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基于智能仓储技术的血液冷藏系统的应用实践*
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  摘 要:目前我国的血液中心和中心血站保存血液和血液成分多采用传统的冰箱或冷库。传统的冰箱或

冷库需人工进行库存盘点和入、出库操作,效率低下,易出错,耗时耗力。梧州市中心血站与科技公司合作研发

的全自动血液冷藏系统,将智能仓储科技与传统的血液冷库技术相结合,具有自动存取、库存实时监控、异常报

警、温度恒定、大容量的特点,实现了对血液和血液成分的信息化、智能化、自动化冷藏管理。
关键词:血液成分; 冷藏库; 智能仓储; 自动化
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  血液和血液成分作为一种特殊的“药品”,必须保

存在温度相对恒定的低温环境中,保存条件要求较

高。随着国家卫生事业的发展,我国进口了许多新的

医疗器械,仅就血浆储存而言,目前采供血机构都是

使用血液储存冷柜储存,但冷柜储存量小,价格高[1]。
因此,梧州市中心血站与科技公司合作研发了全自动

血液冷藏系统,在传统血液冷库的基础上,应用智能

仓储科技,使之具备自动存取、实时监控、异常报警、
温度恒定、大容量的特点,实现了对血液和血液成分

的信息化、智能化、自动化冷藏管理。
1 全自动血液冷藏系统的构成

全自动血液冷藏系统采用模块化、装配式设计,
由仓储、冷库、管理控制子系统组成。见图1。
1.1 仓储系统 仓储系统由操作台、货架、传送机构

组成。(1)操作台是血液成分入、出库操作的工作台。
血液入库时通过操作台上方4个高性能防雾条码扫

描头对血袋上的条码标签进行快速扫描,并将血液献

血码、血型、血量、有效期等信息自动录入计算机系

统。条码扫描技术的使用,实现了血液成分数据精准

快速录入计算机信息系统,解决传统设备入、出库等

操作与信息系统相分离而造成血液成分数据录入不

同步,出错率高的问题。血液出库时通过操作台上方

的镭射灯精确指示目标血袋,不需要人工逐袋查找,
减少了出错的概率,大幅度提升了出库效率。(2)货
架是血液成分的存放空间,库体由338个仓位组成,
形成立体存放空间,由计算机进行编码管理。每个仓

位可存放一个血框,每个血框水平摆放12袋血液。
全库可存放4

 

056袋血液。这种存放结构既可充分利

用空间,又可避免传统冰箱或冷库使用篮子存放造成

的血液成分堆叠引起血袋或标签破损的问题。全自

动血液冷藏系统每个血框上安装有无源被动型电子

标签(RFID卡)[2],计算机通过感应电子标签实现货

架与血框的匹配。(3)传送机构系统是实现血液成分

自动入、出库的子系统,由传送机械和计算机控制系

统组成。传送机构将操作台的血框运送到指定的货

架即为入库,出库是入库的逆操作。
1.2 冷库 冷库由制冷系统与冷库箱体组成。(1)
制冷系统主要由制冷压缩机、制冷风机组成。与一般

冷库的要求不同,用于血液储存的冷库要求库内温度

必须精准、恒定,温度过高或过低,波动过大都易引起

血液质量下降。为了保证血液成分的质量,全自动血

液冷藏系统的冷库采用全数字化控制技术,通过实时

收集分布在库体各处的温度传感器数据,自动将采集

值与设定值对比,比对信息传输到监控层[3],随后系

统能对制冷压缩机、制冷风机进行精密调节,有效控

制库体内温度波动和各部位温度的均一性,避免库体

内的温度波动过大对保存血液成分所产生的不良影

响。(2)冷库箱体。冷库箱体由保温、防水、隔热性能

良好的聚氨酯泡沫塑料夹心板作为库体材料[4]。库

体门和操作台均设置内外门,内外门不能同时打开,
从而减少库体内的空气与外界进行交换,可有效降低

库体温度的波动。还可减少外界空气中的水分进入
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冷库,使血袋标签干燥无霜,便于快速扫描出库。
1.3 管理控制系统 管理控制系统是对以上2个系

统进行控制、管理、协同的计算机管理控制系统。对内

用于存储、分析各种智能感知设备上传的信息,指挥协

调仓储系统的行车子系统、操作台子系统及冷库的制冷

系统;对外还为工作人员提供人机界面。

图1  系统功能框图

2 全自动血液冷藏系统的应用及与传统存储的比较

  梧州市中心血站是全市唯一的法定采供血机构,
2019年梧州市中心血站供血26吨,其中冷沉淀4吨,
血浆类成分9吨。全自动血液冷藏系统用于存放需

低温保存的冷沉淀和血浆类成分。
2.1 血液成分的自动入库 在系统操作界面选择

“血袋入库”菜单,从血液管理系统中导入入库数据,
工作人员按系统指示将血液成分放在操作台的血框

中,系统自动读取血液成分的条码,并与待入库数据

进行比对,如无误将血框送回冷库中,再将下一血框

推送到操作台。不断反复上述操作即可完成入库。
传送、存放货架安排、数据核对全部由系统自动完成。
传统的手工入库,需要将待入库的血浆进行分类,核
对电脑数据与实物是否一致,再对每种分类按日期进

行排序,还要对冰箱内已入库的血浆进行整理,腾出

位置,最后将血浆按时间排序逐一入库,过程繁琐,容
易出错,耗时较长。全自动血液冷藏系统仅需对血型

和成分进行分类即可入库,入库血浆的存放空间由系

统自动计算和安排,操作简单,可杜绝出错,较传统的

手工入库可节省一半的时间。见表1。
2.2 血液成分的自动出库 在系统操作界面点击

“血袋出库”菜单,选择需要的血型、血液类别、血量规

格、出库数量等选项,系统自动对比库存,如库存满足

需求,则将符合要求的血袋按“先进先出”的原则出

库。出库的血框从货架推送到操作台,操作台上镭射

灯指示要出库的目标血袋。工作人员将目标血袋取

出,系统对血框余下的血袋进行再扫描,确认工作人

员按指示取血后,将血框送回冷库中。不断反复上述

操作即可完成出库。传统冰箱或冷库与血液管理信

息系统不联网,无血液存放位置的信息。工作人员需

要在血液管理系统中按先进先出的原则,查出要出库

的血液信息,从冰箱或冷库中逐一找出所需的血液成

分,再扫码出库。全自动血液冷藏系统仅需输入需要

出库的血液信息,系统即可迅速找到目标血液并自动

出库。另外,全自动血液冷藏系统的血袋标签干燥无

霜,也有利于减少血液扫描出库的时间。根据工作经

验,全自动血液冷藏系统的出库时间一般仅为传统方

式的一半。
表1  全自动血液冷藏系统与传统冷柜入库数据比较

入库血袋

数(袋)
全自动血液冷藏系统

入库时间(min)
传统冷柜

入库时间(min)

56 5.7 11.5

92 8.6 18.1

145 13.0 30.1

2.3 库存盘点 在系统操作界面点击“盘点”菜单,
系统自动运行盘点操作,盘点过程中出现异常则发出

声光报警,盘点结果与库存自动比对。系统的盘点操

作事实上是由系统自动对全库进行一次出库和入库

操作,将所有库内的血框逐一送到操作台,读取每个

血框上的血袋条码再进行统计,即可得到盘点数据。
根据工作经验,以4

 

000袋血液库存人工盘点为例,需
要5人连续工作4

 

h以上。如发生结果与统计表不一

致,则需要更长的时间。采用全自动血液冷藏系统,
仅需一键操作,一般可在6

 

h内完成盘点,不需要人员

值守。另外,传统的人工盘点,血液逗留在常温下一

般要十多分钟,而且需反复打开冷柜取血,常出现冷

柜温度过高而报警。使用全自动血液冷藏系统,血液

在常温下仅逗留数秒,冷库操作台内外门轮流开合,
可确保冷库和血浆的保存温度恒定。见表2。
3 全自动血液冷藏系统存在的问题

3.1 系统的稳定性有待提高 在实际使用中,机械

系统曾出现故障而停止工作,扫描器时有不能读取条

形码的现象,后来虽经改进已得到较大改善,但仍有

待提高。
3.2 系统的入库和出库速度有待提高 系统采用运

送血框来实现出库和入库,每个血框最多可运送12
袋血液,每次血框往返约需1

 

min。大批量出库和入

库时,血框多次往返货架与操作台,较为耗时。
3.3 系统部分设计有待完善 如制冷系统的风机盘

管虽有自动除霜功能,但除霜效果并不理想,需要定

期手工除霜。库体内没有消毒设备,不便于对库内进

行消毒。
表2  全自动血液冷藏系统与传统冷柜盘点数据比较

血袋数

量(袋)

全自动血液冷藏系统

盘点(h) 温度变化(℃)

传统冷柜

盘点(h) 温度变化(℃)

2
 

561 5.51 <0.5 11.4 >8.1

3
 

145 5.53 <0.5 14.7 >9.2

3
 

951 5.69 <0.5 19.8 >11.8

(下转第1504页)
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仍需与胚胎性横纹肌肉瘤、血管肌纤维母细胞瘤、侵
袭性血管黏液瘤、浅表性血管黏液瘤、富细胞性血管

纤维瘤等相鉴别。以上几种病变均以间质细胞和血

管两种成分为主,初看相似,但从细胞成分、分布形

式、间质改变及血管构型等均可帮助进行鉴别诊断。
虽然纤维上皮性息肉是良性病变,但常见局部复发,
特别是未完全切除的病灶,应尽可能做到早发现和早

治疗。与妊娠相关的息肉在生产后可自行消退,免疫

组织化学显示:CK、ER、PR均(+),进一步证明了这

种息肉与激素相关。
纤维上皮性息肉临床上分为单发袋状和多发丝

状,单发袋状常见于躯干,也可见于乳房,质软带蒂,
直径约1.0

 

cm。多发丝状好发于颈部和外阴,为针尖

大丝状柔软的突起,皮损呈皮色或淡褐色,表面光滑;
组织病理检查显示肿物由疏松结缔组织、纤维组织及

胶原纤维等组成,其内散在细长的间质细胞聚集在鳞

状上皮和结缔组织交界处和血管周围,其可发生多种

变化,特别是在妊娠期,细胞数明显增加,多形性变,
甚至出现非典型分裂象等,易被误诊为恶性肿瘤。

王秀敏等[1]和吕宁等[2]报道显示,纤维上皮性息

肉与肠息肉和代谢综合征有一定关系。有文献报道,
软纤维上皮性息肉患者糖尿病发病率(16.5%)高于

对照组(3.3%),胰岛素抵抗指数、血浆胰岛素水平、
血脂异常率也高于对照组[3-4]。提示纤维上皮性息肉

患者可完善肠镜检查及代谢相关检查,但是否有相关

性需进一步证实。
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4 全自动血液冷藏系统的发展方向

4.1 提高系统间的连接互通能力 全自动血液冷藏

系统现仅与成品血库血液管理系统通过文件交换进

行数据共享,出库数据需要人工录入到其他系统。全

自动血液冷藏系统与其他系统之间的深度联网,是进

一步提高管理水平与工作效率的必然要求。
4.2 提高电子标签的应用范围 现系统采用纸质标

签来实现对血袋数据的识别,而纸质标签技术存在识

别效率低、摆放要求高、读取速度慢的缺点。如在血

袋上粘贴或内置电子标签,可实现血液的高速批量识

别,可大大提高出库和入库的效率。
4.3 打通上下作业流 全自动血液冷藏系统的入库

作业对于待检血库来说是出库作业,而出库作业是医疗

机构取血作业。如全自动血液冷藏系统向上与待检血

库血液信息管理系统打通,向下与医疗机构血液信息管

理系统对接,可大大减少血库的工作量,使血站管理与

生产水平得到质的飞跃。
5 小  结

  全自动血液冷藏系统是智能仓储技术与冷库技

术跨界结合的产物,它解决了传统冰箱无智能化管

理、无自动化操作的问题,提高了血液的管理水平与

工作效率,提高了血液成分的质量[3-4]。系统采用模

块化、装配式设计,设备结构设计灵活,存库容量可根

据需求订做,可适用于各种规模的血液中心和中心血

站。对于其存在的问题,可在迭代中解决。梧州市中

心血站与科技公司合作研发的全自动血液冷藏系统,
经过近一年的使用与改进,系统运行稳定,达到了预

期目标。梧州市中心血站对全自动血液冷藏系统的

应用实践,验证了自动化、智能化技术的血液冷藏系

统的可行性,可为相关低温血液储存设备的发展与改

进提供实践依据。
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