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Обобщены материалы многолетних исследований по оценке условий труда и изучению нарушений органа слуха 

у работников нефтехимической промышленности. Объектом исследования были выбраны работники пяти основ-
ных производств органического синтеза: этилен-пропилен, этилбензол-стирол, производства органических спиртов 
(бутилового, 2-этилгексанола), фталевого ангидрида. 

Установлено, что основными источниками интенсивного шума на изученных производствах являются нагревательные 
печи, компрессоры, насосы. Проведенные исследования показали, что в рассмотренных производствах уровни шума варьирова-
лись от 60 до 99 дБА, а рассчитанные эквивалентные уровни шума достигали 3-го класса 1-й  и 2-й степени вредности. 

Аудиометрическими исследованиями установлено, что частота признаков воздействия шума на орган слуха 
работников основных профессиональных групп (аппаратчиков и машинистов насосных и компрессорных установок) 
достоверно выше, чем у слесарей контрольно-измерительных приборов и автоматики (группа сравнения) (<0,001). 
Наиболее высокий риск развития профессиональных нарушения органа слуха выявлен для машинистов, тогда как 
у аппаратчиков указанная патология развивается в 1,5 – 2,0 раза реже. В основных профессиональных группах час-
тота нарушений органа слуха достоверно нарастала с увеличением стажа работы. У аппаратчиков наблюдается 
более стремительный рост частоты признаков после достижения стажа 10 лет, хотя общий уровень остается 
несколько ниже, чем у машинистов. 

Показано, что к наиболее эффективным средствам коллективной защиты снижения шума можно отнести 
использование малошумного технологического оборудования, применение акустических средств (звукоизоляция, 
звукопоглощение и т.д.), дистанционное управление, а также рациональный режим труда и отдыха. Важная роль 
в профилактике нейросенсорной тугоухости принадлежит медицинскому обслуживанию и профессиональной реа-
билитации лиц с профессиональными нарушениями слуха. 

Ключевые слова: производственный шум, условия труда, профессиональный риск, нефтехимические производ-
ства, признаки воздействия шума на орган слуха, органический синтез, вредные и опасные факторы, профессио-
нальная патология. 
 

 
 Профессиональные заболевания органа слу-

ха являются актуальной проблемой во всем мире 
[19, 21, 24]. По данным Всемирной организации 
здравоохранения нейросенсорная тугоухость шу-
мовой этиологии в экономически развитых стра-
нах за последнее десятилетие занимает первое 
место в структуре профессиональных болезней. 
Хотя, благодаря внедрению национальных про-
грамм борьбы с шумом на производстве, имеется 
тенденция ее снижения [17, 23]. 

В России производственный шум также 
является одним из ведущих неблагоприятных 
факторов на рабочих местах в большинстве от-
раслей промышленности. Профессиональная 
тугоухость приобретает в последние годы все 
большую социально-экономическую значимость 
[1, 3, 5, 15]. По данным Роспотребнадзора в на-
стоящее время каждый третий работающий под-
вергается воздействию производственного шу-
ма. Это определяет рост уровней профессио-
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нальной потери слуха, особенно в структуре 
заболеваний, связанных с воздействием физи-
ческих факторов [9]. 

В общей структуре профессиональных забо-
леваний нейросенсорная тугоухость занимает 
одно из первых мест. За последнее десятилетие ее 
удельный вес вырос в 2 раза (с 13,5 до 27,2 %). 
Еще выше ее удельный вес среди заболеваний, 
вызванных воздействием физических факторов 
производственной среды (59 %) [9, 12, 14]. 

Известно, что при длительном воздействии 
шума на организм человека развивается утом-
ление слухового анализатора, которое при от-
сутствии достаточного отдыха может привести 
к стойкому снижению слуха [16, 20]. Важным 
диагностическим методом выявления призна-
ков специфического воздействия производст-
венного шума на орган слуха служит исследо-
вание слухового анализатора с помощью то-
нальной аудиометрии [2, 13]. 

К числу отраслей промышленности, где на-
ряду с загрязнением воздуха рабочей зоны и не-
благоприятным микроклиматом одним из веду-
щих вредных факторов рабочей среды является 
производственный шум, относится нефтехими-
ческая промышленность [6, 7, 18, 22, 25]. 

Применение более мощного оборудования 
в нефтехимической отрасли промышленности 
в последние годы привело к увеличению ин-
тенсивности производственного шума на рабо-
чих местах [4, 7, 20]. 

Цель исследования – оценка вероятности 
формирования профессиональных нарушений 
органа слуха у работников современных нефте-
химических производств на основе дозной оцен-
ки производственного шума. 

Материалы и методы. Объектом иссле-
дования были выбраны пять нефтехимических 
производств: этилен-пропилен, этилбензол-
стирол (малотоннажное – старое производство 
и крупнотоннажное – современное производст-
во), производства органических спиртов (бути-
лового, 2-этилгексанола), фталевого ангидрида. 

Гигиенические исследования на изучае-
мых предприятиях выполнены в соответствии 
с действующими нормативно-методическими до-
кументами: ГОСТ 12.1.005-88, ГН 2.2.5.1313-03, 
СН 2.2.4/2.1.8.562-96, СанПиН 2.2.548-96, 
Р.2.2.2006-05. 

Оценка состояния органа слуха проведена 
у 1597 работников, профессии которых: аппа-
ратчик, машинист насосных и компрессорных 
установок, слесарь по контрольно-измеритель-
ным приборам и автоматике (КИП и А). 

С целью количественной и качественной 
характеристики слуховой функции проводилась 
тональная пороговая аудиометрия в диапазоне 
частот по воздушному и костному звукопрове-
дению и звуковосприятию от 125 до 8000 Гц по 
общепринятой методике на аудиометре Intera-
coustics AD229е [8, 12]. 

Результаты и их обсуждение. Технологи-
ческие процессы производств органического 
синтеза характеризуются непрерывностью техно-
логического процесса и дистанционным управле-
нием. Большая часть технологического оборудова-
ния: реакторы, ректификационные колонны,  
емкости, резервуары, технологические трубопро-
воды, сепараторы, теплообменная аппаратура, печи 
и другое – размещена вне производственных поме-
щений, на наружных установках. Исключение со-
ставляет насосное и компрессорное оборудование, 
размещенное в производственных помещениях. 

Источниками интенсивного шума на изу-
ченных производствах являются нагревательные 
печи, компрессоры, насосы, конденсаторы воз-
душного охлаждения, а также движущийся по 
системам вторичных приборов контроля и авто-
матики сжатый воздух. 

Шум, характерный для указанных произ-
водств, постоянный, широкополосный, с пре-
обладанием уровня звука на отдельном техно-
логическом оборудовании как на высоких, так 
и на низких частотах. Уровни звука зависят от 
типа, мощности, производительности оборудо-
вания, режима его работы, способа установки 
на фундаменте и соединения с трубопроводами. 

Сравнительная характеристика интенсивно-
сти производственного шума в изученных произ-
водствах не выявила принципиальных различий. 
Ранговое распределение оборудования по уровню 
генерируемого ими шума показало, что самыми 
шумными являются нагревательные печи, затем 
следуют компрессоры и насосы (табл. 1). 

Т а б л и ц а  1  

Усредненные данные по шуму  
в производствах органического синтеза  

Место измерения 
Уровень 
звука, дБА 

Превышение 
ПДУ, дБА 

Нагревательные печи  95–99 На 15–19 
Компрессорные 92–96 На 12–16 
Насосные 85–94 На 5–14 
Наружные установки 80–85 На 5 
Шумоизолирующие кабины 60–63 – 
Операторные 58–60 – 

П р и м е ч а н и е : ПДУ – предельно допустимый 
уровень; дБА – корректированный уровень звуковой 
мощности. 
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Уровни шума, создаваемые нагревательными 
печами, достигают 95–99 дБА, что превышает до-
пустимый уровень (ПДУ) на 15–19 дБА с макси-
мальной звуковой энергией на частотах 25–500 Гц. 

Шум в помещениях компрессорных пре-
вышает ПДУ на 12–16 дБА, преимущественно 
на низких частотах. В насосных шум постоян-
ный, широкополосный, высокочастотный. Его 
уровни колеблются в широких пределах от 85 
до 94 дБА, в зависимости от типа насоса, его 
производительности, режима работы. 

На наружных установках уровни шума 
составляют 80–85 дБА, что превышает ПДУ на 
5 дБА. Уровни шума в звукоизолирующих ка-
бинах, закрытых компрессорных находятся 
в пределах 60–63 дБА. В помещениях опера-
торных уровни шума также не превышают 
ПДУ и составляют 58–60 дБА. 

Производства органического синтеза об-
служивают сменные бригады, в состав которых, 
как правило, входят аппаратчики технологиче-
ских установок, машинисты насосного и ком-
прессорного оборудования и слесари КИП и А. 
В рассмотренных производствах технологиче-
ский процесс является непрерывным. В связи 
с этим установлен трехсменный режим работы 
с восьмичасовой длительностью рабочей сме-
ны, включающий ночную смену. 

Аппаратчики технологических установок 
в соответствии с должностными инструкциями 
осуществляют управление параметрами техно-
логического процесса, выведенными на дисплеи 
компьютеров или на щиты управления из по-
мещения операторной. Помимо этого, аппа-
ратчики контролируют состояние оборудова-
ния и коммуникаций, расположенных как на 
наружных установках, так и в закрытых произ-
водственных помещениях. Согласно хрономет-
ражным исследованиям, аппаратчик находится 
в операторной примерно половину рабочей сме-
ны. Результаты проведенных исследований 
показали, что в операторных технологических 
установок уровни шума были значительно ни-
же ПДУ. Для осуществления профилактиче-
ского осмотра технологического оборудования 
аппаратчики обязаны периодически (до 6 раз 
в смену = 20 % времени смены) выходить из 
помещений операторных непосредственно к обо-
рудованию, которое размещено как в произ-
водственных помещениях, так и на наружных 
установках. Согласно проведенным хроно-
метражным исследованиям, в условиях по-
вышенного шума аппаратчики технологиче-
ских установок работают до 50 % времени смены.  

Современное производство этилбензола-
стирола характеризуется непрерывностью тех-
нологического процесса с полностью автомати-
зированным контролем и управлением всеми 
технологическими операциями, что практически 
исключает ручной труд. Вследствие комплекс-
ной механизации и автоматизации производства 
значительно сократилось время пребывания  
обслуживающего персонала непосредственно 
у технологического оборудования, что умень-
шило вероятность контакта работающих с вред-
ными производственными факторами. 

На наружных установках работающие на-
ходятся периодически: при необходимости ви-
зуального контроля за работой оборудования 
и проведения мелких ремонтных работ. Аппа-
ратчики выходят из помещений операторных для 
проведения профилактического осмотра обору-
дования 2–3 раза за смену, что занимает около 
10 % рабочего времени. Рассчитанный эквива-
лентный уровень шума с учетом времени пребы-
вания непосредственно у «шумящего» оборудо-
вания для аппаратчиков нового производства не 
превышает ПДУ и составляет 75–78 дБА. 

Рассчитанные эквивалентные уровни шума 
для аппаратчиков технологических установок в 
производстве этилена-пропилена составляют 
85–88 дБА, что соответствует 3-му классу  
2-й степени вредности и опасности, в малотон-
нажном производстве этилбензола-стирола, ор-
ганических спиртов – 83–85 дБА, что соответ-
ствует классу 3.1. В производствах фталевого 
ангидрида эквивалентные уровни шума не пре-
вышают гигиенического норматива и соответ-
ствуют допустимому классу 2 (табл. 2). 

Второй по численности (около 20 % от 
общего числа работающих) является группа, 
состоящая из машинистов насосных и компрес-
сорных установок. В их обязанности входит 
профилактический осмотр и контроль за рабо-
той технологических насосов и компрессоров. 
По хронометражным данным до 70–80 % рабочей 
смены машинисты находятся вблизи от техноло-
гического оборудования. При необходимости они 
могут производить мелкий и средний текущий 
ремонт. В современном производстве этилбензо-
ла-стирола машинисты находятся в насосных 
и компрессорных установках от 30 до 50 % 
времени смены. В помещениях операторных 
и шумоизолирующих кабинах машинисты на-
сосного и компрессорного оборудования нахо-
дятся около 10–20 % рабочего времени, где 
ведут записи в журнал, телефонные разговоры, 
решают производственные вопросы. 
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Т а б л и ц а  2  

Оценка условий труда по интенсивности  
воздействия шума на работающих  

в производствах органического синтеза 

Класс условий труда  
по интенсивности воздействия 

шума 
Производство 

Аппаратчики 
технологических 

установок 

Машинисты 
насосного и 

компрессорного 
оборудования 

Производство этилена-
пропилена 

3.2 3.2 

Производство этил-
бензола-стирола 
(малотоннажное)  

3.1 3.2 

Производство этил-
бензола-стирола 
(крупнотоннажное)  

2 3.1 

Производство спир-
тов (бутилового,  
2-этилгексанола)  

3.1 3.2 

Производство фтале-
вого ангидрида 

2 3.2 

 
Машинисты насосного и компрессорного 

оборудования до 70 % времени смены подвер-
гаются воздействию шума, уровни которого, как 
правило, превышают ПДУ на 12–16 дБА. С уче-
том времени воздействия эквивалентные уровни 
шума на рабочих местах машинистов насосного 
и компрессорного оборудования соответствуют 
вредным условиям труда – класс 3.2. 

Следует отметить, что, несмотря на высо-
кие уровни производственного шума в крупно-
тоннажном производстве, рассчитанный экви-
валентный уровень шума с учетом времени 
пребывания непосредственно у «шумящего» 
оборудования, для машинистов выше допустимо-
го уровня на 5 дБА, что соответствует классу 3.1 
(см. табл. 2). 

Следующая профессиональная группа в неф-
техимических производствах представлена сле-
сарями КИП и А. В их обязанность входит  
обслуживание как «первичных» приборов (тер-
мометров, расходомеров, манометров), распо-
ложенных непосредственно у оборудования, так 
и «вторичных», показания которых вынесены 
на щит центрального управления. На обслужи-
вание «первичных» приборов слесари КИП и А 
затрачивают 12,3–15,5 % времени смены, на 
«вторичные» – 70,0–75,0 %. Контрольно-изме-
рительные приборы в современных автоматизи-
рованных производствах отличаются конструк-
тивной сложностью, что требует от слесарей 

высокой профессиональной подготовленности. 
В операторных слесари осуществляют профи-
лактический осмотр, текущий ремонт и тари-
ровку приборов, заправку чернилами самопис-
цев, замену диаграмм и др. Непосредственно на 
наружных установках они проводят замену 
прокладок приборов, колонок хроматографов, 
регистрирующих качество продуктов в потоке 
и т.д. Слесари КИП и А большую часть смены 
(85 %) подвергаются действию производствен-
ных факторов на уровнях, значительно ниже 
допустимых величин. Рассчитанный эквива-
лентный уровень шума значительно ниже до-
пустимого. 

Высокие уровни воздействия шума обу-
словливают вероятность развития у работни-
ков нарушений слуха. Показатель профессио-
нальной тугоухости – 3,2 ‰ на 10 000 работ-
ников. 

При изучении состояния органа слуха  
у работников нефтехимических производств 
представлялось целесообразным выделить так 
называемую доклиническую форму профессио-
нального поражения, которая обозначена как 
«лица с признаками воздействия шума на орган 
слуха» [2, 11]. 

У 313 лиц, работающих в нефтехимических 
производствах (19,6 ± 1,0 % от общего количе-
ства работающих в условиях производственного 
шума), выявлены признаки воздействия шума на 
орган слуха. 

В основных профессиональных группах по 
частоте выявления признаков воздействия шума 
на орган слуха лидируют машинисты компрес-
сорных и насосных установок (24,7 ± 1,6 %), за 
ними следуют аппаратчики (15,7 ± 1,4 %). 

В основных группах работников выявлены 
статически значимые различия в частоте при-
знаков воздействия шума на орган слуха по 
сравнению со слесарям КИП и А. Однако наи-
более выраженные различия были у машинистов 
насосных и компрессорных установок, анализи-
руемый показатель у которых имел достоверные 
отличия уже при стаже работы менее 10 лет 
(р<0,001), причем с увеличением стажа они ста-
новились все более устойчивыми. 

В группе аппаратчиков статистически зна-
чимые различия выявлены только начиная со ста-
жа 10 лет (р<0,001). С увеличением длительности 
работы в условиях воздействия шума статистиче-
ская значимость различий также нарастает. 

Стажевая динамика частоты признаков воз-
действия шума на орган слуха в основных про-
фессиональных группах приведена в табл. 3. 
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Т а б л и ц а  3  

Распространенность признаков воздействия 
шума на орган слуха у работников  
нефтехимических производств 

Выявлено лиц с признаками  
воздействия шума, %  Стаж работы, 

лет 
машинисты аппаратчики 

КИПиА 
(контроль)  

Менее 10 *19,7 ± 2,6 2,9 ± 1,3 0,8 ± 0,8 
10–19 *22,3 ± 3,0 *14,4 ± 2,6 2,3 ± 1,3 

20 и более *29,4 ± 2,6 *23,6 ± 2,4 1,4 ± 0,7 
Всего *24,7 ± 1,6 *15,7 ± 1,4 1,5 ± 0,5 

П р и м е ч а н и е: – различия статистически 
достоверны, р<0,001. 

 
Как видно из приведенных данных, в целом 

имеются общие черты во всех представленных 
группах. Однако очевидно, что у машинистов уже 
в первой стажевой группе распространенность 
признаков воздействия шума существенно выше, 
чем в других группах, и эта тенденция сохраняет-
ся на протяжении всего анализируемого стажа. 

У аппаратчиков наблюдается более стре-
мительный рост частоты признаков после дос-
тижения стажа 10 лет, хотя общий уровень ос-
тается несколько ниже, чем у машинистов. 

У слесарей КИП и А, рассматриваемых 
в качестве группы сравнения, соответствующая 
динамика практически отсутствует. 

В табл. 4 приведены величины относитель-
ного риска формирования признаков воздействия 
шума на орган слуха в профессиональных груп-
пах. Из представленных данных следует, что от-
носительный риск значительно выше 5, что озна-
чает практически полную степень обусловленно-
сти рассматриваемого явления с воздействием 
интенсивного производственного шума с этиоло-
гической долей (EF) от 81 до 100 %. 

Выводы. Таким образом, клинико-гигие-
нические исследования установили, что повы-
шенные уровни воздействия производственно-
го шума на изученных производствах создают 
риск развития профессиональных заболеваний 
органа слуха. 

Т а б л и ц а  4  

Относительный риск (RR) формирования  
признаков воздействия шума на орган  
слуха в профессиональных группах 

Относительный риск (RR) формирования 
признаков воздействия шума на орган  
слуха в профессиональных группах 

Стаж работы, 
лет 

машинисты аппаратчики 
Менее 10 24,6 3,6 

10–19 9,7 6,3 
20 и более 21,0 16,9 
Всего 16,5 10,5 

 
На основании проведенных исследований 

разработан комплекс мероприятий по снижению 
шума, включающий средства снижения шума 
в источнике возникновения и методы борьбы 
с ним на пути его распространения. 

К наиболее эффективным средствам коллек-
тивной защиты снижения шума можно отнести 
использование малошумного технологического 
оборудования, применение акустических средств 
(звукоизоляция, звукопоглощение и т.д.), дистан-
ционное управление, а также рациональный ре-
жим труда и отдыха. 

Учитывая, что с помощью коллективной 
защиты не всегда удается снизить уровни 
шума на рабочих местах, необходимо приме-
нять средства индивидуальной защиты органа 
слуха от шума (наушники, вкладыши, за-
глушки и др.). 

Важная роль в профилактике нейросенсор-
ной тугоухости принадлежит медицинскому об-
служиванию и профессиональной реабилитации 
лиц с профессиональными нарушениями слуха. 
Качественное и регулярное медицинское наблю-
дение, учитывающее уровень шума и стаж рабо-
ты на нефтехимических производствах, а также 
проведение реабилитационных мероприятий по-
зволит: 1) удлинить срок перехода признаков 
воздействия шума на орган слуха; 2) сократить 
профессиональные потери, продлив трудовое 
долголетие работника. 
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The article summarizes the data obtained in long-term research on working conditions estimates and studying dam-

ages to hearing organs in workers employed at petrochemical plants. We chose workers employed at five basic organic syn-
thesis productions as an object of our study; these productions include ethylene-propylene, ethylbenzene-styrene, organic 
alcohols production (butanol and 2-ethylhexanol), phthalic anhydride. 

We detected that heating furnaces, compressors, and pumps were the main noise sources at the examined productions. 
Our research revealed that noise levels at the examined productions varied from 60 to 99 decibel, and calculated equivalent 
noise levels reached the 3 hazard class with 1st and 2nd hazard degree. 

Audiometric research showed that signs of impacts exerted by noise on hearing organs of workers belonging to basic 
occupational groups (processing machine operators and pumps and compressor operators) occurred authentically more 
frequently than in case of control equipment mechanics and automatic equipment operators (comparison group) (<0,001). 
The highest risk of occupational hearing loss was detected for drivers while the same pathology evolved 1.5–2.0 times less 
frequently in processing machines operators. Frequency of hearing organs damage in all basic occupational groups authen-
tically increased as working period grew. Signs of such damage increased dramatically in processing machines operators' 
group after 10 years of work but still the overall level was slightly lower than in drivers' group. 

It is shown that the most efficient measures of collective protection aimed at noise reduction are application of low-
noise technological equipment, acoustic protection (sound insulation and sound absorption, etc), remote control, as well as 
rational labor and leisure regime. Medical care and vocational rehabilitation of people with occupational hearing loss also 
contribute significantly into sensory deafness prevention. 

Key words: in-plant noise, working conditions, occupational risk, petrochemical productions, signs of impacts exerted 
by noise on hearing organs, organic synthesis, вредные и hazardous factors, occupational pathology. 
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