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Кафедра гігієни праиі та професійних захворювань

Наведено дані, що характеризують гігієнічні особливості технологічного процесу виробництва метил-третбутилово- 
го ефіру (М ТБЕ), який додають зараз до бензинів замість тетраетилсвинцю. Встановлено клас умов праці робітників 
Цього виробництва згідно з критеріями «Гігієнічної класифікації праці за показниками шкідливості та небезпечності 
факторів виробничого середовища, важкості та напруженості трудового процесу» (ГН 3.3.5-3.3.8; 6.6.1-083-2001). 
Вивчено стан здоров’я працюючих за даними захворюваності з тимчасовою втратою працездатності та результатів 
поглибленого медичного огляду. Намічено напрями подальших виробничо-гігієнічних досліджень на підприєм­
ствах України, де відбувається промисловий синтез МТБЕ, з метою розробки заходів щодо профілактики профе­
сійних та зниження рівня виробничо-обумовлених захворювань.
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Вступ

Останніми роками у більшості країн світу для 
одержання бензинів з необхідним октановим чис­
лом до них додають замість тетраетилсвинцю* ме­
тил -третбутиловий ефір (М ТБЕ) — малотоксичну 
речовину зі слабко вираженими кумулятивними 
властивостями. Хімічна формула М ТБЕ — С бН ^О . 
Це — безбарвна прозора рідина з температурою 
плавлення (- 109°С), кипіння -  (+55,2°С). Його гус­
тина коливається від 0,733 до 0,742 г/см3. МТБЕ 
розчиняється в етанолі, ефірах, газоліні та інших ор­
ганічних розчинниках. Розчинність у воді становить 
51 г/л при 25°С [ 1 ]. За встановленими параметрами 
токсичності М ТБЕ належить до 3 —4 класу небезпе­
ки: середньосмертельна доза при введенні в шлунок 
шурам становить 5000 мг/кг, мишам — 3665 мг/кг, 
середньосмертельна концентрація при інгаляційній дії 
Для білих шурів перебуває в межах від 85000 до 
142000 мг/м3 (при експозиції 4 години), для мишей — 
28000 мг/м3 (при експозиції 2 години). Гранично до­
пустима концентрація парів МТБЕ в повітрі робочої 
зони становить 100 мг/м3, в атмосферному повітрі —
0,5 мг/м3 (максимально разова ГДК)[2,3]. Речовину 
віднесено до 4 класу небезпеки.

На нафтопереробних підприємствах України 
М ТБЕ як необхідний компонент бензинів майже 
повністю витіснив тетраетилсвинець, і нині у ви­

робництві цієї речовини зайнята значна кількість 
робітників. У той самий час дані щодо гігієнічної ха­
рактеристики умов праці та стану здоров’я цієї ка­
тегорії робітників у літературі відсутні.

М ета роботи полягала у вивченні гігієнічних 
особливостей технологічного процесу, умов та ха­
рактеру праці, стану здоров’я робітників, зайнятих 
на підприємствах, що займаються одержанням ме­
тил-третбутилового ефіру.

Матеріали та методи досліджень

Гігієнічні дослідження проводилися на підпри­
ємстві ЗАТ «Укртатнафта» (м. Кременчук П ол­
тавської області) в цеху №  18 (цех виготовлення 
М ТБЕ) з використанням загальноприйнятих гігіє­
нічних та санітарно-хімічних методів. При цьому 
проводилася гігієнічна оцінка технологічного про­
цесу, аналізувалися дані, що характеризують з а ­
брудненість повітря робочої зони шкідливими хі­
мічними речовинами (сума вуглеводнів та м ета­
нол), оцінювалися результати вимірювань пара­
метрів мікроклімату, шуму на робочих місцях. 
Визначався також ступінь важкості та напруже­
ності праці операторів (основна професія цього 
виробництва).

Оцінку результатів гігієнічних досліджень здій­
снювали за критеріями «Гігієнічної класифікації

Тетраетилсвинець використовується при виготовленні авіаційних бензинів.
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праці за показниками шкідливості та небезпечності 
факторів виробничого середовища, важкості та 
напруженості трудового процесу» (ГН 3.3.5-3.3.8;
6 .6 .1-083-2001).

Стан здоров’я робітників, зайнятих синтезом 
М ТБЕ, аналізували за матеріалами поглибленого 
профілактичного медичного огляду та за даними 
захворюваності з тимчасовою втратою працездат­
ності [4]. Для порівняння було проведено також 
аналіз захворюваності з тимчасовою втратою пра­
цездатності робітників підприємства ЗАТ «Укртат- 
нафта» в цілому. Захворюваність вивчали за три­
річний період.

Результати дослідження та їх  обговорення

Встановлено, що М ТБЕ одержують шляхом син­
тезу з ізобутилену та метанолу. Хімічна реакція від­
бувається за схемою:

С Н 3О Н  +  С Н 2= С (С Н 3)-С Н 3 - 4  С Н З -0 -С (С Н 3 )з

Технологічний процес виробництва М ТБЕ авто­
матизований, безперервний і відбувається в герме­
тичному обладнанні. Ізобутилен входить до складу 
бутан-бутиленової фракції (ББФ ), в якій, окрім 
нього, присутні домішки: ди- і тримери ізобутилену 
та бутилен. Метанол доставляють на підприємство 
в залізничних цистернах, з яких його перекачують 
за допомогою насосів трубопроводами до 9 ємно­
стей (кожна на 100 м3) товарно-сировинного гос­
подарства (ТСГ). Бутан-бутиленову фракцію ви­
робляють на тому самому підприємстві і закачують 
по трубопроводах до 5 ємностей (також об’ємом по 
100 м3 кожна).

Реакція синтезу М ТБЕ є екзотермічною і рівно- 
ваговою, проводиться при молярному співвідно­
шенні метанолу і ізобутилену (1,3+1,4):1 . Змішу­
вання вихідних компонентів здійснюється у трубо­
проводі. Синтез М ТБЕ відбувається у 2-х послідов­
них прямоточних реакторах адіабатичного типу, в 
яких потік реакційної маси піднімається вгору. Су­
міш, що виходить з останнього реактора, вмішує 
ВББФ  — відпрацьовану бутан-бутиленову фракцію 
(без ізобутилену), М ТБЕ і надлишковий метанол. 
Ця суміш подається в ректифікаційну колону, де 
відбувається відокремлення М ТБЕ від суміші 
ВББФ  з метанолом. М ТБЕ залишається внизу ко­
лони, а ВББФ  з метанолом верхом надходить до 
наступної колони з водою. При цьому ВББФ  (суміш 
газів) проходить крізь воду, а метанол розчиняється 
в ній. М етанольна вода подається до наступної рек­
тифікаційної колони, в якій відбувається виділення

з води метанолу. Останній відходить верхом і надхо­
дить в установку для осушення, а очищена (так зва ­
на фузельна) вода подається в колону для остаточ­
ного очищення. Осушений метанол відкачують у 
ємність для змішування з сировиною і знову вико­
ристовують у процесі синтезу МТБЕ.

Усі виробничі процеси даного виробництва авто­
матизовано. Нормальний перебіг їх контролюють 
оператори ТСГ та оператори синтезу М ТБЕ за ін­
формацією, що виводиться на екрани відеотерміна­
лів. При відхиленні відповідних виробничих проце­
сів від запрограмованих параметрів оператори згід­
но з інструкцією вносять необхідні корективи. Р о­
бочі місця операторів розміщуються в приміщен­
нях, а технологічне обладнання (реактори і ректи­
фікаційні колони) знаходяться просто неба. П ідчас 
праці оператор перебуває у вільній зручній позі си­
дячи і може за бажанням її змінювати. Біля вироб­
ничого обладнання оператори знаходяться лише 
1—2 рази за зміну під час відбору технологічних 
проб М ТБЕ, що триває не більше 3 —5 хвилин.

Зазначені особливості технологічного процесу 
виробництва М ТБЕ зумовлюють відносно невисо­
кий рівень забруднення повітря робочої зони пара­
ми вуглеводнів (сума аліфатичних насичених вугле­
воднів у перерахунку на вуглець) та метанолу — 
шкідливих хімічних речовин, за якими здійснюється 
контроль забруднення повітряного середовища да­
ного виробництва. Контроль за вмістом М ТБЕ на 
даному виробництві не проводять.

Дані щодо вмісту вказаних речовин у повітрі ви­
робництва М ТБЕ наведено в табл. 1.

Як видно з даних, наведених в таблиці 1, концент­
рації цих речовин у повітрі робочої зони не пере­
вищують їх гранично допустимих величин. При 
цьому фактичні концентрації парів вуглеводнів 
нижчі від нормованих величин на порядок, а кон­
центрації парів метанолу — в 2 і більше рази. П а ­
раметри мікроклімату, рівні шуму на робочих міс­
цях — у межах допустимих гігієнічних нормативів. 
Згідно з ГН 3.3.5-3.3.8; 6.6.1-083-2001 за показ­
никами шкідливості та небезпечності факторів ви­
робничого середовища, важкості та напруженості 
трудового процесу умови праці операторів ТСГ та 
синтезу М ТБЕ можуть бути віднесені до 2-го класу 
(допустимих).

У таблиці 2 наведено результати аналізу захво­
рюваності з тимчасовою втратою працездатності 
робітників виробництв М ТБЕ за трирічний період 
(2002—2004 рр.) у порівнянні з показниками під­
приємства ЗАТ «Укртатнафта» в цілому.
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Вміст шкідливих речовин у повітрі робочої зони цеху виробництва 
метил-третбутилового ефіру ЗАТ «Укртатнафта»

Таблиця 1

Місце відбору 
проб повітря

Назва
речовини

Кількість
проб

Концентрація,
мг/м1'

ГДК

На робочому місці 
оператора ТСГ

метанол 29 0,23
0 - 1,8

На робочому місці 
оператора виробництва 
МТБЕ

вуглеводні

метанол

10

10

6,2
0 -1 7 ,2  

не знайдений

300

5
Біля установки МТБЕ вуглеводні

метанол

27

26

28,6
4 ,9 -9 7 ,7

0 ,1 4 -4 ,7

300

5

У приміщенні насосної 
ББФ

вуглеводні 28 27,6
0 -1 4 8 ,2

300

У приміщенні насосної 
метанолу______________

метанол 41 2,7
0 -4 ,7

Біля установки з 
обробки відходів

вуглеводні 32 9,5
0 -3 0 ,9

300

Примітка: * — в чисельнику наведено середні значення, в знаменнику межі коливань.

З даних табл. 2 видно, що рівень захворюваності 
з тимчасовою втратою працездатності робітників 
виробництва М ТБЕ вірогідно нижчий, ніж по під­
приємству в цілому.

Згідно з орієнтованою шкалою оцінки показників 
захворюваності з тимчасовою втратою працездат­
ності рівень захворюваності робітників за кількістю 
випадків у виробництва М ТБЕ та у цілому на підпри­
ємстві може бути охарактеризований як нижчий від 
середнього [5]. За кількістю днів непрацездатності 
рівень захворюваності робітників виробництва 
МТБЕ за цією шкалою також може бути віднесений 
До нижчого від середнього, в той самий час робітни­
ки підприємства в цілому за цим показником захво­
рюваності потрапляють до групи з середнім рівнем

захворюваності. При цьому привертає увагу те, що у 
робітників виробництва М ТБЕ вірогідно більша ніж 
у порівняльних групах робітників кількість випадків 
та днів непрацездатності на 100 працюючих з приво­
ду новоутворень. Рівень гіпертонічної хвороби за 
кількістю випадків на 100 працюючих у них також ві­
рогідно вищий, ніж в обох інших групах.

Разом з вивченням захворюваності з тимчасо­
вою втратою працездатності було проведено т а ­
кож аналіз стану здоров’я робітників виробницт­
ва М ТБЕ за результатами їх медичного огляду. 
Структуру патології, виявленої під час проведення 
у 2004 році поглибленого профілактичного медич­
ного огляду 59 робітників виробництва М ТБЕ, на­
ведено на рисунку.

Таблиця 2
Захворюваність з тимчасовою втратою працездатності робітників виробництва МТБЕ та 

ЗАТ «У кртатнаф та» в цілому (показники на 100 осіб)

Класи хвороб
Кількість випадків, М ±ш Кількість днів непрацездатності, М ± т

Цех з виробництва 
МТБЕ

Підприємство 
в цілому

Цех з виробництва 
МТБЕ

Підприємство в 
цілому

Новоутворення 2,55±0,2* 1,47±0,02 104,7±  1,35* 40,4±0,1

Хвороби нервової системи 1,7+0,16* 2,28±0,024 5,1 ±0,93* 39,7±0,1

Хвороби систем кровообігу 4,25±0,27* 5,05±0,035 32,2+0,74* 89,4+0,15

1 іпертонічна хвороба 2,55+0,2* 1,4 5 ± 0 ,0 19 15,3+0,5 14,1+0,06

Хвороби органів дихання
(у т.ч. гострі респіраторні інфекції)

30,5±0,7*
27,0+0,68*

38,3±0,1
35,1+0,1

240,7+2,0*
204,2+1,86*

312±0,28  
263,9+0,25

Хвороби органів травлення 4,1+0,26* 4 ,85+0,03 51,7+0,94* 73,8+0,13

Разом усі хвороби 66,1 ±1,05* 76,8±0,14 772,9±3,6* 906 ,2± 0 ,47

Примітка: * — вірогідно щодо показників підприємства в цілому (р<0,01).
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16%

□  Патологія нервової системи, 21%
□  Захворювання серцево-судинної системи, 26%

□  Патологія органів дихання, 16%
□  Патологія органів травлення, 11%

□  Хвороби ока та придатків, 7%
■  Патологія опорно-рухового апарату та сполучної тканини, 4%
■  Захворювання нирок, 3%

■  Інші захворювання, 12%

Рисунок. Структура груп захворювань робітників 
виробництва МТБЕ.

Як видно з рисунка, у структурі виявленої пато­
логії перше місце посідає група захворювань сер­
цево-судинної системи (26% ). Друге місце за пито­
мою вагою належить хворобам нервової системи 
(21 % ) з домінуванням уражень корінців попереко­
во-крижової ділянки хребта. Третє місце посіли 
хвороби органів дихання (16% ), де превалювали 
гострі респіраторні інфекції.

Порівняльну характеристику рівня виявленої під 
час проведення медичного огляду патології у робіт­

ників цеху виробництва М ТБЕ з рівнем па­
тології, діагностованої в групі контролю (35 
осіб віком 25 —50 років, що не контактують у 
процесі трудової діяльності з професійними 
шкідливостями) представлено у табл. 3.

З  даних таблиці 3 випливає, що рівень па­
тології з боку нервової, серцево-судинної та 
дихальної систем у робітників виробництва 
М ТБЕ вірогідно вищий (р< 0 ,05) ніж у групі 
контролю.

У літературі дані стосовно вивчення стану 
здоров’я працюючих, робота яких пов’язана 
з виготовленням М ТБЕ, за результатами 
періодичних медичних оглядів чи захворюва­
ності з тимчасовою втратою працездатності 
відсутні. Зустрічається лише розрізнена ін­
формація щодо впливу М ТБЕ на організм 
людини в побутових умовах. Так, наприклад, 
вивчався стан здоров’я у групи досліджува­
них (60 чоловік), які протягом 5 —8 років 
вживали для пиття, миття і прання воду, заб ­
руднену М ТБЕ. У цих осіб спостерігалися 
головний біль, підвищена втомлюваність, 

виснаження, дисфункція нервової системи, що про­
являлося в порушенні концентрації уваги, знижен­
ні короткочасної пам’яті тощо. У деяких обстеж е­
них відмічалося порушення апетиту, біль у животі, 
порушення травлення і депресія [6 ]. Такі самі сим­
птоми спостерігалися у водіїв автоцистерн, що пе­
ревозили бензин, що містив М ТБЕ у концентрації 
10% [7]. Тобто було зареєстровано зміни переваж ­
но з боку нервової системи.

Таблиця З
Рівень патології, виявляємо! у робітників виробництва МТБЕ і контрольної групи

(показники на 100 працюючих)

Нозологічна форма Виробництво МТБЕ, М ±м Р Контроль, М±Мр

Патологія НС, 37,3±  1,03* 28,6±  1,42
вт.ч.: вегетативна дистонія 3,4±  1,3 5 ,7±  1,64
дисциркуляторна енцефалопатія 6 ,8±  1,26 5,7+1,64
попереково-крижова радикулопатія 16,9+1,19* 8 ,6±1 ,6
шийно-грудна радикулопатія 6 ,8+1,26 5 ,7±  1,64
вегето-сенсорна поліневропатія кінцівок 3,4+1,3 2,9+1,66
Захворювання серцево-судинної системи, 47,5+0,94* 31,4 ± 1 ,4
в т.ч.: ішемічна хвороба серця 6 ,8±  1,26 2 ,8+1,66
артеріальна гіпертензія 37 ,3±  1,03* 22,9 ±  1,49
міокардіодистрофія 3 ,4+1,3 5 ,7±  1,64
Патологія органів травлення 20,3±  1,16* 34,3+1,37
Хвороби органів дихання 28,8±  1,1* 22,8±  1,49
Хвороби ока та придатків 11,9±  1,26 8 ,6±1 ,6
Патологія опорно-рухового апарату та сполучної тканини 6 ,8 ±  1,26* 14 ,2±  1,57

Примітка: * — вірогідно щодо контролю (р<0,05).
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Висновки

1. Характерною особливістю виробництва МТБЕ 
є автоматизація усього технологічного процесу 
синтезу цієї хімічної речовини, який відбувається в 
герметичному обладнанні, розміщеному просто не­
ба. Це зумовлює відносно невисокий рівень забруд­
нення шкідливими хімічними речовинами повітря 
робочої зони на постійних робочих місцях опера­
торів ТСГ і синтезу М ТБЕ (основні професії даного 
виробництва), які знаходяться в приміщеннях.

2. Згідно з критеріями «Гігієнічної класифікації 
праці за показниками шкідливості та небезпечності 
факторів виробничого середовища, важкості та 
напруженості трудового процесу» (ГН 3.3.5-3.3.8;
6 .6 .1 -083-2001 ) умови праці операторів ТСГ і син­
тезу М ТБЕ можуть бути віднесені до 2-го класу 
(допустимі умови)

3. Аналіз захворюваності з тимчасовою втратою 
працездатності робітників виробництва М ТБЕ за 
трирічний період показав, що загальний рівень їх 
захворюваності за кількістю випадків і днів непра-
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ГИ ГИ Е Н И Ч Е С К А Я  Х А Р А К ТЕ Р И С ТИ К А  УС Л О В И Й  Р А Б О ТЫ  И СО С ТО Я Н И Я  
ЗД О Р О В Ь Я  Р А Б О ТА Ю Щ И Х  В П Р О И З В О Д С ТВ Е  М Е Т И Л -Т Р Е Т Б У Т И Л О В О Г О  Э Ф И Р А

Я вор о вс кий А .П ., Паустовский Ю .О., Веремей М .И ., Зенкина В.И., Ароботенко B.A.

Национальный медицинский университет им. А.А.Богом ольиа, г. Киев 

Кафедра гигиены труда и профессиональных заболеваний

Приведены данные, характеризующие гигиеничные особенности технологического процесса производства метил- 
третбутилового эфира (М ТБЭ), который добавляют сейчас к бензинам вместо тетраэтилсвинца. Установлен класс 
Условий труда рабочих этого производства в соответствии с критериями «Гигиенической классификации работы по 
показателям вредности и опасности факторов производственной среды, тяжести и напряженности трудового про­
цесса» (ГН 3.3.5-3 3 8 6 6 1-083-2001). Изучено состояние здоровья работающих по данным заболеваемости с вре­
менной потерей трудоспособности и результатов углубленного медицинского обследования. Намечены направле­
ния дальнейших производственно-гигиенических исследований на предприятиях Украины, где происходит про­
мышленный синтез МТБЭ, с целью разработки мероприятий по профилактике профессиональных производ­
ственно-обусловленных заболеваний и снижению их уровня.
Ключевые слова: производство метил-третбутилового эфира, гигиеническая оценка технологического процесса  
11 Условий работы, состояние здоровья работающ их, профилактика
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HYGIENIC CHARACTERISTIC  O F W O R K E R S' E M P LO Y E D  IN M E T H Y L -T R E T B U T Y L  
E TH E R  P R O D U CTIO N  W O R K IN G  C O N D ITIO N S A N D  S TA TE  O F  H EALTH

Yavorovskyy O.P., Paustovskyy Yu.O., Veremey M.I., Zenkina V.I., Orobotenko V.A.

National O.O.Bohomolets Medical University, Kyiv 

Department of occupational hygiene and industrial diseases

In the article are adduced facts, characterizing manufacturing process o f  methyl-tretbutyl (M T B E ), which is doped to petrols 
instead o f  tetraethyl lead. There was determined the category o f working conditions according to «Hygienic classification of 
work accordingly industrial environment hazard and danger indices, working process severity and intensity factors (the State 
Standard 3.3.5-3.3.8; 6.6.1-083-2003). The workers’ engaged in the given industry state o f  health according to data o f mor­
bidity with temporary disability and results o f  in-depth medical examination were examined. There were outlined directions 
o f future manufacturing and hygienic studies at the Ukrainian factories, carrying out industrial synthesis o f MTBE in order 
to develop measures for prevention o f  occupational diseases and to decrease industrially induced diseases level.

K ey words: m ethyl-tretbutyl ether production, hygienic assessm ent o f m anufacturing process and w orking  
conditions, w orkers’ sta te  o f health , preventive m easures.
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