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　 　 摘要： 选取某石化企业苯作业的 ５ 个部门共 １０ 个车间进

行作业环境中苯浓度的监测， 同时收集该 １０ 个车间共 ４２０ 名苯

接触工人血常规和体力劳动强度资料， 对每个车间进行苯作业

危害分级并分析其与工人健康状况的关系。 结果显示该企业苯

作业危害较为严重， 苯作业危害分级与工人健康状况有一定的

关系。
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近些年来随着石油化工行业的发展， 苯作为最主要的职

业病危害因素之一更加受到关注。 该行业的苯主要是由煤焦

油分馏及裂解石油获得［１］ 。 苯的健康危害主要是短时间内吸

入大量苯蒸气引起的急性中毒和长期低浓度接触引起的慢性

中毒［２］ 。 为此对某石化企业进行了苯作业危害分级， 并分析

其与苯接触工人健康状况的关系， 提出针对性的防治策略和

措施， 以提高工人的职业健康水平。
１　 对象与方法

１ １　 对象

选择该石油化工企业接触苯作业的 ５ 个部门共 １０ 个车间

作为苯作业危害分级的对象， 选择 １０ 个车间共 ４２０ 名苯接触

工人作为调查对象， 了解他们的健康状况和体力劳动强度。
４２０ 名工人的基本职业信息见表 １。
表 １　 石化企业 １０ 个接触苯作业车间工人的基本职业信息

部门 车间 人数
平均年龄

（岁）
工种

平均苯作业

工龄（年）
平均日接触苯

作业时间（ｈ）
化工部 大芳烃车间 ４４ ４０ ７ 操作工 １０ ５ ３ ７

芳烃车间 ４８ ４２ ６ 操作工 １３ ３ ４ １
油品车间 ７１ ３８ ４ 搬运工 ７ ２ ４ ２
质检车间 ３１ ３９ ２ 化验工 ８ １ ５ ２
ＰＴＡ 车间 ４０ ４０ ０ 操作工 １１ ４ ４ ６

炼油部 联合七车间 ４３ ４３ ８ 操作工 １３ ６ ３ ６
动力车间 ３８ ４５ ３ 操作工 １６ ５ ３ ８

烯烃部 乙烯车间 ６３ ４３ １ 操作工 １２ ９ ３ ９
化验中心 色谱岗 ２６ ３９ ６ 化验工 ７ ７ ４ ８
仓储部 原料罐区 １６ ４１ １ 巡检工 １２ ５ ２ ８

１ ２　 方法

１ ２ １　 苯作业车间空气中苯浓度的测定 　 根据 《工作场所

空气中有害物质监测的采样规范》（ＧＢＺ１５９—２００４）和《工作场

所空气有毒物质测定 　 芳香烃类化合物》 （ＧＢＺ ／ Ｔ １６０． ４２—
２００４） 对作业场所环境中的苯进行定点检测。
１ ２ ２　 苯接触工人血常规的测定与评价 　 按照 《职业健康

监护技术规范》 （ＧＢＺ１８８—２００７） 的要求， 对 ４２０ 名苯接触

工人进行职业健康检查， 收集近三年的血常规检查资料， 并

以 《职业性苯中毒诊断标准》 （ＧＢＺ６８—２００８） 为依据， 对苯

作业工人健康的影响进行评价。
１ ２ ３　 苯接触工人劳动强度的划分和苯作业危害分级　 根据

《工作场所有害因素职业接触限值 　 物理因素》 （ＧＢＺ２． ２—
２００７） 的附录 Ｂ “常见职业体力劳动强度分级” 对劳动强度

进行分级； 按照 《工作场所职业病危害作业分级　 第二部分：
化学物》 （ＧＢＺ ／ Ｔ２２９ ２—２０１０） 的分级原则对 １０ 个苯作业车

间分别进行危害分级指数 （Ｇ） 的计算并进行分级。
１ ３　 统计分析

采用 ＳＡＳ９ ２ 统计分析软件对苯接触工人血常规检查结果

与不同的苯作业工龄、 苯接触浓度及苯作业岗位的关系进行

χ２ 检验分析， 与苯作业危害分级的关系进行趋势性 χ２ 检验

分析。
２　 结果

２ １　 作业车间苯浓度检测和苯接触工人劳动强度分级

在对 ５ 个部门共 １０ 个苯作业车间进行现场职业卫生学调

查并综合了解苯接触工人的职业史后， 对这 １０ 个车间共计 １６
个岗位分别进行了定点短时间和长时间苯浓度检测， 结果详

见表 ２。 同时对每个车间苯接触工人进行了劳动强度分级， 仅

化工部门油品车间间断搬运岗位工人劳动强度分级为Ⅱ、 劳

动强度权重数 （ＷＬ） 为 １ ５； 仓储部原料灌区查看设备工人

及其余各部门、 各车间的操作仪器岗位工人的劳动强度分级

均为Ⅰ， ＷＬ 均为 １ ０。
２ ２　 苯作业危害分级结果

本次苯作业危害分级主要依据 ＰＣ⁃ＴＷＡ 接触比值进行分

级。 由于苯列入了 《高毒物品目录》， 因此苯的危害程度级别

为极度危害， 权重数 （ＷＤ ） 为 ８； 每个车间苯的检测结果

（ＣＴＷＡ） 以检测点位中的最大值计。 １０ 个车间苯作业危害分

级结果见表 ３。
２ ３　 不同的苯作业工龄、 接触浓度及苯作业岗位与工人血常

规检查结果的关系
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表 ２　 苯浓度检测结果及判定

部门 车间 检测地点
日累计接触

时间（ｈ）

检测结果 （ｍｇ ／ ｍ３）

ＣＴＷＡ ＣＳＴＥＬ

结果

判定

化工部 大芳烃车间 制苯操作岗 ４ ７ ８ ８ ９ 超标

热力司炉操作岗 ４ ６ ５ ７ ６ 超标

芳烃车间 制苯操作岗 ４ ７ ２ ８ １ 超标

油品车间 油品储运岗 ３ １４ ３ ２１ ５ 超标

火车栈台油品储运岗 ３ ５ ７ ９ ４ 合格

质检车间 一工段油品化验岗 ４ ８ ３ ９ ６ 超标

二工段油品化验岗 ４ ８ ２ ９ ４ 超标

ＰＴＡ 车间 氧化操作岗 ３ ４ ７ ７ １ 合格

精制操作岗 ３ ５ １ ７ ８ 合格

炼油部 联合七车间 制苯操作岗 ６ ４ ２ ７ ５ 合格

动力车间 循环水场操作岗 ４ ３ ５ ６ ８ 合格

烯烃部 乙烯车间 裂解工段操作岗 ４ １２ ５ １６ ４ 超标

加氢工段操作岗 ４ ５ ４ ８ ８ 合格

压缩工段操作岗 ４ ５ ６ ９ ０ 合格

化验中心 色谱岗 ４ ２ ７ ５ １ 合格

仓储部 原料罐区 巡检岗 ２ １ １ ４ ８ 合格

注： 工作场所有害因素职业接触限值， 苯时间加权平均容许浓度 （ＰＣ⁃ＴＷＡ） 为 ６ ｍｇ ／ ｍ３；

苯短时间接触容许浓度为 １０ ｍｇ ／ ｍ３。

表 ３　 苯作业危害分级结果

部门 车间
ＣＴＷＡ

（ｍｇ ／ ｍ３）

职业接触

比值 （Ｂ）

职业接触比值

权重数（ＷＢ）
体力劳动强度

权重数（ＷＬ）
分级指标

（Ｇ）
危害

分级

化工部 大芳烃车间 ７ ８ １ ３ １ ３ １ ０ １０ ４ Ⅱ

芳烃车间 ７ ２ １ ２ １ ２ １ ０ ９ ６ Ⅱ

油品车间 １４ ３ ２ ３８ ２ ３８ １ ５ ２８ ５６ Ⅲ

质检车间 ８ ３ １ ３８ １ ３８ １ ０ １１ ０４ Ⅱ

ＰＴＡ 车间 ５ １ ０ ８５ ０ １ ０ ０ ０

炼油部 联合七车间 ４ ２ ０ ７ ０ １ ０ ０ ０

动力车间 ３ ５ ０ ５８ ０ １ ０ ０ ０

烯烃部 乙烯车间 １２ ５ ２ ０８ ２ ０８ １ ０ １６ ６４ Ⅱ

化验中心 色谱岗 ２ ７ ０ ４５ ０ １ ０ ０ ０

仓储部 原料罐区 １ １ ０ １８ ０ １ ０ ０ ０

注： 职业接触比值 Ｂ＝
ＣＴＷＡ

ＰＣ⁃ＴＷＡ
； 分级指数 Ｇ ＝ＷＤ×ＷＢ×ＷＬ； 作业危害分级， ０ 相对无害作

业， Ⅱ中度危害作业， Ⅲ重度危害作业。

收集 ５ 个部门 ４２０ 名苯接触工人近 ３ 年的血常规检查资

料进行汇总分析， 结果显示 ４２０ 名苯接触工人 ＷＢＣ３ ０×１０９ ／ Ｌ
～ ７ ５×１０９ ／ Ｌ， 其中有 ５０ 人 ＷＢＣ 为 ３ ０×１０９ ／ Ｌ～ ４ ５×１０９ ／ Ｌ 属

异常情况。 分别按照不同的苯作业工龄、 苯接触浓度及苯作

业岗位进行分组， 分析血常规检查结果与它们的关系， 差异

均有统计学意义， 见表 ４。
２ ４　 苯作业危害分级与苯接触工人血常规检查异常结果的关系

将苯作业危害分级为相对无害作业的 ５ 个车间共 １６３ 人作为

对照组， 中度危害作业的 ４个车间共 １８６ 人和重度危害作业的油

品车间共 ７１人作为苯接触组， 采用回顾性队列研究的方法， 连

续收集近 ３年各组工人的血常规检查结果进行分析比较。 结果显

示各组ＷＢＣ 异常者分别为 １３例 （６ ７％）、 １８例 （９ ７％）、 １９例

表 ４　 不同的苯作业工龄、 接触浓度及作业岗位

与工人血常规 ＷＢＣ 检查结果的关系 例数

血常规检查结果
平均苯作业工龄（年） 苯接触浓度ＣＴＷＡ（ｍｇ／ ｍ３） 苯作业岗位

≤１０ ＞１０ ＜６ ≥６ 固定岗 流动岗

ＷＢＣ 计数正常 １２１ ２４９ ２２４ １４６ １１１ ２５９

ＷＢＣ 计数异常 ７ ４３ ２２ ２８ ２６ ２４

合计 １２８ ２９２ ２４６ １７４ １３７ ２８３
χ２ 值 ７ ２７ ４ ９７ ９ ７０

Ρ 值 ＜０ ０１ ０ ０２６ ＜０ ０１

（２６ ８％）， 差别有统计学意义 （ χ２ ＝ １８ ２２， Ρ＜０ ０１）， 且随

着苯作业危害分级的加重， ＷＢＣ 异常率增高。
３　 讨论

本次我们按照现行国家标准 《工作场所职业病危害作业

分级　 第二部分： 化学物》 （ＧＢＺ ／ Ｔ２２９ ２—２０１０） 的分级原

则对 １０ 个苯作业车间分别进行了危害分级指数 （Ｇ） 的计算

和分级。 其中化工部的油品车间为重度苯危害作业， 按照标

准的要求， 建议对该车间进行整改， 整改后及时对该车间重

新进行分级； 化工部的大芳烃车间、 芳烃车间、 质检车间、
烯烃部的乙烯车间为中度苯危害作业， 其余的 ５ 个车间均为

相对苯作业无害车间， 但是化工部油品车间的油品储运岗和

烯烃部乙烯车间的裂解工段操作岗苯的 ＣＳＴＥＬ值超标， 建议对

这两个岗位依据 ＰＣ⁃ＳＴＥＬ 接触比值进行分级， 并结合 ＰＣ⁃
ＴＷＡ 接触比值分级结果， 采取综合的防制措施。

根据现行国家标准 《工作场所职业病危害作业分级 　 第

二部分： 化学物》 （ＧＢＺ ／ Ｔ２２９ ２—２０１０） 中接触比值 Ｂ 的计

算公式， 现场检测空气中有害物质不超过职业接触限值， Ｂ
就不大于 １， 作业级别定为 ０ 级 （相对无害作业）， 这样分级

明显存在不足。 我们对不同的苯作业工龄与苯接触工人血常

规检查结果的比较可以发现， 随着苯作业工龄的增加， 白细

胞计数异常率增高， 这说明即使作业现场浓度没有超标， 长

期接触也会引起劳动者健康损害， 这和王善文［３］ 等的研究结

果一致。 因此， 虽然本次对该企业苯作业危害分级结果中有 ５
个车间定为 ０ 级 （相对无害作业）， 但是也不能放松警惕， 在

保持现有的作业方式和防护措施的情况下， 应定期对苯浓度

进行检测， 对劳动者进行健康监护。
随着苯作业危害分级的加重， 苯接触工人白细胞计数异

常率增高， 说明危害分级间接的反映了劳动者可能的健康状

况。 因此企业管理者在依据分级结果对各车间采取综合措施

的同时， 还可有层次、 有重点的加强管理， 为员工制定合理

的健康监护制度， 从而保护好每一位员工的健康。
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