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新加坡半定量风险评估方法在某化工企业
环氧乙烷深加工项目的应用 

陈冠侯 1, 戚国林 2, 樊蓉 3,陈明亮 4 

四川泰安生科技咨询有限公司,成都 610000 

摘要：目的  应用新加坡半定量风险评估方法对某化工企业环氧乙烷深加工项目（以下简称“建

设项目”）中的环氧乙烷职业病危害进行风险分级。方法  对该建设项目进行职业卫生调查及环

氧乙烷浓度的检测分析，采用新加坡半定量风险评估模型对该建设项目聚乙二醇固体减水剂和

脂肪醇聚氧乙烯醚生产线存在的环氧乙烷职业病危害进行风险分级。结果 新加坡半定量风险评

估模型对建设项目醇醚生产一车间（预反应烷基化装置）外操岗为极高风险，二车间（加成反

应主装置）外操岗和聚乙二醇车间（聚合反应装置）外操岗接触的环氧乙烷为高风险，储运岗

为中等风险。结论 通过新加坡半定量风险评估模型对该建设项目环氧乙烷进行风险分级发现，

环氧乙烷浓度超标的岗位风险分类为极高风险，结果达到或超过行动水平时，风险分类为高风

险，结果符合接触限值但有检出的岗位风险分类为中等风险，通过以上的风险分级可为企业进

一步采取职业病危害防控措施提供依据。 
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职业病危害风险评估，是通过对工作场

所存在的职业病危害因素进行辨识、检测和

分析，结合职业病危害防护措施及建设项目

职业卫生管理等方面，对工作场所职业病危

害因素危害程度进行风险分级; 根据不同

的风险分级，为建设项目提供有针对性的职

业卫生预防控制措施建议，从而控制并降低

职业病危害风险，保障劳动者的健康[1,2]。

职业病危害风险评估方法通常包括定性、半

定量及定量风险评估方法，每种风险评估方

法的适用范围和应用条件各不相同。美国、

澳大利亚、英国和新加坡等国家已经建立了

比较成熟的风险评估模型[3,4,5]。我国目前的

职业病危害风险评估方法大多以定性评价

为主，至今尚无适用于我国的半定量及定量

风险评估方法 [3]。本次引用新加坡半定量风

险评估模型对某化工企业环氧乙烷深加工

项目存在的环氧乙烷职业病危害进行风险

分级，分级结果有助于化工企业进一步采取

针对性的职业病危害防控措施。 

1 对象与方法 

1.1 对象  

以四川某化工企业环氧乙烷深加工项

目（聚乙二醇固体减水剂和脂肪醇聚氧乙烯

醚生产线）生产场所为研究对象。 

1.2 方法 

1.2.1 职业卫生调查 

对该建设项目进行职业卫生现场调查，

调查内容主要有工程概况、生产状况、总体

布局、生产工艺、生产设备及布局、生产过

程中的物料及产品、职业病防护设施、个人

使用的职业病防护用品、应急救援、职业卫

生管理、职业病危害因素以及时空分布等。 

1.2.2 职业卫生检测 

根据 GBZ159-2004《工作场所空气中有

害物质监测的采样规范》、安监总厅安健

〔2016〕9 号《职业卫生技术服务机构检测

工作规范》和 GBZ/T 160.58-2004《工作场

所空气有毒物质测定 环氧化合物》的相关

要求，对该建设项目作业场所进行环氧乙烷
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浓度的采样与检测，结果显示醇醚一车间外

操工接触的环氧乙烷浓度超过GBZ2.1-2007

《工作场所有害因素职业接触限值 化学有

害因素》制定的时间加权平均容许浓度要

求；醇醚二车间与聚乙烯醇车间外操工接触

的环氧乙烷浓度符合其接触限值要求，但结

果已达到或超过了化学毒物的行动水平要

求；泵区与储罐区检测结果符合环氧乙烷的

职业接触限值要求。 

1.2.3 风险评估方法 

新加坡有害化学物质职业暴露半定量

风险评估模型为半定量评估方法，可对工作

场所存在的化学物质进行半定量风险评估

[1]。首先依据毒物的固有毒理学特性、三致

效应等特性确定其危害等级( HR) ，既根据

美国工业学家协会（ACGIH）和国际癌症研

究中心（IARC）致癌作用分类，或根据化

学物的急性毒性资料（LD50 和 LC50）确定

风险因子的危害等级; 然后根据作业人员

暴露频率、暴露时间和暴露浓度等按照公式

(1) 确定其周暴露水平(E)，并将其与职业接

触限值( Occupational exposure limits，OELs) 

的比值即暴露级别(ER) 按照大小划分为 

1~5 共 5 个等级，分别对应：可忽略风险、

低、中、高和极高风险。最后根据公式(2) 计

算风险水平并确定该工作场所的风险等级

[5,6]。 

E = ( F·D·M) /W          （1） 

式中: E-周暴露水平,mg /m
3
 ; F-每周暴

露频率,次/周; D-每天累计暴露时间,h; M-暴

露水平，mg /m
3
 ; W-每周平均工作时间,40 

h。 

Risk = ERHR·             （2） 

式中: Risk-风险等级；HR-危害等级；

ER-暴露级别。 

2 结果 

2.1 建设项目基本情况  

2.1.1 生产概况 

该建设项目以环氧乙烷、丁醇、戊醇、

十二醇、乙酸等物质为原料，生产聚乙二醇

固体减水剂和脂肪醇聚氧乙烯醚。生产装置

主要由醇醚一车间（预反应烷基化装置）、

醇醚二车间（加成反应主装置），聚乙二醇

车间（聚合反应装置）以及储罐区、泵区、

辅助生产区等组成。 

2.2.1 劳动作业写实 

建设项目生产岗位劳动定员为 56 人，生

产岗位实行四班两倒，每天工作 12h，每周

工作 40h。工人作业方式以巡检为主，工种

包括班长、切片岗、包装工岗和外操岗等，

每班巡检频率为每2h巡检1次，每次60min，

每班接触时间 6h。 

2.2.2 职业病防护措施 

生产工艺采用集散型控制系统（DCS）

集中控制，系统实现过程参数远程监控、生

产过程联锁、批量控制、事故报警和报表打

印输出等功能；化学品储罐充装设备为自动

密闭化作业，只需工人连接管道、开关设备

后远距离值守装卸。醇醚罐装库产品出料口

设机械抽风罩，通过抽风管将 AEO 气体排

向室外。 

2.2.3 职业健康监护与个人防护用品 

建设项目按照《用人单位职业健康监护

监督管理办法》（国家安全生产监督管理总

局令〔2012〕第 49 号）和《职业健康监护

技术规范》（GBZ188-2014）的要求，组织

了一线接害人员进行岗前、在岗与离岗职业

健康体检，体检率达 100. 0% ；按要求配发
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了防尘毒口罩、防护面罩、工作服以及防护

手套、耳塞、有毒气体报警器等，要求人员

进入生产区时须严格按要求正确佩戴个人

防护用品，符合职业卫生要求。 

2.2.4 职业卫生管理 

建设项目按照《中华人民共和国职业病

防治法与》（中华人民共和国主席令〔2018〕

第 24 号）和《国家安全监管总局办公厅关

于印发职业卫生档案管理规范的通知》（安

监总厅安健〔2013〕第 171 号）的相关要求，

建立了完善的职业卫生管理体系，进行了职

业病危害项目申报；制定了相应的职业卫生

管理制度和相关操作规程及《职业健康监护

制度》。 

2.2 作业场所职业病危害因素分析  

 建设项目在正常生产过程中，作业人员

接触的职业病危害因素主要包括噪声、高

温、化学毒物(丁醇、戊醇、十二醇、环氧

乙烷、十二醇钾、乙二醇、乙酸、氢氧化钠、

氢氧化钾、盐酸等) 和粉尘等。由于建设项

目主要原料为环氧乙烷，其使用较量大且在

作业场所暴露量、接触人数及接触频率均较

高，故将环氧乙烷作为主要化学毒物进行分

析，其检测结果及分布情况见表 1。 

表 1 建设项目各工种场所环氧乙烷浓度检测结果 

岗位 工作场所 定员数 检测点数 
CTWA

（mg/m3） 
超标点数 超标率% 

醇醚一车间

外操岗 

预反应烷基化装

置 
8 4 0.1~2.4 1 25.0 

醇醚二车间

外操岗 
加成反应主装置 8 4 0.1~1.0 0 0.0 

聚乙二醇车

间外操岗 
聚合反应装置 8 4 0.1~1.5 0 0.0 

储运岗 泵区、储罐区 4 3 0.1~0.3 0 0.0 

2.3 职业病危害风险分级结果  

根据建设项目工作场所环氧乙烷的检测

结果，采用新加坡半定量风险评估模型对建

设项目各岗位接触的环氧乙烷浓度进行职

业病危害风险分级。环氧乙烷风险分级：醇

醚生产一车间（预反应烷基化装置）外操岗

为极高风险，醇醚二车间（加成反应主装置）

外操岗和聚乙二醇车间（聚合反应装置）外

操岗为高风险，储运岗为中等风险，见表 2.

表 2 环氧乙烷职业病危害风险分级结果 

岗位 
工作 

场所 

M 

（mg/m
3） 

D 

(h) 

F 

(次/周) 
W(h) 

E 

(mg/m
3
) 

OELs 

mg/m3 

E/ OELs 

mg/m3 

ER HR 

风险

水平 

风险

等级 

醇醚一车

间外操岗 

预反应

烷基化

装置 

2.4 6 7 40 2.52 2 1.260 4 4 5 极高 

醇醚二车 加成反 1.0 6 7 40 1.05 2 0.525 4 3 4 高 
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岗位 
工作 

场所 

M 

（mg/m
3） 

D 

(h) 

F 

(次/周) 
W(h) 

E 

(mg/m
3
) 

OELs 

mg/m3 

E/ OELs 

mg/m3 
ER HR 

风险

水平 

风险

等级 

间外操岗 应主装

置 

聚乙二醇

车间外操

岗 

聚合反

应装置 
1.5 6 7 40 1.57 2 0.785 4 3 4 高 

储运岗 
泵区、储

罐区 
0.3 6 7 40 0.32 2 0.158 4 2 3 中 

3 讨 论 

采用新加坡半定量风险评估模型对某化

工企业环氧乙烷深加工项目中存在的环氧

乙烷进行风险分级旨在探索企业接害岗位

接触的有毒物质浓度超标或不超标时，如何

对接害场所进行防范与管理，加强企业职业

病防治意识。通过分析，醇醚一车间（预反

应烷基化装置）外操岗接触的环氧乙烷浓度

超过 GBZ1-2007《工作场所有害因素职业接

触限值 化学有害因素》制定的职业接触限

值要求，通过半定量风险评估为极高风险；

醇醚二车间（加成反应主装置）与聚乙二醇

车间（聚合反应装置）外操岗接触的环氧乙

烷浓度虽未超过职业接触限值，但已达到化

学毒物的行动水平，通过半定量风险评估为

高风险；储运岗接触环氧乙烷浓度（有检出）

低于化学毒物的行动水平，通过半定量风险

评估为中等风险。 

通过对风险分级的结果进行分析，结果

显示环氧乙烷深加工作业场所中存在的环

氧乙烷浓度对职工身体健康有明显的危害，

企业应采取适当的防控措施降低风险，包括

①选择合适的措施消除或降低风险，如加强

物料输送管道、泵以及反应装置的密闭化程

度，在易造成物料跑、冒、滴、漏的区域安

装排风净化系统，采取管理措施，配发个人

防护用品等；②对工作场所进行危害因素检

测，掌握作业场所有害物质浓度暴露情况；

③组织暴露人群进行职业健康检查，关注暴

露人群健康情况；④建立应急救援程序，制

定和实施安全、正确的工作程序。 

综上所述，新加坡半定量风险评估模型

综合了“化学因素固有的特征、接触着暴露

水平及风险暴露水平”这三个因素对化学毒

物职业病危害风险分级，可操作性强，能客

观反映用人单位工作场所中化学毒物危害

暴露情况，有助于企业采取有针对性的职业

病危害防控措施，防止职业病发生。 
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