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Цель исследования: обоснование основных мероприятий по снижению 

профессиональных рисков в различных химических производствах. 

Объекты и методы исследования: изучены условия труда работников отдельных 

крупнотоннажных производств, входящих в состав химического комплекса страны, с 

различной степенью автоматизации и особенностями технологического процесса.  

Основным критерием для выбора конкретных производств послужила степень 

автоматизации технологических процессов. 

На основании гигиенической оценки условий труда проведена количественная 

оценка степени профессионального риска работников различных химических производств. 

Результаты и обсуждения: при ранжировании производств по категории 

профессионального риска установлено, что пренебрежимо малый и малый риск 

характерны для работников основных профессий высокоавтоматизированных 

производств (производства мономеров), средний – для работников автоматизированных 

производств (производства карбамида, изопренового и бутилового каучуков, 

полистирола, пластмасс), средний и высокий – для работников полуавтоматизированных 

производств (производства стекловолокна). 

На основании количественной оценки степени риска работника химических 

производств разработаны основные мероприятия по минимизации риска и определена 

срочность их выполнения. 
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Purpose of the study: foundation of the main measures to reduce occupational risks in diverse 

chemical industries. 

Objects and research methods: the working conditions of workers of certain large-scale industries 

that are part of the country's chemical complex with varying degrees of automation and features 

of the technological process have been studied. 

The main selection criterion for specific industries was the degree of automation of technological 

processes. 

Based on the hygienic assessment of working conditions, a quantitative assessment of the degree 

of occupational risks for chemical workers has been  carried out. 

Results and discussion: when ranking industries by occupational risk category, it has been shown 

that negligible and low risk is characteristic of workers in the main occupations of highly 

automated industries (production of monomers), medium - for workers in automated industries 

(production of urea, isoprene and butyl rubbers, polystyrene, plastics) , medium and high - for 

workers in semi-automated production (fiberglass production). 

Based on a quantitative assessment of the degree of risk of a chemical worker, the main measures 

to minimize the risk have been developed and the urgency of their implementation has been 

determined. 
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Химический комплекс относится к базовым отраслям экономики России, 

подотраслями которой являются основная неорганическая химия (производства 

минеральных удобрений, соды, серной кислоты и др.), органическая химия (производства 

основного органического синтеза: мономеров, спиртов, синтетических химических волокон и 

нитей, синтетических смол и пластмасс, синтетического каучука и резиновых изделий), 

полимеров (полиэтилена, полипропилена и др.). Частные вопросы гигиены труда в 

отдельных химических производствах освещены в работах ряда авторов. 
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При этом авторы указывают, что приоритетным в данных производствах является 

воздействие на работников химического фактора, представленного комбинацией 

химических веществ *1-9]. 

В имеющейся литературе представлены сведения по изучению различных 

комбинаций вредных веществ *10-12]. 

Установлено, что вредные производственные факторы, превышающие гигиенические 

нормативы, оказывают негативное воздействие на организм работников, что может 

проявлятся в виде профессиональных заболеваний и изменений в работе различных органов 

и систем *13-20]. 

Крупнейшие интегрированные химические компании России включают более 1000 

предприятий, в состав которых входят как малотоннажные производства, использующие 

устаревшие технологии и оборудование, так и современные крупнотоннажные 

производства, основанные на реализации безопасных технологий и микропроцессорной 

техники. Предприятия используют разнообразное сырье, многостадийные технологические 

процессы, специальное оборудование, архитектурно-планировочные решения, 

автоматизированные системы управления технологическим процессом (АСУТП), что 

определяет особенности условий труда работников конкретного производства, формирует 

различные категории профессионального риска. В этой связи является актуальным 

разработка алгоритма проведения мероприятий по минимизации профессионального риска 

в зависимости от его категории. 

Цель исследования - обоснование основных мероприятий по снижению 

профессиональных рисков в различных химических производствах. 

Объекты и методы исследования. Частные вопросы гигиены труда рассмотрены на 

примере отдельных производств, входящих в состав подотраслей химического комплекса. В 

качестве объектов исследования были выбраны крупнотоннажные производства 

мономеров, минеральных удобрений, синтетического каучука, смол и пластмасс, 

стекловолокна. 

Основным критерием для выбора конкретных производств послужила различная 

степень их обеспечения средствами контроля за организацией технологического процесса. 

Из перечисленных производств по уровню автоматизации средствами контроля 

производства мономеров (изопрена, дивинила) относятся к высокоавтоматизированным 

производствам с дистанционным управлением.  

В данных производствах используется непрерывная схема технологического 

процесса; основное оборудование является унифицированным и герметичным, 

располагается на наружных установках. 

Основной функцией работников основной профессии – аппаратчиков – является 

слежение, контроль и регулирование технологического процесса из помещений 

операторных, а также визуальный контроль за работой оборудования. 

Производства минеральных удобрений, синтетических каучуков, смол и пластмасс 

автоматизированы, но требуют периодического вмешательства работника в 

технологический процесс путем ручного регулирования работы оборудования. 

Технологический процесс непрерывный, большая часть оборудования размещена в 

изолированных производственных помещениях в соответствии со стандартами 
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технологического процесса. Применяемое оборудование недостаточно герметичное, что 

способствует загрязнению воздуха рабочей зоны вредными веществами, а также генерирует 

интенсивный шум. 

К полуавтоматизированным производствам, требующим частого вмешательства 

работника в технологический процесс, относятся производства стекловолокна.  

Получение стекловолокна основано на применении прерывной технологической 

схемы и многостадийных процессов, что в санитарно-гигиеническом отношении является 

наименее благоприятным по сравнению с непрерывной схемой. Оборудование каждой 

стадии установлено в отдельных помещениях. Процесс производства сопровождается 

вскрытием аппаратуры для загрузки, выгрузки химических веществ, а также его очистки, что 

обуславливает периодическое загрязнение вредными веществами воздуха рабочей зоны. 

Проведение работ связано со значительными физическими нагрузками. Работники данных 

производств испытывают локальные мышечные нагрузки с участием мышц предплечья и 

кисти и нагрузки на зрительный анализатор. 

Комплексные гигиенические исследования включали изучение технологических 

регламентов, производственного оборудования, сырья, промежуточных продуктов и 

товарной продукции, осмотр рабочих мест, инструментальное измерение и оценку основных 

вредных производственных факторов в соответствии с общепринятыми методиками 

(Кириллов, 2008). Гигиеническая оценка условий труда проведена в соответствии с Р 

2.2.2006-058, категория профессионального риска и срочность мероприятий по его 

снижению – в соответствии с Руководством Р.2.2.1766-039. 

Результаты и обсуждение. Проведенные исследования свидетельствуют, что 

технические характеристики производств и уровень их автоматизации формируют 

конкретные условия труда в различных производствах. 

Для производств изопрена и дивинила характерны высокая степень автоматизации 

производства, непрерывность химического процесса, герметичность основного 

оборудования, применение современных архитектурно-планировочных решений с выносом 

большей части оборудования на наружные установки, дистанционное управление из 

помещений операторных.  

Гигиеническими исследованиями установлено, что на работников производств 

воздействуют факторы рабочей среды химической и физической природы (шум, 

микроклимат).  

В связи с использованием в технологии горючих, высокотоксичных вредных веществ, 

высокотемпературных технологий и высокого давления данные объекты относятся к 

опасным (ФЗ 116 от 21.07.9710), что способствует формированию у работников основных 

профессий нервно-эмоционального напряжения.  

                                                                 
8
 Р 2.2.2006-05 Гигиена труда. Руководство по гигиенической оценке факторов рабочей среды и трудового 

процесса. Критерии и классификация условий труда. 
9
 Р.2.2.1766-03 Руководство по оценке профессионального риска для здоровья работников. Организационно-

методические основы, принципы и критерии оценки. 2.2. Гигиена труда. 
10

 Федеральный закон от 21.07.1997 № 116-ФЗ «О промышленной безопасности опасных производственных 
объектов». 
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Основными категориями работников в производствах являются аппаратчики, 

машинисты насосного и компрессорного оборудования, слесари-ремонтники, слесари по 

ремонту контрольно-измерительных приборов (слесарь КИПиА). 

Для каждой профессиональной группы работников характерно сочетание 

приоритетных факторов рабочей среды и трудового процесса: для аппаратчиков - 

химического фактора (класс 2) с производственным шумом (класс 3.1) и напряженностью 

трудового процесса (класс 3.1); машинистов насосного и компрессорного оборудования - 

химического фактора (класс 3.1) с производственным шумом (класс 3.2); слесарей по 

ремонту технологического оборудования -  химического фактора (класс 2.0-3.1) с шумом 

(класс 2.0-3.1) и тяжестью трудового процесса (класс 3.1). Труд слесарей КИПиА относится к 

допустимому классу условий труда. Общая оценка условий труда и категории 

профессионального риска по гигиеническим критериям представлены в таблице 1. 

Производство минеральных удобрений является одной из крупнейших подотраслей 

химической промышленности.  Среди ассортимента минеральных удобрений значительный 

удельный вес составляют азотные удобрения, в том числе карбамид (мочевина), основным 

сырьем для получения которого является аммиак.  

Современная технология производства карбамида характеризуется непрерывностью 

технологического процесса, автоматизацией и механизацией основных производственных 

операций, дистанционным способом управления, что не исключает выполнения ряда ручных 

операций, связанных с транспортировкой готовой продукции (обслуживание элеваторов, 

шнеков, транспортерных лент, фасовочных машин, ручная чистка грануляционной башни, 

разборка, чистка оборудования, затаривание готового продукта). 

В процессе производства карбамида в воздушную среду возможно поступление 

аммиака, оксида углерода, а также пыли карбамида при его транспортировании и фасовке. 

Кроме того, отдельное оборудование (насосы, шнеки, грохота) генерирует 

производственный шум, уровни которого превышают гигиенические нормативы. 

Основными профессиями в производстве карбамида являются аппаратчик 

производства мочевины, слесарь по ремонту технологических установок, машинист 

расфасовочно-упаковочных машин, слесарь КИПиА. 

Условия труда работников производства карбамида характеризуются загрязнением 

воздушной среды сложным комплексом химических веществ, шумом в сочетании с 

тяжестью трудового процесса, с различными классом и степенью вредности и опасности 

(класс 2 – 3.1) (табл. 1). 

Синтетические каучуки являются одним из важнейших продуктов органического 

синтеза. По объему производства среди синтетических каучуков общего назначения первое 

место занимает изопреновый, специфических – бутиловый. Данные производства считаются 

крупнотоннажными с использованием новых технологий, высокопроизводительного 

оборудования, установленного в производственном помещении. Цеха выделения каучуков 

относятся к автоматизированным, где управление технологическим процессом 

осуществляется с местных пультов, находящихся вблизи от оборудования, ведущие 

профессии в производствах - аппаратчики, машинисты, слесари-ремонтники, слесари КИПиА. 

Условия труда работников производств синтетических каучуков характеризуются 

наличием на рабочих местах комплекса факторов, основными из которых являются вредные 
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вещества (класс 3.1), производственный шум (класс 3.1-3.2), а также тяжесть трудового 

процесса, так как ряд технологических операций (чистка аппаратов от жестких 

конгломератов каучука, трубопроводов и др.) выполняется ими в вынужденной рабочей 

позе (до 25% рабочего времени), в позе стоя (до 80% рабочего времени), что соответствует 

вредному классу  условий труда - 3.1 (табл. 1). 

Производства смол и пластических масс охватывают большой перечень продукции, 

получаемой различными методами.  

На сегодняшний день одним из наиболее востребованных вариантов пластика 

является полистирол. Производство полистирола относится к автоматизированным. 

Полистирол получают путем полимеризации стирола с последующим изготовлением 

изделий технического и бытового назначения. Основными профессиями в производстве 

являются аппаратчик, машинист, литейщик пластмасс, сборщик изделий. 

 Ведущими факторами, определяющими условия труда работников данных 

производств, являются пары стирола и продуктов его деструкции (класс 2-3.1), в сочетании 

на отдельных рабочих местах с избыточным теплом (класс 3.1), производственным шумом 

(класс 3.1), а также тяжестью трудового процесса, обусловленного необходимостью 

выполнения операции по загрузке и выгрузке продукции, чистке аппаратуры (класс 3.1) 

(табл. 1). 

Производство непрерывного стекловолокна относится к полуавтоматизированным 

производствам с постоянным визуальным контролем работника за ходом технологического 

процесса и в случае необходимости непосредственного участия в нем (устранение обрыва 

нити, замена шпулек и др.).  

Производства обслуживают различные профессиональные группы работников, 

насчитывающих до десятков профессий в зависимости от производства. 

Ведущими вредными и опасными факторами в данном производстве являются 

химический, представленный веществами различного класса опасности (2-4 классов), ряд из 

которых обладает канцерогенным действием (хлорметил, формальдегид, масла 

минеральные нефтяные) в сочетании с аэрозолями преимущественно фиброгенного 

действия (класс 3.1), шумом (класс 3.1), избыточным конвекционным теплом свыше 

установленных гигиенических нормативов (класс 3.1). 

На основании гигиенической оценки условий труда нами проведена количественная 

оценка степени риска (категории профессионального риска) с последующей разработкой 

основных мероприятий по минимизации риска и определением срочности их выполнения 

(табл. 1). 
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Таблица 1 

Оценка условий труда и категории профессионального  

риска по гигиеническим критериям 

Профессия Факторы рабочей среды и трудового процесса 

(класс условий труда) 

Итого

вый 

класс 

(подкл

асс) 

услови

й 

труда 

Категория 

профессио 

нального 

риска 
Хими- 

ческий 

Аэро- 

золи 

Шум Микро- 

климат 

Тяжесть Напря- 

женност

ь 

Производства мономеров 

Аппаратчик 2 н/о 3.1 2 2 3.1 3.1 малый 

Машинист 2 н/о 3.1 2 2 2 3.1 малый 

Слесарь-

ремонтник 

2 н/о 3.1 2 3.1 2 3.1 малый 

Слесарь 

КИПиА 

2 н/о 2 2 2 2 2 пренебре- 

жимо 

малый 

Производство карбамида 

Аппаратчик 

производства 

мочевины 

3.1 н/о 3.1 2 2 2 3.2 средний 

Слесарь по 

ремонту техн.  

установок 

2 3.1 3.1 2 3.1 2 3.2 средний 

Машинист 

расфасовочно-

упаковочных 

машин 

2 3.1 3.1 2 3.1 2 3.2 средний 

Слесарь 

КИПиА 

2 2 2 2 2 2 2 пренебре- 

жимо 

малый 

Производство изопренового и бутилового каучуков 

Аппаратчик 2-3.1 н/о 3.2 2 3.1 2 3.2 средний 

Машинист 2 н/о 3.2 2 2 2 3.2 средний 

Слесарь-

ремонтник 

2-3.1 н/о 3.1 2 3.1 2 3.2 средний 

Слесарь 

КИПиА 

2 н/о 2 2 2 2 2 пренебре- 

жимо 

малый 
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Производство полистирола 

Аппаратчик 3.1 н/о 3.1 3.1 2 2 3.2 средний 

Машинист 2 н/о 3.1 3.1 3.1 2 3.2 средний 

Литейщик 

пластмасс 

3.1 н/о 2 3.1 3.1 2 3.2 средний 

Сборщик 

изделий 

2 н/о 2 2 3.1 2 3.1 малый 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

Производство непрерывного стекловолокна 

Работники цеха 

непрерывного 

стекловолокна 

2 3.1 3.2 3.2 3.1 2 3.3 высокий 

Работники цеха 

нетканых 

материалов 

2 3.1 3.2 2 3.1 2 3.2 средний 

Из приведенных данных следует, что особенности технологического процесса 

(прерывный, непрерывный), применяемые архитектурно-планировочные решения (вынос 

основного оборудования на наружные площадки, рациональная планировка 

производственных помещений с изоляцией отдельных участков с возможными газо-

пылевыделениями), степень автоматизации (высокая с дистанционным управлением, 

полуавтоматизированная, автоматизированная) и механизация производства (полная, 

частичная) определяют общую оценку условий труда и категории профессионального риска 

по гигиеническим критериям. 

При ранжировании производств по категории профессионального риска установлено, 

что пренебрежимо малый и малый риск характерны для работников основных профессий 

высокоавтоматизированных производств (изопрена и дивинила), средний – для работников 

автоматизированных производств (производство карбамида, изопренового и бутилового 

синтетических каучуков).   

В полуавтоматизированном производстве полистирола, где условия труда работников 

различных профессий отнесены к вредному классу 2 степени вредности и опасности, 

профессиональный риск отнесен к категории средней. 

В то же время для отдельных профессиональных категорий работников (слесари 

КИПиА, сборщики изделий) в указанных производствах общий класс условий труда 

соответствует допустимому при пренебрежимо малом риске. 

Среди профессиональных групп наибольший профессиональный риск, оцениваемый 

как высокий, имеют работники производств по выпуску непрерывного стекловолокна.   

В соответствии с установленными нами категориями профессионального риска по 

гигиеническим критериям условий труда разработан алгоритм проведения мероприятий по 

снижению рисков, с указанием срочности их выполнения на предприятиях химической 

отрасли (табл 2).   
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Таблица 2 

Алгоритм проведения мероприятий по снижению профессиональных рисков  

на химических производствах 

Категория риска Срочность 

выполнения 

мероприятий 

Мероприятия 

Пренебрежимо 

малый 

дополнительные 

мероприятия не 

требуются 

- проведение работ в соответствии с 

действующими требованиями санитарного 

законодательства, правилами и нормами 

охраны труда и административный 

контроль за их соблюдением; 

- применение сертифицированных СИЗ 

Малый требуются меры по 

снижению рисков, 

выполнение работ 

возможно при 

соблюдении мер 

безопасности 

- проведение работ в соответствии с 

действующими требованиями санитарного 

законодательства, правилами и нормами 

охраны труда и административный 

контроль за их соблюдением; 

- оценка и мониторинг за фактическими 

условиями воздействия вредных 

производственных факторов 

(производственный контроль за 

соблюдением санитарных норм и правил, 

специальная оценка условий труда); 

- обеспечение эффективной работы 

вентиляционных систем; 

- применение сертифицированных СИЗ 

Средний  требуются меры по 

снижению риска в 

установленные сроки 

- проведение работ в соответствии с 

действующими требованиями санитарного 

законодательства, правилами и нормами 

охраны труда и административный 

контроль за их соблюдением; 

- оценка и мониторинг за фактическими 

условиями воздействия вредных 

производственных факторов 

(производственный контроль за 

соблюдением санитарных норм и правил, 

специальная оценка условий труда); 
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- обеспечение эффективной работы 

вентиляционных систем; 

- совершенствование технологических 

процессов, техническое перевооружение и 

модернизация производства (внедрение 

более безопасных технологических 

процессов, оборудования, механизация 

ручного труда, внедрение систем 

автоматического управления 

технологическими процессами (АСУТП); 

- замена высокотоксичных химических 

веществ в технологическом процессе на 

менее токсичные; 

- применение сертифицированных СИЗ; 

- усиление административного контроля за 

соблюдением требований по обеспечению 

безопасных условий труда; 

- льготы и компенсации за работу во 

вредных условиях труда 

Высокий требуются 

неотложные меры по 

снижению рисков 

- необходимы незамедлительные действия 

работодателя по устранению 

профессиональных рисков в связи с 

постоянной угрозой причинения вреда 

здоровью работников; 

- разработка детального плана по 

минимизации риска воздействия вредных 

производственных факторов и его 

обязательная реализация в установленные 

сроки; 

- контроль эффективности выполненных 

мероприятий, в том числе по средствам 

проведения лабораторных исследований и 

испытаний 
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Выводы: 

1. Условия труда работников изученных производств определяются особенностями 

технологического процесса, применяемых архитектурно-планировочных решений, 

степенью автоматизации и механизации производства и соответствуют вредному 

классу 1-3 степени. 

2. Высокий профессиональный риск имеют работники производств пластмасс и 

непрерывного стекловолокна, средний – производств минеральных удобрений, 

синтетических каучуков, малый – производства мономеров. 

3. Класс условий труда и категории профессионального риска определяют необходимость 

и срочность проведения мероприятий по снижению риска как в целом для 

производства, так и для отдельных категорий работников. 
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