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文章以输气管道工程站场为研究对象!应用新加坡化学物职业暴露半定量风险评估方法"以下简称

新加坡模型#%罗马尼亚职业事故和职业病风险评估方法"以下简称罗马尼亚模型#对不同岗位进行职业健康风险

评估!得出不同岗位职业健康风险!以便根据不同风险采取有效控制措施!最大限度保护劳动者健康$结果表明!两

种职业健康风险评估模型均适用于输气管道工程!新加坡模型对化学物风险评估以现场调查和检测浓度为依据!更加

符合作业现场的实际情况!评估结果更加细致准确&罗马尼亚模型不仅对不同岗位存在的职业健康风险进行细致评

估!还能综合评估工作场所的总体风险水平!有助于提供更有针对性的防护措施$

关键词
"

职业健康风险评估&暴露评估&输气管道工程&职业病危害因素
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引
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言

职业健康风险评估是风险评估的一部分%是以

流行病学和毒理学的研究为依据%对生产作业场

所职业危害进行识别和评估$我国评估方法的研

究刚开始%没有适用于输气管道工程的职业危害

风险评估方法%本文仅以输气管道工程站场为研

究对象%探讨应用不同评估方法对不同站场不同

岗位员工进行职业健康风险评估$

%

"

研究对象和方法

#<#

研究对象

选用已建成投产的某输气管道工程为研究对象%

该工程作业岗位主要为运行岗和维修岗%生产工艺采

用常温加压密闭顺序输送工艺%输送介质为天然气与

煤制天然气$天然气中甲烷为
>!<'(B

%硫化氢为

"<"""#B

-煤制天然气中甲烷为
>'<'B

%硫化氢

为
"

$

#<!

研究方法

#<!<#

职业卫生现场调查

职业卫生现场调查主要包括生产工艺流程)职业

病危害因素及其时空分布)职业病防护设施运行情

况)个人防护用品配备)职业健康检查等内容$

#<!<!

职业病危害因素现场检测

对作业场所职业病危害因素进行现场检测%检测

工作由取得职业卫生甲级资质的职业卫生技术服务

机构承担$检测种类)方法)仪器和范围见表
#

$

表
%

"

检测种类(方法(仪器和范围

种类 检测方法 采样或检测仪器 最低检出浓度

非甲烷总烃
0工作场所空气中有毒物质测定 混合烃类化合物1

"
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&

N#$"<("

/

!""(

#
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,G.+1$@>"K

气相色谱仪

"<"(;
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&

;
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"以
#"";O

样品计#

硫化氢 0空气和废气监测分析方法
)

亚甲基蓝分光光度法1

A!="R

分光光度计
"<"#;

F

&

;

=

"以
A<'O

样品计#

一氧化碳
0工作场所空气有毒物质测定 无机含碳化合物1

"

RU%

&

N#$"<!@

/

!""(

#

R&[="#"

&

="##UP

型

便携式红外气体分析仪
"<!

!

>@<!;

F

&

;

=

二氧化氮
0工作场所空气有毒物质测定 无机含氮化合物1

"

RU%

&

N#$"<!>

/
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#

A!="R

分光光度计
"<"#!;
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&

;

=

"以采集
A<'O

空气样品计#

锰
0工作场所空气锰及其化合物的测定方法1
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N#$"<#=

/

!""(

#

::@""

原子吸收光谱仪
"<""(;

F

&

;

=

"以采集
A<'O

空气样品计#

粉尘总尘
0工作场所空气中粉尘测定 第

#

部分 总粉尘浓度1

"
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&

N#>!<#

/

!""A
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&H#"'TM

十万分之一天平
"<"#
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=#;

F

&
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噪声
0工作场所物理因素测量 第

@

部分!噪声1

"
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N#@><@
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#

:W:$!#@

噪声统计分析仪
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质量控制

"

所有参与作业现场调查及检测的人员均通过

相关职业卫生技术服务专业人员培训且具有培训合

格证书$

$

检测设备均在检定有效期内%且检测前经过校

正%实验过程按作业指导书要求完成%原始记录的填

写)数据录入及计算均双人制$

&

"

结
"

果

!<#

现场调查及检测结果

!<#<#

主要生产工艺流程

接收上游来气%一路经过滤)分离)增压后输往下

游%同时具有清管器接收和发送功能-另一路经过滤)

分离)加热)计量)调压后输往下游用户$当站内设备

检修或发生事故时%气体可通过旁通管线越站输往下

游站场$

!<#<!

现场调查结果

"

工作班制$该工程作业员工以巡检工作制为

主%

=

班
!

运转%每班工作
@8

%每月平均工作
!!V

%年

工作日
='"V

$

$

主要职业病危害因素$按照工艺流程对该工

程职业病危害因素进行识别与分析%确定运行工接触

的职业病危害因素为非甲烷总烃)硫化氢)噪声-维修

工接触的职业病危害因素为非甲烷总烃)硫化氢)一

氧化碳)氮氧化物)苯)甲苯)二甲苯)锰及其化合物)

电焊烟尘)噪声等$各岗位职业病危害因素接触情况

见表
!

$

表
&

"

各岗位职业病危害因素接触情况

岗位 巡检作业场所 职业病危害因素种类

运行岗

进站阀组 非甲烷总烃

过滤分离器 非甲烷总烃)噪声

调压器 非甲烷总烃)噪声

压缩机)空压机 非甲烷总烃)噪声

锅炉房 非甲烷总烃)硫化氢)噪声

排污池)排污罐 非甲烷总烃)硫化氢)噪声

生活污水池 硫化氢

分析小屋 硫化氢

柴油发电机组"备用# 一氧化碳)氮氧化物

维修岗 维修现场

非甲烷总烃)硫化氢)一

氧化碳)氮氧化物)苯)

甲苯)二甲苯)锰及其化

合物)电焊烟尘)噪声

%

配备的防护用品$按相关要求为作业人员配

备了工作服)工作鞋)手套)安全帽等一般防护用品以

及防毒口罩)防毒面具)护目镜)防噪声耳塞或耳罩等

特种防护用品%并定期进行相关防护用品知识培训%

可以满足员工劳动防护的需要$

&

职业健康监护情况$定期对所有员工进行非

职业健康检查%对从事接触职业病危害作业的员工进

行职业健康检查$职业健康检查包括上岗前健康检

查)在岗期间职业健康检查)应急性健康检查)离岗时

健康检查)职业病患者和观察对象定期复查$职业健

康检查项目和周期按国家相关要求执行$

该工程委托具有职业病健康检查资质的机构对

接触电焊烟尘)有毒物质)噪声的员工进行职业健康

检查%检查项目包括内科)外科)五官科)生化全套)甲

状腺功能)血常规)尿常规)心脏彩超)颈推片)胸片)

心电图)甲状腺彩超)电测听)肺功能测定)骨密度检

测等$未发现其他职业禁忌证或疑似职业病$

!<#<=

现场检测结果

现场检测结果见表
=

$

!<!

职业健康风险评估结果

!<!<#

职业健康风险评估模型

"

新加坡模型

新加坡模型能系统地识别化学物有害因素%评价

暴露或者暴露的可能性%决定风险级别%并按风险的

优先级别一次处理%针对工作场所化学物而建立%风

险水平根据危害等级和暴露等级进行计算$

评估过程为细分工作流程)识别化学物)确定危

害等级-获得暴露频率及暴露时间)确定暴露等级-风

险判定和采取控制措施等$

6<

危害等级
[M

化学物的危害等级取决于其毒性)暴露途径及其

他影响因素%危害大小与毒性)暴露途径和其他因素

有关'

#

(

$根据化学物的毒性进行危害分级%危害等级

分类方法有两种!即按
:CRE[

和
E:MC

致癌作用分

类和按
OT

'"

和
OC

'"

进行毒性危害分级$

e<

暴露等级
IM

根据实际暴露浓度或暴露指数来确定暴露等级$

暴露水平依据每周暴露浓度水平
6l

"

Dq1qE

#&

W

表示%其中
6

为每周暴露量%

;

F

&

;

=

-

D

为每周暴露频

率%次-

1

为每次暴露的平均持续时间%

8

-

E

为暴露

量%

;

F

&

;

=

-

W

为每周平均工作时间%

("8

$无法获得

空气监测结果时%根据暴露指数"

6F

#进行暴露分级%

,

$'
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表
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现场检测结果

危害因素种类
检测结果

/

SNIO

/

NW:

/

5:C

职业接触限值
HIO

非甲烷总烃&"

;

F

&

;

=

#

"<!#

!

!<#( "<'!

&

HC)NW:

"

!

'""

-

HC)SNIO

$

!

#"""

硫化氢&"

;

F

&

;

=

# & &

&

"<'= 5:C

%

!

#"

一氧化碳&"

;

F

&

;

=

#

"<!A

!

#<> "<"!

&

HC)NW:

"

!

!"

-

HC)SNIO

$

!

="

二氧化氮&"

;

F

&

;

=

#

"<"$#

!

"<=> "<""!(

&

HC)NW:

"

!

'

-

HC)SNIO

$

!

#"

锰及其化合物&"

;

F

&

;

=

#

&

"<""""@

&

HC)NW:

"

!

"<#'

苯&"

;

F

&

;

=

#

&

"<$

&

"<$

&

HC)NW:

"

!

$

-

HC)SNIO

$

!

#"

甲苯&"

;

F

&

;

=

#

&

#<!

&

#<!

&

HC)NW:

"

!

'"

-

HC)SNIO

$

!

#""

二甲苯&"

;

F

&

;

=

#

&

=<=

&

=<=

&

HC)NW:

"

!

'"

-

HC)SNIO

$

!

#""

电焊烟尘&"

;

F

&

;

=

#

"<A "<""(

&

HC)NW:

"

!

(

噪声&
VU

"

:

#

$A<'

!

#"$<>

"定点#

A#<$

!

>><# @'

注!

"

HC)NW:

为时间加权平均容许浓度-

$

HC)SNIO

为短时间接触容许浓度-

%

5:C

为最高容许浓度$

暴露等级
6:l

'

6F

#

q6F

!

q

2

q6F

%

(&

%

"

%

为暴露因

素的个数#%暴露等级分为
'

级%从
#

级到
'

级暴露剂

量逐渐增加%暴露水平同时增加$

暴露等级见表
(

$

7<

风险水平
M,0Z

计算

根据危害等级和暴露等级计算风险水平$

风险等级分为
'

级%分级见表
'

$

表
(

"

暴露等级

6

&

HIO

暴露等级"

6:

#

6

&

HIO

暴露等级"

6:

#

&

"<# # #

!

! (

"<#

!

"<' !

'

!<" '

"<'

!

# =

表
*

"

风险分级

风险等级 分级水平 风险等级 分级水平

#

可忽略风险
(

高风险

!

低风险
'

极高风险

=

中等风险

$

罗马尼亚模型

分析工作场所存在的风险因子%综合考虑最常见

和最严重健康后果的严重性和发生频率%用严重性和

可能性的组合来表示风险水平$

风险因子作用后果的严重性和可能性判定分别

见表
$

)表
A

$

%

新加坡模型)罗马尼亚模型比较

两种风险评估模型比较见表
@

$

!<!<!

职业健康风险评估结果

"

新加坡模型

运行工接触的主要职业病危害因素为硫化氢和非

甲烷总烃%硫化氢和非甲烷总烃均为
#

级可忽略风险$

表
/

"

风险因子对人体作用后果的严重性等级

严重性等级 后果 后果严重性

#

可忽略
后果小且可逆%功能丧失

=V

以内%

可以自愈

!

轻微
后果可逆%功能丧失

=

!

('V

%

需要医学治疗

=

中等
后果可逆%功能丧失

('

!

#@"V

%

需要医学治疗"包括住院#

(

重大
后果不可逆%劳动能力丧失

'"B

"三级残疾#

'

严重
后果不可逆%劳动能力丧失

'"B

!

#""B

%但有自理能力"二级残疾#

$

非常严重
后果不可逆%劳动力完全丧失%

无自理能力"一级残疾#

A

最严重 死亡

表
0

"

风险因子对人体作用后果的可能性等级

可能性等级 发生 后果可能性

#

极罕见 可能性极低!

,

&

#"

o#

&年

!

非常罕见 可能性非常低!

#"

o#

&

,

&

'

o#

&年

=

罕见 可能性低!

'

o#

&

,

&

!

o#

&年

(

低频率 平均可能性!

!

o#

&

,

&

#

o#

&年

'

频繁 可能性高!

#

o#

&年
&

,

&

#

o#

&月

$

非常频繁 可能性非常高!

,

$

#

o#

&月

,

A'

,

"

!"#A

年
$

月
"""""""
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表
;

"

两种职业健康风险评估模型比较

比较内容 罗马尼亚模型 新加坡模型

类型 定性 半定量

主要参数
危害后果水平)后

果发生的可能性
危害等级)暴露等级

暴露浓度计算
) 6l

"

Dq1qE

#&

W

危险分级
A

级
'

级

风险评估原理
风险评估矩阵风险

水平
M,0Zl[MqIM

优点
使用范围广%总风

险水平计算

拟补定量和定性方

法的不足-检测数据

缺乏时%暴露指数法

仍适用-适用基层技

术人员使用-提供相

应的控制策略

缺点
主观性强)后果发

生的概率难判断

物理因素不适用-暴

露指数法的分级较

粗糙

维修工接触的主要职业病危害因素为一氧化碳)

二氧化氮)硫化氢)苯)甲苯)二甲苯)锰及其化合

物)电焊烟尘和噪声等$一氧化碳)氮氧化物为
#

级

可忽略风险%苯)甲苯)二甲苯等化学毒物均为低

风险$

主要岗位半定量风险评估结果见表
>

$

$

罗马尼亚模型

运行工接触的主要职业病危害因素为硫化氢和

噪声%硫化氢严重性等级为
A

级%可能性等级为
#

级%

风险水平为
=

低-噪声最严重后果为噪声聋%严重性

等级为
=

级%可能性等级为
(

级%风险水平为
=

低-该

岗位职业健康总体风险为
=

级低风险'

!

(

$

维修工接触的主要职业病危害因素为一氧化碳)

二氧化氮)硫化氢)苯)甲苯)二甲苯)锰及其化合物)

电焊烟尘和噪声等$苯)甲苯)二甲苯严重性等级为

(

级%可能性等级为
=

级%风险水平为
(

低-噪声最严

重后果为噪声聋%严重性等级为
=

级%可能性等级为
(

级%风险水平为
=

低-电焊烟尘可导致电工尘肺%严重

性等级为
'

级%可能性等级为
=

级%风险水平为
(

低%

该岗位职业健康总体风险为
(

级中等风险$

主要岗位定性风险评估结果见表
#"

$

表
<

"

主要岗位半定量风险评估结果

岗

位

职业病

危害因素

每次暴露的

平均持续时

间&"

8

&

V

#

暴露量&

"

;

F

&

;

=

#

暴露

频率&

"次&
Y

#

平均工

作时间&

"

8

&

Y

#

暴露浓度&

"

;

F

&

;

=

#

职业接触

限值&"

;

F

&

O

#

6

&

HIO

暴露

等级

IM

危害

等级

[M

风险

水平

运

行

岗

非甲烷
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(
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!
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!
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&
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!
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&

"<# # #

#

可忽略
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硫化氢
# "<!$' ' (" "<"== 5:C

!
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&
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#

可忽略

风险

维

修

岗

一氧

化碳
#

SNIO

!
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!
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"<!= HC)SNIO

!
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&
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"<""!' HC)NW:

!

'

&

"<# # #

#

可忽略

风险

二氧

化氮
#

SNIO

!
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!
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!
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!

'

&
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#
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苯
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!

#"

&

"<# # '

!<!(

低风险

甲苯
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!

#""

&

"<# # =

#<A=

低风险

二甲苯
# #<$' ' (" "<!# HC)SNIO

!

#"

&

"<# # =

#<A=

低风险

锰及其

化合物
# "<"""@ ' (" HC)NW:

!

"<#'

&

"<# # =

#<A=

低风险

,
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表
%$

"

主要岗位定性风险评估结果

岗位 职业危害因素 日接触时间&
8

最常见的和最严重的后果 严重等级 可能性等级 风险水平 岗位总风险水平

运行岗

硫化氢
#

硫化氢中毒
A # =

低

噪声
#

听力损失
= ( =

低

噪声聋
( = (

中等

=

低风险

维修岗

硫化氢
#

硫化氢中毒
A # =

低

苯
#

苯中毒
( = (

中等

甲苯
#

甲苯中毒
( = (

中等

二甲苯
#

二甲苯中毒
( = (

中等

二氧化氮
#

氮氧化合物中毒
= ( =

低

一氧化碳
#

低氧血症
# ! #

最低

一氧化碳中毒
A # =

低

锰及其化合物
#

锰及其化合物中毒
( ( (

中等

电焊烟尘
#

电焊工尘肺
' = (

中等

噪声
!

听力损失
! ( !

非常低

噪声聋
( ! =

低

(

中等风险

'

"

讨
"

论

=<#

新加坡模型

以现场调查和检测数据为依据评估化学物%可以

反映工作场所当前的总体风险水平-针对各岗位不同

暴露因子的风险水平差异%采取相应的控制措施'

=

(

$

新加坡模型只能用来评估化学有害因素%对于接

触限值较低)现场检测浓度很低的化学物%该方法判

定为中等风险%评估结果偏向于保守$该方法半定量

说明工作场所可能存在的职业健康风险$

=<!

罗马尼亚模型

可以评估化学物)物理因素)粉尘等多种职业病

危害因素%属于经典的风险评估方法%适用于输气管

道工程职业健康风险评估-健康后果分为最严重和最

常见后果-依据*风险可接受曲线+评价职业事故和职

业病风险%将风险因子的严重性和可能性组合%得出

风险水平'

()'

(

-分层次%依次计算出各岗位)工序)车

间)企业的风险水平-可用于不同岗位职业健康风险

水平的比较-风险水平对应着相应的安全水平%可以

在确定风险因子的风险水平时评价其安全水平$

未考虑到作业场所空气中有害因子浓度%不能评

估职业危害因素的短期危害$加权平均后的风险水

平可能低估了某些岗位职业危害因素的风险水平'

$

(

$

(

"

结
"

论

通过在输气管道工程站场的应用%说明新加坡模

型和罗马尼亚模型均适用于输气管道工程%其中新加

坡模型对于化学物风险评估更加细致准确%罗马尼亚

模型不仅可以对化学物)物理因素进行评估%还能综

合评估工作场所总体风险水平%能较好地解决工作场

所职业病危害作业分级标准在实际工作中的不足%若

将两者结合评估结果会更加准确$
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