℃的地方，一般讲烟气温度高，传感器使

用寿命短；烟气温度低寿命长。不能安装在烟气不流动的死角；也不能安装在流动极快的地方，如有些旁路

气道的扩容腔内。另外要求烟道密封漏气小，因为漏入的气体会影响测量精度。安装维护方便的场合。 
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对于中小型锅炉建议安装在省煤器前过热器后，因为锅炉系统烟气流向是从炉膛到汽包，经过热器、省

煤器、空气预热器，由引风机回收处理后从烟囱排放。如果测点过于靠近炉膛出口，由于温度过高，流速较

快，将对传感器不锈钢外壳形成冲刷、腐蚀影响使用寿命；如果测点过于偏后，由于烟道系统中存在漏气现

象，将造成测点处氧量值偏高，不能如实反映炉膛中烟气含氧量。 
8-2 炉墙上传感器安装法兰的制造。安装法兰分两个安装面，中间通过法兰颈连接。一个安装面固定传感器

与传感器法兰相配，另一个安装面固定在炉墙上，也可预埋在炉墙内，见下图。要求是坚固密封，不漏气，

两安装面间应充填保温材料进行保温。 

法兰颈高度

炉墙内壁 氧量传感器 传感器防尘罩

烟
气
流
向

传 感器 法 兰颈     

传感 器安 装 示意 图       

炉 内  炉 外  

传感器密封圈

炉墙保温层

参比气孔朝下

传感器接线盒

传感器插入深度L

传感器氧化 锆探头距炉内壁最小间距应≥2 00m m

Φ50     10

Φ100
L

Φ130

Φ160

L1

 
8-3 传感器安装。传感器的参比气是靠空气自然对流提供的。因此传感器需水平安装，参比气和标准气口方

向应朝下。传感器与安装法兰连接时中间应加密封垫片加以密封，以防漏气影响测量精度，并用螺栓紧固。

传感器头部过滤器的陶瓷暴露部分应背对烟气流向（过滤器方向可单独转动），以免陶瓷体受烟气直接冲刷

缩短使用寿命。传感器过滤器插入位置应当远离炉墙内壁至少 200mm，以保证传感器头部氧化锆能充分接

触到烟气。当传感器插入正运行的烟道时，由于烟道内外温差极大，应缓慢分段逐步插入，速度以（100～
200）mm/min 为好。 
8-4 按照 7-3-9 条的系统接线图接线，一般氧电势、热电偶信号线使用（0.75～1.0）mm2的四芯屏蔽电缆，

加热炉使用（1.0～1.5）mm2非屏蔽电缆。确认接线无误后可直接送电运行。 
8-5 在最初运行的 72 小时内，用户应密切监视系统的运行情况，一旦出现异常情况必须及时处理。72 小时

后应进行一次在线检验，用户可以通标准气检验仪表的精度，发现偏差可以利用调整 
本底电势值来加以修正。一般情况每一个月检验一次，发现本底电势过大（Eo≥1V），说明氧化锆锆头已老

化应更换。 
8-6 对于运行中途需要取出传感器的情况，应特别注意：由于烟道内外温差极大，应缓慢分段逐步取出，速

度也以（100～200）mm/min 为好。 
8-7 一旦仪表出现故障，用户有能力维修的，一定要注意另部件同型号、同规格互换，切忌混用，以免发生

更大的故障。本厂热情为用户提供各种零配件。 
www.yo

ng
wei.

sh
.cn
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氧电势 氧含量

（ ）mV （ ）%

输出电流（ ～ ）4 20 mA 输出电流（ ～ ）0 1 0 mA

（ ～ ）0 25 %O2 （ ～ ）0 25 %O2（ ～ ）0 20 %O2 （ ～ ）0 20 %O2（ ～ ）0 10 %O2 （ ～ ）0 10 %O2（ ～ ）0 5 %O2 （ ～ ）0 5 %O2

11 7.41 4.064 0.0 4 0.05 0.1 0 0.2 04.08 4.1 6 4.3 20.1

93.20 4.192 0.1 2 0.15 0.3 0 0.6 04.24 4.4 8 4.9 60.3

81.94 4.320 0.2 0 0.25 0.5 0 1.0 04.40 4.8 0 5.6 00.5

71.59 4.512 0.3 2 0.4 0 0.8 0 1.6 04.64 5.2 8 6.5 60.8

66.67 4.640 0.4 0 0.5 0 1.0 0 2.0 04.80 5.6 0 7.2 01.0

51.39 5.280 0.8 0 1.0 0 2.0 0 4.0 05.60 7.2 0 10 .402.0

42.46 5.920 1.2 0 1.5 0 3.0 0 6.0 06.40 8.8 0 13 .603.0

36.11 6.560 1.6 0 2.0 0 4.0 0 8.0 07.20 10.40 16 .804.0

31.20 7.200 2.0 0 2.5 0 5.0 0 10.008.00 12.00 20 .005.0

27.18 7.840 2.4 0 3.0 0 6.0 08.80 13.606.0

23.78 8.480 2.8 0 3.5 0 7.0 09.60 15.207.0

20.84 9.120 3.2 0 4.0 0 8.0 010.40 16.808.0

18.25 9.760 3.6 0 4.5 0 9.0 011 .20 18.409.0

15.92 10 .400 4.0 0 5.0 0 10.0012.00 20.0010.0

8.51 12 .960 5.6 0 7.0 015.2014.0

11.91 11 .680 4.8 0 6.0 013.6012.0

5.5 7 14 .240 6.4 0 8.0 016.8016.0

2.9 7 15 .520 7.2 0 9.0 018.4018.0

0.6 5 16 .800 8.0 0 10.0020.0020.0

0.54 16 .864 8.0 420.1

0.00 17 .184 8.2 420.6

-4.27 20 .000 10 .0025.0

氧电势、氧含量、输出电流对照表

 
 
8-8 仪表享受终生服务。用户在产品使用说明书规定的条件下使用，无人为损坏，又对产品内部物件无伤

害或更动，产品实行质量保证，保证期限为十二个月。 
 
九、订货须知 
9-1 订货时应注明所需产品的型号、规格（可参见产品命名） 
9-2 传感器插入深度，即长度 L。安装方式：插入式、外置式 
9-3 显示仪表安装方式：横式（H）、直式（Z）、墙挂式（Q） 
9-4 成套供应或单机供应 
9-5 开发票资料，收货人姓名、地址、邮编、电话、传真 
9-6 可以根据用户实际使用要求生产未经列入产品目录的型号和规格产品 
 
不保证本产品使用说明书内容毫无差错，如有修改恕不通知。 
 

公司名称：  上海涌纬自控成套设备有限公司 

地    址：  上海市大渡河路 1142 弄 1 号 

邮政编码：  200333 

电    话： （021）52807113   56989855 

传    真： （021）52807115 

网    址：  www. tkyb.com 

电子邮件：  E-mail:yongwei@tkyb.com 
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