
中国医疗设备 2017年第32卷  05期    VOL.32 No.05114

MEDICAL ENGINEERING TECHNOLOGY医学工程技术

引言

费森尤斯 4008S 型血液透析机是我们医院血液净化科

室使用最多的机型。由于血液透析机机器内部同时有水路、

电路，使用过程中会经常遇到各种故障报警，下面我就血

液透析机的结构原理和经常遇到的两个维修案例进行分析。

血液透析机的正常运行不但需要工程师做好日常维修保养

工作，还需要临床科室定期对透析机进行消毒。

1  设备结构原理

1.1 系统结构

血液透析机一般分为血液监护警报系统和透析液供给

系统两部分。血液监护警报系统由血泵、肝素泵、动静脉

压监测和空气监测等组成 [1-2] ；透析液供给系统由温度控制

系统、配液系统、除气系统、电导率监测系统、超滤监测

和漏血监测等部分组成。

1.2 工作原理

病人血液与由浓缩液和反渗水经过透析供给系统调配

的透析液在血液透析器中进行弥散、渗透和超滤 [3]。被净

化后的病人血液经过血液监护警报系统回到病人体内，同

时废液通过透析液供给系统排出，循环往复，从而达到治

疗的目的。

2  故障实例

2.1 故障一

2.1.1 故障现象

开机自检“Blood Leak”项未通过。

2.1.2 故障分析

漏血检测是由漏血传感器通过光学原理检测透析液中

的血红素，传感器的灵敏度可以检测透析液（Flow=300～ 

800 mL/min）中超过 0.5 mL/min（HCT=0.25）的漏血 [4-5]。

即传感器一侧发出两道红外线，当透析液中出现血红素吸

收了红外线光，则另一侧就接收不到穿过透析液的红外线

光，漏血信号由传感器通过排线传递到配线板，并由电路
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板处理 [6]。

2.1.3 故障检修

进入维修模式开机，按亮操控面板“FLOW”键，让流

量冲一会后，选择屏幕上的“CALIBRATION”（校正程序）， 

然后再选择“CAL.DEGAS.PRESSURE”，若除气压显示 

非 218，则退出维修模式重新自检 [7-9]。如果此机器除气压

正常，则检查机器漏血传感器的两个参考电压是否为 5 V， 

步骤是在维修模式下选择屏幕上的“CALIBRATION” 

→“CALIBRATE BLD”（漏血校准）→“ADJUST BLOOD- 

LEAK”，观察屏幕上方显示的电压是否为 5 V，否则用加

减号调节至 5 V。调节电压前建议在热冲洗后进行校准，

因为透析后水路中的透析液成份会影响电压的正常校准。

如果此机器电压正常则检查漏血传感器 [10]。关闭机器水路

及电源，拉出水路部分露出漏血传感器，检查漏血传感器

排线是否损坏，插头是否松脱。若无异常，拔下漏血传感

器排线并将其取出，清洁透析液玻璃管及发射接收器后安

装好，自检故障排除。

2.2 故障二

2.2.1 故障现象

血液透析中电导度值偏高或偏低。

2.2.2故障分析

造成电导度值不正常的原因主要有以下几个方面 ：① 

若 A、B 液是人工配制而非成品，需检查配液浓度是否正确；

② 系统内医生设置的基础钠等设定是否适宜 ；③ 机器 A、

B 液吸液是否正常 ；④ 机器流量需要校准或水路元器件故

障。

2.2.3 故障检修

我院采用 A、B 液当天配用的方法，以保证透析液新鲜。

检修根据顺序由易到难顺序，首先检查配液是否正常，因

为其他机器使用的同一批 A、B 液正常，排除了配置透析

液浓度问题。4008S 具有开机后重置设定的特点，且临床

医生未更改此设置，所以直接检查机器 A、B 液吸液是否

正常 [11-13]。提起 A、B 液吸液管观察管内水流，判断 A、B

液吸液泵是否规律，如确定以上项目正常则进入维修模式

检修。

在关机状态下将机器屏幕后面的维修键拨到开机模式，

首先检查 A 液吸液是否准确。A 液吸管一个脉冲的吸液量

默认是 0.81 mL，在维修模式下查看是否正常。按屏幕上

的“CALIBRATION”项，用上下键找到“CAL.MIXING-

SYSTEM”按“Conf”键进入，这时流量开关“FLOW”打开。 

屏幕显示“STARTMANDVOLDET”，按“Conf”键进入。按 

“TONEMUTE”键等待 9 s，拔出 A 吸管放入有 100 mL 液

体的容器内，按“Conf”键屏幕显示“CONCPULSES=100”，

按“TONEMUTE”键开始检测，待屏幕显示的数值由“100”

到“0”时察看量筒内剩余的液量，这个液量是 A 泵吸了

100 下之后的剩余液量。由此计算出 A 泵每次吸入液量实

际值。屏幕显示“CONP--VOL=x.xx mL”，按上下键输入新 

的 A 泵每一下的吸入液量，按“Conf”键进入“.FILLING”，

按“TONEMUTE”键保存。按照以上步骤检测 B 吸管吸液情

况，等待 9 s 后拔出 B 吸管放入有 100 mL 液体的容器内，按 

“Conf”键，屏幕显示“BICPULSES=50”，按“TONEMUTE” 

键，待屏幕显示数值由“50”到“0”时察看量筒内剩余的液量，

这个液量是 B 泵吸了 50 下之后的剩余液量。由此计算出 B

泵每一下的吸入液量。屏幕显示“BICP-VOL=x.xx mL”时，

用上下键输入新的 B 泵每吸一下的吸入液量实际值，按下

“TONEMUTE”键保存即可 [14]。

经过上述过程发现 A、B 泵吸入液量偏差不大，接着

查看流量 500 和 800 实际值。方法是在维修模式下打开流

量开关“Flow”后按“Conf”进入“CALIBRATION”项，

用上下键找到“Flow=（500）”和“Flow=（800）”项，按

“Conf”进入观察流量实际值与设定值，如果偏差较大，考

虑水路堵塞或除气泵、流量泵损坏，需要清理机器内部水

路各个滤网。其中 210 滤网为单向滤网，若堵塞可以用 5%

次氯酸浸泡 15 min，即可暂时继续使用。如果清理后电导

度值仍不正常，则考虑除气泵故障导致流量不稳定或流量

不够，由此引起电导度值的偏差，更换流量泵后机器正常

运行 [15-16]。

3  总结

为保证机器正常运行，在确保漏血探头的发射端和接

受端镜面干净和 A、B 液配置正确的同时，漏血电压的检

测和电导度的校准也成了我们每次巡查的必做检查。

每班透析结束后，需要用清洁剂和温水清洁机器。注

意机器上的槽和角落位置。清洁血泵机架和血泵转子 ；每

日透析结束时应对机器内部管路进行消毒。透析时如发生

破膜、传感器渗漏，在透析结束时应对机器立即消毒，消

毒后的机器方可再次使用。
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