
氧化硅含量较高， 矽肺发病情况严重， 危害较大， 应引起政

府部门的高度重视， 应加强农民工职业健康监护工作， 做到

“早发现、 早诊断”， 以保护农民工的职业健康权益。
３􀆰 ２　 农民工矽肺病例呈现地区性、 行业聚集性等特点

农民工矽肺病例主要分布在 Ｄ 县 （２８７ 例） 和 Ｃ 县 （１０９
例）， 占总矽肺病例的 ９４􀆰 １％， 均为外省某金矿打工的返乡农

民工， 是农民工矽肺病例的主要分布地区。 农民工矽肺病例

主要分布在金矿采选行业 （９８􀆰 ３％）； 凿岩工是农民工矽肺的

主要工种， 占 ７８􀆰 １％， 这与马少元等［ １ ］ 报道农民工矽肺期别

高、 累积接尘工龄短、 矽肺发病年龄小， 凿岩工矽肺检出率

高达 ４０􀆰 ５８％的结果相一致。 农民工矽肺病例主要分布在私有

小型企业中 （４２０ 例）。 私有小型金矿采选矿， 接触的粉尘浓

度较高， 设备简陋， 无防尘设施， 基本不配备合格的个人防

护用品， 农民工个人防护意识差， 对尘肺病的严重性认识不

足， 都是导致矽肺病高发的主要原因。
３􀆰 ３　 农民工矽肺病例以中青年为主， 累计接尘工龄短， 呈

“速发性矽肺” 特征

矽肺的发病一般比较缓慢， 多在接尘 １５ ～ ２０ 年后发病，
少数由于持续吸入高浓度、 高游离二氧化硅含量的粉尘， 经

１～２年即发病， 称为 “速发性矽肺”。 ４２１ 例农民工矽肺病例

接尘工龄最短的为 ２ 个月， 最长的 １７ 年， ≤２ 年的 ２９３ 例，
占 ６９􀆰 ６ ％， 平均接尘工龄为 １􀆰 ４ （０􀆰 ８ ～ ２􀆰 ４） 年， 呈 “速发

性矽肺” 特征， 而且首次诊断为矽肺叁期的 １２３ 例， 占

２９􀆰 ２％。 病例平均诊断年龄为 （４１􀆰 ７±８􀆰 ２） 岁， ３５ ～ ４４ 岁年

龄组的病例 ２０４ 例， 占 ４８􀆰 ５％； ４５ ～ ５４ 年龄组 １０３ 例， 占

２４􀆰 ５％。 可见， 农民工矽肺病例以青壮年为主。 矽肺难以治

愈， 患病后劳动能力下降， 对家庭生活造成很大的影响。 农

民工矽肺病例平均诊断年龄 ［ （４１􀆰 ７±８􀆰 ２） 岁］ 和平均接尘

工龄 ［ １􀆰 ４ （ ０􀆰 ８ ～ ２􀆰 ４） 年］ 均显著小于非农民工病例 （ Ｐ ＜
０􀆰 ０５）。 有文献报道［２］ ， 农民工大多在防尘措施及生产条件

差、 粉尘浓度高的作业环境下工作， 吸入粉尘量大， 是发病

工龄短、 发病率高的主要原因。
尘肺病伤残率高， 严重影响劳动者身体健康甚至危及生

命安全， 加上部分农民工缺乏职业防护和维权意识， 罹患尘

肺病后往往得不到及时诊断、 救治和赔偿， 建议将农民工尘

肺病纳入医疗保障制度。 政府部门应高度重视农民工的职业

病问题， 加强对重点地区和重点人群的监管， 采取多层次多

方面的综合措施防控农民工矽肺病， 加强对农民工防尘知识

的宣传教育和培训， 提高农民工自觉的防尘意识， 坚持 “预
防为主、 防治结合” 的方针， 以减少农民工尘肺病的发生，
促进工业经济持续健康发展。
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　 　 摘要： 为探测某油田原油伴生气中苯系化合物含量情况，
随机选择 ５ 个采油厂、 １ 个输油处作为研究对象， 于 ２０１３—
２０１５ 年间连续对计量间、 输油泵房、 转油站储油罐罐口、 加

药间加药罐罐口、 油井井口及操作员工呼吸带进行采样检测。
３ ３８２ 份检测样品中， 苯、 甲苯、 二甲苯的检出率分别为

２７􀆰 ７６％、 ２２􀆰 ４１％、 １７􀆰 ５０％， 员 工 呼 吸 带 超 标 率 分 别 为

６􀆰 ９６％、 ２􀆰 １０％、 １􀆰 ３６％。 苯系物含量依次为井口＞储油罐口＞
加药罐口， 该油田原油为饱和烃和芳香烃 （含量 １５􀆰 １％ ～
２０􀆰 ６％） 的混合物。 苯系物主要来源于原油组分及油田助剂

（清防蜡剂、 破乳剂）， 该油田职业卫生关键控制点为油井井

口、 储油罐罐口、 加药间加药罐口。 目前使用的 ３ 种清防蜡

剂中均含有苯系物， ３ 种破乳剂中 ＹＴ⁃１００ 是加药间苯系物的

主要来源。 建议公司继续加大对生产助剂使用的监管， 及时

引进新型助剂， 加强个人防护以最大限度降低对员工身体危

害， 保护身体健康。
关键词： 原油伴生气； 苯系化合物； 成因研究

中图分类号： Ｒ１３４􀆰 ４　 　 文献标识码： Ｂ
文章编号： １００２－２２１Ｘ（２０１７）０４－０３０３－０４
ＤＯＩ：１０．１３６３１ ／ ｊ．ｃｎｋｉ．ｚｇｇｙｙｘ􀆰 ２０１７􀆰 ０４􀆰 ０１９
根据含烃成分不同， 一般将石油分为烷烃基石油、 环烷

基石油、 混合基石油和芳烃基石油等几大类［１］ 。 石油伴生气

以甲烷（ＣＨ４）为主， 含有少量的乙烷（Ｃ２Ｈ６）、 丙烷（Ｃ３Ｈ８）、
丁烷 （ Ｃ４ Ｈ１０ ） ［２］ 。 苯 可 燃、 有 毒， 为 国 际 癌 症 研 究 署

（ＩＡＲＣ） 确定的一类致癌物， 也是我国 ８ 种常见致癌物质之

一。 苯、 甲苯和二甲苯 （以下简称苯系物） 均被列入美国环

境保护署 （ＥＰＡ） 的 １２９ 种优先污染物名单， 甲苯、 二甲苯

均有可能是致突变剂［３］ 。 鉴于石油行业苯系物检测的报道并

不多见， 故联合开展了此项研究。
１　 材料与方法

１􀆰 １　 材料
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苯、 甲苯、 二甲苯标准物质由中国疾控中心职业卫生与

中毒控制所提供， 活性炭管、 优级纯二硫化碳由获得国家资

质认证的厂家提供。 ＦＤＣ⁃１５００ 防爆型大气采样器， 安捷伦

ＧＣ⁃７８９０Ｂ、 岛津 ＧＣ⁃２０１０ｐｌｕｓ、 ＧＣ⁃２０１４ 气相色谱仪。
１􀆰 ２　 方法

依据 《工作场所空气中有害物质监测的采样规范》
（ＧＢＺ ／ Ｔ １５９—２００４） 进行采样， 按 《工作场所空气有毒物质

测定芳香烃类化合物苯、 甲苯、 二甲苯、 乙苯和苯乙烯的溶

剂解吸⁃气相色谱法》 （ＧＢＺ ／ Ｔ １６０􀆰 ４２—２００７） 进行检测分析，
接触限值判定标准参照 《工作场所有害因素职业接触限值 第

１ 部分： 化学有害因素》 （ＧＢＺ２􀆰 １—２００７）。
在天气少云无降水、 风速＜１􀆰 ０ ｍ ／ ｓ 时采集样品， 采样时

段为 ９： ００～１７： ００ （正常生产时）， 以 １００ ｍｌ ／ ｍｉｎ 流量采集

１５ ｍｉｎ 空气样品。 ２０１３—２０１５ 年连续 ３ 年选择 ５ 个采油厂、 １ 个

输油处作为研究对象， 对其计量间、 输油泵房、 转油站储油罐

罐口、 加药间加药罐罐口及操作员工呼吸带， 以及 ３ 个浓度较

高的采油厂油井井口及操作员工呼吸带采集样品。
按采样要求填写 《职业卫生现场调查表》 和 《苯系化合

物含量调查记录表》， 记录采 （输） 油工艺流程、 助剂 （清防

蜡剂、 破乳剂） 加入情况、 生产现场防护设施及个人防护用品

使用情况。
２　 结果

２􀆰 １　 计量间、 输油泵房苯系物连续 ３ 年检测结果

每年随机选取 ５０ 个计量间及输油泵房， ２０１３—２０１５ 年共

检测操作员工呼吸带样品 １５０ 份， 苯含量均＜１０ ｍｇ ／ ｍ３， 甲苯、
二甲苯含量均＜１００ ｍｇ ／ ｍ３。
２􀆰 ２　 储油罐量油口、 加药间加药罐口及呼吸带苯系物浓度 ３
年检测结果

由表 １ 可见， 某油田 ２０１３—２０１５ 年储油罐罐口及呼吸带苯

系物浓度超标率呈下降趋势， 差异有统计学意义 （Ｐ 均 ＜
０􀆰 ００１）， 加药罐罐口苯、 二甲苯， 呼吸带苯浓度呈下降趋势，
差异有统计学意义 （Ｐ 均＜０􀆰 ０５）。

表 １　 某油田连续 ３ 年储油罐罐口、 加药罐罐口及呼吸带苯系物浓度检测结果

采样地点 时间

苯 甲苯 二甲苯

检测

点数

超标

点数

超标率

（％）
χ２ 值 Ｐ 值

检测

点数

超标

点数

超标率

（％）
χ２ 值 Ｐ 值

检测

点数

超标

点数

超标率

（％）
χ２ 值 Ｐ 值

储油罐罐口 ２０１３ 年 ６５ ４１ ６３􀆰 ０８ ６５ １７ ２６􀆰 １５ ６５ １２ １８􀆰 ４６

２０１４ 年 １６１ ３７ ２２􀆰 ９８ １５３􀆰 １４８ ＜０􀆰 ００１ １６１ １５ ９􀆰 ３２ ７７􀆰 ９３ ＜０􀆰 ００１ １６１ ９ ５􀆰 ５９ ４８􀆰 ９８４ ＜０􀆰 ００１

２０１５ 年 ８３０ ７５ ９􀆰 ０４ ８３０ ２１ ２􀆰 ５３ ８３０ １７ ２􀆰 ０５

合计 １ ０５６ １５３ １４􀆰 ４９ １ ０５６ ５３ ５􀆰 ０２ １ ０５６ ３８ ３􀆰 ６０

储油罐呼吸带 ２０１３ 年 ６５ ３１ ４７􀆰 ６９ ６５ １１ １６􀆰 ９２ ６５ ７ １０􀆰 ７７

２０１４ 年 １６１ １７ １０􀆰 ５６ １４８􀆰 ７４０ ＜０􀆰 ００１ １６１ ５ ３􀆰 １１ ６９􀆰 ７１７ ＜０􀆰 ００１ １６１ ３ １􀆰 ８６ ４０􀆰 ９２６ ＜０􀆰 ００１

２０１５ 年 ８３０ ３９ ４􀆰 ７０ ８３０ ８ ０􀆰 ９６ ８３０ ６ ０􀆰 ７２

合计 １ ０５６ ８７ ８􀆰 ２４ １ ０５６ ２４ ２􀆰 ２７ １ ０５６ １６ １􀆰 ５２

加药罐加药口 ２０１３ 年 ４０ １３ ３２􀆰 ５０ ４０ ３ ７􀆰 ５０ ４０ ３ ７􀆰 ５０

２０１４ 年 ６７ １２ １７􀆰 ９１ ３６􀆰 ３５０ ＜０􀆰 ００１ ６７ ４ ５􀆰 ９７ ５􀆰 ５１８ ０􀆰 ０６３ ６７ ３ ４􀆰 ４８ ８􀆰 ８７９ ０􀆰 ０１２

２０１５ 年 ３０２ １５ ４􀆰 ９７ ３０２ ６ １􀆰 ９９ ３０２ ３ ０􀆰 ９９

合计 ４０９ ４０ ９􀆰 ７８ ４０９ １３ ３􀆰 １８ ４０９ ９ ２􀆰 ２０

加药罐呼吸带 ２０１３ 年 ４０ ８ ２０􀆰 ００ ４０ ２ ５􀆰 ００ ４０ ２ ５􀆰 ００

２０１４ 年 ６７ ８ １１􀆰 ９４ １７􀆰 ４８７ ＜０􀆰 ００１ ６７ １ １􀆰 ４９ ５􀆰 ５５２ ０􀆰 ０６２ ６７ １ １􀆰 ４９ ５􀆰 ５５２ ０􀆰 ０６２

２０１５ 年 ３０２ １２ ３􀆰 ９７ ３０２ ２ ０􀆰 ６６ ３０２ ２ ０􀆰 ６６

合计 ４０９ ２８ ６􀆰 ８５ ４０９ ５ １􀆰 ２２ ４０９ ５ １􀆰 ２２

注： ＰＣ⁃ＳＴＥＬ 限值， 苯为 １０ ｍｇ ／ ｍ３， 甲苯、 二甲苯为 １００ ｍｇ ／ ｍ３

２􀆰 ３　 ２０１５ 年储油罐罐口、 加药罐罐口、 井口及呼吸带苯系物

浓度检测结果

为进一步探测苯系物来源， ２０１５ 年选择 ３ 个浓度较高的

采油厂 （Ａ、 Ｂ 和 Ｃ 厂） 油井井口及操作员工呼吸带进行采样

检测。 从表 ２ 可见， ３ 个采油厂油井苯系物浓度超标率差异均

无统计学意义 （Ｐ 均＞０􀆰 ０５）； 而不同采样部位 （井口＞储油罐

量油口＞加药罐罐口） 苯系物浓度超标率差异具有统计学意义

（Ｐ 均＜０􀆰 ００１）。
２􀆰 ４　 原油组分分析

２０１４ 年 ４ 月随机选取单井两口、 转油站及联合站各一个，
采集原油样品 ８ 份 （各采平行样 ２ 份） 送西安石油大学检测，
均检出芳香烃， 其中单井 １ 号样品含量为 ２０􀆰 ２％， 单井 ２ 号样

品含量为 １５􀆰 ３％， 转油站样品含量为 １７􀆰 ０％， 联合站样品含

量为 １５􀆰 ５％。
２􀆰 ５　 清防蜡剂添加情况

原油生产时使用清蜡剂和防蜡剂合二为一的清防蜡剂，
清防蜡剂在井口加入， 操作人员根据油井结蜡及井口压力情

况以间歇 （或连续） 方式加入油井中， 大多采取油井降粘防
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表 ２　 ２０１５ 年储油罐罐口、 加药罐罐口、 井口及呼吸带苯系物检测结果

采样位置

苯 甲苯 二甲苯

检测

点数

超标

点数

超标率

（％）
χ２ 值 Ｐ 值

检测

点数

超标

点数

超标率

（％）
χ２ 值 Ｐ 值

检测

点数

超标

点数

超标率

（％）
χ２ 值 Ｐ 值

井口

　 Ａ 厂 ６２ ２６ ４１􀆰 ９４ ６２ １８ ２９􀆰 ０３ ６２ ４ ６􀆰 ４５

　 Ｂ 厂 ４１ ２２ ５３􀆰 ６６ ４􀆰 ６７２ ０􀆰 ０９７ ４１ ２１ ５１􀆰 ２２ ５􀆰 ５４７ ０􀆰 ０６２ ４１ ３ ７􀆰 ３２ ０􀆰 １４２ ０􀆰 ９３１

　 Ｃ 厂 ４８ ３０ ６２􀆰 ５０ ４８ ２１ ４３􀆰 ７５ ４８ ４ ８􀆰 ３３

　 小计 １５１ ７８ ５１􀆰 ６６ １５１ ６０ ３９􀆰 ７４ １５１ １１ ７􀆰 ２８

储油罐口 ８３０ ７５ ９􀆰 ０４ ２２６􀆰 ８５２ ＜０􀆰 ００１ ８３０ ２１ ２􀆰 ５３ ２９４􀆰 １２５ ＜０􀆰 ００１ ８３０ １７ ２􀆰 ０５ １８􀆰 ２５０ ＜０􀆰 ００１

加药罐口 ３０２ １５ ４􀆰 ９７ ３０２ ６ １􀆰 ９９ ３０２ ３ ０􀆰 ９９

合计 １ ２８３ １６８ １３􀆰 ０９ １ ２８３ ８７ ６􀆰 ７８ １ ２８３ ３１ ２􀆰 ４２

油井呼吸带

　 Ａ 厂 ６２ ２ ３􀆰 ２３ ６２ ２ ３􀆰 ２３ ６２ １ １􀆰 ６１

　 Ｂ 厂 ４１ ３ ７􀆰 ３２ ０􀆰 ９５０ ０􀆰 ６２２ ４１ ３ ７􀆰 ３２ ０􀆰 ９５０ ０􀆰 ６２２ ４１ １ ２􀆰 ４４ ０􀆰 ０９０ ０􀆰 ９５６

　 Ｃ 厂 ４８ ３ ６􀆰 ２５ ４８ ３ ６􀆰 ２５ ４８ １ ２􀆰 ０８

　 小计 １５１ ８ ５􀆰 ３０ １５１ ８ ５􀆰 ３０ １５１ ３ １􀆰 ９９

储油罐呼吸带 ８３０ ３９ ４􀆰 ７０ ０􀆰 ４５６ ０􀆰 ７９６ ８３０ ８ ０􀆰 ９６ １８􀆰 ９１６ ＜０􀆰 ００１ ８３０ ６ ０􀆰 ７２ ２􀆰 ５７８ ０􀆰 ２７６

加药罐呼吸带 ３０２ １２ ３􀆰 ９７ ３０２ ２ ０􀆰 ６６ ３０２ ２ ０􀆰 ６６

合计 １ ２８３ ５９ ４􀆰 ６０ １ ２８３ １８ １􀆰 ４０ １ ２８３ １１ ０􀆰 ８６

蜡自动加药装置（装液漏斗）加入， 少数采取人工机械加入，
操作人员有防苯手套、 口罩等专用防护用品。 加药量 １～６ ｋｇ ／ ｍ３，
目前油田使用的清蜡剂有三种， 按其型号分为 Ａ、 Ｂ、 Ｃ。
２􀆰 ６　 清防蜡剂检测结果

Ｃ 型清防蜡剂以甲苯作为溶剂， 苯系物含量 ４０％， Ａ、 Ｂ
型资料不详， 经西安石油大学检测显示， Ａ 型样品为油基清

蜡剂， 含有多种苯系物， 总含量为 ４８􀆰 ０％， 苯、 甲苯、 二甲

苯均有检出； Ｂ 型样品为水包油型清蜡剂， 苯系物总含量为

１０􀆰 ７％， 检出二甲苯。
２􀆰 ７　 添加不同清防蜡剂油井苯系物浓度检测

从表 ３ 可见， 添加 Ａ、 Ｂ 类清防蜡剂油井苯、 甲苯超标率

差异有统计学意义 （Ｐ＜０􀆰 ０５）； 而井口呼吸带苯系物浓度超标

率差异无统计学意义 （Ｐ＞０􀆰 ０５）。

表 ３　 添加 ３ 种清防蜡剂井口苯系物检测结果

采样

位置

清蜡剂

种类

苯 甲苯 二甲苯

检测

点数

超标

点数

超标率

（％）
χ２ 值 Ｐ 值

检测

点数

超标

点数

超标率

（％）
χ２ 值 Ｐ 值

检测

点数

超标

点数

超标率

（％）
χ２ 值 Ｐ 值

井口 Ａ 类 ６３ ３７ ５８􀆰 ７３ ６３ ２８ ４４􀆰 ４４ ６３ ６ ９􀆰 ５２

Ｂ 类 ４０ １４ ３５􀆰 ００
５􀆰 ５１１ ０􀆰 ０１９

４０ ９ ２２􀆰 ５０
５􀆰 １１８ ０􀆰 ０２４

４０ ２ ５􀆰 ００
０􀆰 ６９９ ０􀆰 ４０３

Ｃ 类 ４８ ２７ ５６􀆰 ２５ ４８ ２３ ４７􀆰 ９２ ４８ ３ ６􀆰 ２５

合计 １５１ ７８ ５１􀆰 ６６ １５１ ６０ ３９􀆰 ７４ １５１ １１ ７􀆰 ２８

呼吸带 Ａ 类 ６３ ４ ６􀆰 ３５ ６３ ４ ６􀆰 ３５ ６３ １ １􀆰 ５８

Ｂ 类 ４０ １ ２􀆰 ５０
０􀆰 ７８５ ０􀆰 ３７６

４０ １ ２􀆰 ５０
０􀆰 ７８５ ０􀆰 ３７６

４０ １ ２􀆰 ５０
０􀆰 １０７ ０􀆰 ７４４

Ｃ 类 ４８ ３ ６􀆰 ２５ ４８ ３ ６􀆰 ２５ ４８ １ ２􀆰 ０８

合计 １５１ ８ ５􀆰 ３０ １５１ ８ ５􀆰 ３０ １５１ ３ ２􀆰 ６５

２􀆰 ８　 破乳剂使用情况调查

该油田使用的破乳剂以 ＸＬ、 ＹＴ⁃１００、 ＳＷ⁃３０ 三种类型为主，

各级站点的油加药间采取机械、 单向不可逆方式添加到密闭输油

管线， 加药量根据输送原油情况调整， 一般为 １８０～２７０ ｇ ／ ｍ３。

３　 讨论

３􀆰 １　 原油伴生气中苯系物含量及分布特征

２０１３—２０１５ 年检测的 ３ ３８２ 份样品中， ９３９ 份检出苯， 检

出率 ２７􀆰 ７６％， ＞１０ ｍｇ ／ ｍ３ ３９４ 份 （１１􀆰 ６５％）， 检出最高浓度

为 ６３４􀆰 ８ ｍｇ ／ ｍ３； 其中储油 （加药） 罐口、 井口采样 １ ６１６
份， ＞１０ ｍｇ ／ ｍ３ ２７１ 份 （１６􀆰 ７７％）， 储油 （加药） 罐口、 井

口、 站点计量间及输油泵房操作员工呼吸带共采样 １ ７６６ 份，

超过国家职业接触限值 １２３ 份 （６􀆰 ９６％）。
７５８ 份样品检出甲苯， 检出率 ２２􀆰 ４１％， ＞ １００ ｍｇ ／ ｍ３ 的

１６３ 份 （４􀆰 ８２％）， 检出最高浓度为 ２ ２３８􀆰 ０ ｍｇ ／ ｍ３； 其中储油

（加药） 罐 口、 井 口 采 样 １ ６１６ 份， ＞ １００ ｍｇ ／ ｍ３ １２６ 份

（７􀆰 ８０％）， 储油 （加药） 罐口、 井口、 站点计量间及输油泵
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房操作员工呼吸带共采样 １ ７６６ 份， 超过国家职业接触限值 ３７
份 （２􀆰 １０％）。

５９２ 份样品检出二甲苯， 检出率 １７􀆰 ５０％， ＞１００ ｍｇ ／ ｍ３的

８２ 份 （２􀆰 ４２％）， 检出最高浓度为 ４４２􀆰 ５ ｍｇ ／ ｍ３； 其中储油

（加药 ） 罐 口、 井 口 采 样 １ ６１６ 份， ＞ １００ ｍｇ ／ ｍ３ ５８ 份

（３􀆰 ５９％）， 储油 （加药） 罐口、 井口、 站点计量间及输油泵

房操作员工呼吸带共采样 １ ７６６ 份， 超过国家职业接触限值 ２４
份 （１􀆰 ３６％）。

从原油含量检测报告可以看出， 该油田原油为饱和烃和

芳香烃的混合物， 芳香烃含量为 １５􀆰 １％～２０􀆰 ６％。
３ 年来储油罐原油伴生气中苯系物及加药间空气中苯浓度

超标率呈下降趋势 （Ｐ＜０􀆰 ００１）， 说明油田逐步取消含粗苯助

剂 （清防蜡剂、 破乳剂） 已初见成效。
２０１５ 年同时检测井口、 储油罐及加药罐口的苯系物含量，

浓度大小依次为井口＞储油罐＞加药罐口 （Ｐ＜０􀆰 ００１）， 说明原

油在井口注入清防蜡剂后浓度达到最高， 输送中转及末端储

油罐浓度有所下降； ３ 个采样部位呼吸带超标率差异无统计学

意义 （Ｐ＞０􀆰 ０５）。 笔者认为与苯系物的迅速逸散致呼吸带含量

快速下降有关。 ３ 个采油厂苯系物浓度超标率间差别无统计学

意义， 而添加含苯系物浓度不同的 Ａ、 Ｂ 清防蜡剂差别具有统

计学意义， 说明苯系物含量高低与清防蜡剂种类有关。
３􀆰 ２　 苯系物来源成因分析

３􀆰 ２􀆰 １　 原油组分　 经西安石油大学检测， ８ 份原油中均检出

芳香烃类化合物 （１５􀆰 ３％ ～ ２０􀆰 ２％）， 说明该油田原油属于芳

烃基石油， 这是伴生气中苯系物的主要来源。
３􀆰 ２􀆰 ２　 清防蜡剂　 陈馥等［４］ 报道， 某油田含蜡量为 １０􀆰 ２％，
虽属于较低含量， 但在原油开采过程中， 井筒结蜡依然可能

造成泵 （抽油杆、 油管） 卡等井下事故， 使油井停 （减）
产［５］ ， 增加井下作业费用， 加大抽油机载荷， 浪费能源， 甚

至给油田正常生产带来严重后果。 清蜡剂和防蜡剂可以清除

井筒积蜡、 防止蜡沉积的产生， 是一种确保高蜡油井在开采

过程中防止蜡沉积的非常简单、 实用和经济的措施［６］ ， 也是

保证油田正常生产的必须工艺［ ７ ］ ， 也就是说国内油田生产的

原油中都不同程度含有清防蜡剂。 近期该油田一直在使用 Ａ、
Ｂ、 Ｃ 型油井清防蜡剂， Ｃ 型是该油田某油区主要使用的清防

蜡剂， 以甲苯为溶剂， 其溶蜡、 清蜡速度比较快， 并具有一

定的防蜡效果， 比较适合高蜡油井， Ａ、 Ｂ 系列应用于其它区

块， ３ 种清防蜡剂根据管线结蜡情况， 调整使用。
经检测添加 ３ 种不同型号清防蜡剂油井井口发现， 添加

Ａ、 Ｂ、 Ｃ 清防蜡剂原油中苯系物含量均有检出， 结合送检的

Ａ、 Ｂ 清防蜡剂检测结果及吕雷［８］报道的 Ｃ 型清防蜡剂含量情

况， 提示添加清防蜡剂是伴生气中苯系物的来源之一， 鉴于

其最高加入量占原油组分的情况 （约占 ０􀆰 ９５％）， 我们认为清

防蜡剂是伴生气中苯系物的次要来源。
３􀆰 ２􀆰 ３　 破乳剂　 原油破乳剂是油田采出液脱水和炼油厂原油

脱盐必须使用的药剂［９，１０］ ， 主要作用是破坏油水界面膜， 减

小液滴聚结阻力， 加快油水分离［１１］ 。 目前应用较多的破乳剂

是聚醚型的环氧嵌段共聚物， 其分子结构对原油破乳剂的脱

水性能起着决定性作用［１２］ 。 潘贵和［１３］报道破乳剂的主要成分

为聚醚， 破乳剂成品中主要含有甲醇、 苯、 甲苯、 二甲苯、
甲醛、 甲苯二异氰酸酯 （ＴＤＩ）、 聚环氧乙烷、 聚氯醚、 碳九

等职业病危害因素。
油加药间添加的 ４０ 份苯系物超过限值的破乳剂中， ３５ 份

添加了 ＹＴ⁃１００， 其中苯含量最高达 ６１７􀆰 ９５ ｍｇ ／ ｍ３， 甲苯含量

最高达 ２２０􀆰 ６１ ｍｇ ／ ｍ３， 二甲苯最高达 ３０４􀆰 １３ ｍｇ ／ ｍ３； ４ 份添

加了 ＸＬ， １ 份添加了 ＳＷ⁃３０。 由于加药工艺是在密闭管线单

向加入， 所以破乳剂也是伴生气中苯系物的来源之一， 而 ＹＴ⁃
１００ 破乳剂是加药间苯系物的主要来源。
３􀆰 ３　 降低苯系物危害的建议

依据来源分析， 原油组分中含有芳香烃无法改变， 原油

生产、 输送在密闭管道进行， 只要做好关键控制点 （井口、
储油罐罐口、 加药罐口） 的防护措施， 并加强个人防护能够

减少对员工的危害。 清防蜡剂、 破乳剂等原油助剂可以通过

无毒或低毒的物质代替苯系物、 改革加药工艺来减轻职业危

害， 建议油田公司继续加大对生产助剂的监管， 及时引进新

型破乳剂及清防蜡剂， 全面普及电子液位计， 减少员工接触

机会， 在无法降低空气中苯浓度的工作带操作时， 应督促工

人佩戴防毒口罩， 做好个人防护。
（志谢： 本单位张晓龙、 席建堂、 胡清、 张文静、 陈虹、

王丽云、 郭平丽、 杨爱红、 刘婷、 黄涛、 王轮轮、 杜文龙、
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