
南京红十字血液中心       副主任/主任技师
南京市输血科医疗质量控制中心  主任委员

主持课题8项、参与课题8项，发表论文60多篇。获得过国家发明专利3项、
实用新型专利2项、国家新药械证1项、科技进步奖等。
    江苏省第四期和第五期333工程人才、江苏省卫生拔尖人才、南京市中青年
行业技术学科带头人，德国吉森大学访问学者。
    担任中国医学装备协会输血装备分会常委、中国输血协会教育委员会委员、
江苏省医学会输血分会委员、江苏省医学会科普分会委员、江苏省输血协会献血
服务专业委员会副主任委员、南京市医学会临床输血分会副主委、南京市预防医
学学会常委等学术职务。

负责南京市采供血管理工作，“十三五”采供血总量年均增长7.1%，新冠疫情3年仍保持增长。
近年来主要贡献有：发明新型血液白细胞过滤器并成功转化投产上市、研制国内首台套成品红细胞库智能存储

系统、全自动成品红细胞入库系统、牵头南京市献血设施规划研制（与市城市规划编制研究中心共同完成）。



让血液成分制备搭上“自

动化快车”的构想和实践

南京红十字血液中心

戴宇东

四川广安    2023.07.25



采供血机构的核心任务是血液供应



血站的核心工作是串联式的
天然带有流水线气质
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血液成分制备更像工厂车间



成分制备“自动化”设备种类繁多
，但多为单体化“孤岛”

繁琐的工作流程

高强度的工作性质

极高的效率需求

严格的质量控制



建设背景

为什么要研发和建设成分制备自动化系统？

可以说理由很多，但部分动因是我听到的基
层员工的“关于疼痛的抱怨”。

以南京红十字血液中心为例，每年供应4种主要成品血液
产品合计约40万单位，折合约63吨重。这些血液产品都

需要通过人力搬运入库和出库，手工制备。不少成分科
的员工反映腰痛、手指痛，下肢静脉曲张。

能不能减少员工的劳动伤害？



电影《摩登时代》对
大工业的流水线进行
了无情的鞭挞。但经
过百年发展，成为一
种更高效的生产模式
。

如何破局开篇？

目前国内所谓的自动化设备都
是针对流程中的单个岗位，局
部流程开发研制的，没有最终
解决劳动强度，制备效率，质
量控制这三大成分制备中的核
心问题。

流水线的优势：
（1）整合生产工艺，可在流水

线上布置多种工位，满足生产
需求;
（2）可扩展性高，可根据各单

位需求，设计符合产品生产需
求的流水线;
（3）节约生产成本，节省人力

，实现一定程度的自动化生产
。

让血液成分制备搭上
“自动化快车”

劳动强度大
制备效率低
质量控制难



五个案例介绍

1、全自动成品红细胞入库系统的研发和建设

2、血液分离流水线的研发

3、血液自动识别、分拣系统的研发

4、低温冷库的适应性升级改造的构想

5、智能红细胞成品库的研发与建设
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案例1：全自动成品红细胞入库
系统的研发和建设

设计要求：自动出库、自动整理、自动入库、自动交接、全程监控、快速准确

设计思路



全自动立体传输系统流程布局

建设方案



血液制备部门（成分科）流程布局

建设方案



血液存储部门（供血科）血液运输流程布局

建设方案



血液产品“不见面”交接
血液产品“无人力”运输
血液产品“全自动”清点
血液产品“全天候”入库
血液温度“无失控”转移
储血设备无“波动”警报
入库过程“全流程”监控

全自动成品红细胞入库系统

功能效果



实用新型名称：智能红
细胞冷库存取系统用红
细胞转运料框. 

发明人：戴宇东; 祁雨; 

汪海宁; 余忠杰; 杨杰; 樊
晓东; 张建新.

专利号：ZL 2022 2 

1569934.3

专利申请日：2022-06-

22

专利权人：南京红十字
血液中心; 苏州翊曼生物
科技有限公司

授权公布号：
CN217456903U

授权公告日：2022-09-

20

实用新型名称：智能红细
胞冷库存取系统用红细胞
存储料盒. 

发明人：戴宇东; 祁雨; 

汪海宁; 余忠杰; 杨杰; 樊
晓东; 张建新. 

专利号：ZL 2022 2 

1567586.6

专利申请日：2022-06-

22

专利权人：南京红十字血
液中心; 苏州翊曼生物科
技有限公司

授权公布号：
CN217436596U

授权公告日：2022-09-

16



案例2：血液分离流水线的研发

设计思路：让人坐下来，让血跑起来

成分制备流程中各个岗位节点之间的产
品运输，由工作人员用小推车运输，改
为由AGV智能转运车运输，或传送带运
输。



案例3：血液自动识别、分拣系统的研发

产品到达位置触发拍照，
处理图像通过算法计算血
袋的实际坐标发送给机器
人或伺服，抓取血袋放置
到相应位置。

设计思路：让摄像头
取代人眼，机械装置
代替人手。



转运筐
直接放置库底
难搬入难搬出

侧开门

案例4：低温冷库的适应性升级改造的构想

待检血浆需暂存在低温冷库中，温度为-25
至-30摄氏度。一般为整框血浆码放在冷库
内的货架上，重量大，不利于人工搬运。批
量处理时，开门操作时间长，冷库温度波动
大，对冷冻产品不利。

员工长时间在低温下操作，影响其健康。



设计思路：库外设置保温暂存区；可暂存5至6筐，带

保温功能，可保证血浆一天内不化；血浆入库可一天进行

一次。库内设置环形传动线，传动线分段式设计，并能够

保证先入先出的原则。

    预期作用：极大减少了待检库开门的次数，保证库内

温度恒定波动小，保证了血液的质量；降低了人工的搬运

的劳动强度，操作人员不用在低温环境中操作，保护员工

操作人员的健康。

移动保温
暂存区

入库

出库



血液存储管理的基本要求

存在不足

传统血液存储管理的不足之处

依赖人工操作，标准化程度低

批量交接，体力要求高

信息化程度低，信息溯源不完整

位置管理不精细，无法精准定位

只能定时监测，不能实时监测

只能抽样检查，不能全覆盖

如何实现血液的自动化管理和全生命周期质量跟踪溯源？

让血液管理更安全、更高效、更智能。

案例5：智能红细胞成品库的研发与建设



研发与建设

实现血液储存全自动、精准管理

血液自动分血型、分规格、分效期定位储存
每日自动定时盘点
每日自动整理库存
按设定的需求精准找血出库
血液定期逐袋检查储存情况（每7日+出库时）
每日定时空气消毒和温度监控

设计思路



系统组成

智能存储系统

调度机械手

货位系统

控制系统

报警系统

分拣机械手

自动传输系统

智能自动化传输轨道

智能温控系统

制冷机组

冷风机

PLC智能温控

血液溯源及安全管理系统

视觉识别系统

RFID自动盘点系统

库内自动定时消毒系统

实时温度监控系统

精细化智能血液管理软件

储存系统的总体设计

研发与建设



精准管理功能

1.全自动入库和出库，定点储存，定期整理盘点，定期逐袋核对检查



2.多重出库方式选择

精准管理功能



3. RFID自动盘库

精准管理功能



4.精确找血

精准管理功能



系统介绍

5.全自动智能识别血液

精准管理功能



1. 红细胞库内储存实时精准定位；创新点：克服现存盲点（无法定位、依靠人工翻找）

2.自动匹配临床需求（品种、血型、规格）；创新点：克服现存盲点（人工翻找难以精准匹配）

3.精准实现先进先出（效期管控）；创新点：克服现存盲点（人工翻找难以精准控制）

4.定期自动盘点库存；创新点：取代人工（节约体力、避免人工差错）

5实时盘点库存；创新点：盘点成本低廉（RFID条码血盒，可重复使用）

6.红细胞库内储存状态定期逐袋自检；创新点：克服现存盲点（AI自动判别血液状态，解决存储过程难以监控的问题）

7.出库环节逐袋AI识别血液状态并固化相应证据；创新点：前置逐袋检查，克服肉眼检查难以固化证据

8.具备库内分选预出库功能；创新点：有利于应对出库高峰期压力，缩短出库时间

9.出库的红细胞通过由全自动运输线转运到核对装箱工位；创新点：取代人工（无需搬运、节省体力、有序转运、避免差错）

初步实现了9项功能创新



申请号：
202210785030.2

申请日：2022-07-05

申请人：南京红十字血
液中心; 苏州翊曼生物科
技有限公司
发明人：戴宇东; 樊晓东
; 汪海宁; 余忠杰; 杨杰; 

张建新; 赵爱美.

发明创造名称：一种血
液存储用全自动智能化
红细胞库及应用方法. 

申请号：
202310246881.4

申请日：2023 -03 -15 

申请人：南京红十字血
液中心,苏州翊曼生物科
技有限公司
发明人：戴宇东,樊晓东,

张春,汪海宁,余忠杰,杨
杰,张建新

发明创造名称：一种智
能冷库平衡窗系统及智
能冷库



研发体会：产研一体、强强联合

1、以需求为导向，
以解决现实问题为目
的。
2、定制型设备，选
择最合适的合作方。
3、吃螃蟹的过程，
痛并快乐着。
4、持续改进，双方
共成长。
5、适合国情，适宜
推广。



提高血液管理水平 保障人民用血安全

THANKS

我们尝试针对传统血液制备和储存技术的缺点，尝试将机械化、自动化以及人工智能、物联网等

创新科技融入，力图实现自动运行、标准操作、精准控制、智能识别、全程溯源的全新血液自动化加

工、存储体系；让血液成分制备和管理搭上“自动化的快车”！

结语
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