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暋暋近年来,随着国民经济的发展和对外开放的不断

深入,我国危险化学品贸易蓬勃发展,国际间危险化

学品运输日益频繁,危险化学品包装(简称危险品包

装)的使用量也越来越大。 与此同时,危险品包装也

有了一定的发展,但随之而来危险品运输安全性问题

也日益突出。 加强危险品包装的检测,提高危险品包

装质量,促进危险品及其包装的发展与国际接轨,是
一个刻不容缓和亟待解决的问题。

1暋危险品包装与危险品

危险化学品包装是指根据危险化学品的特性,按
照有关法规、标准专门设计制造的,用于盛装危险化学

品的桶、罐、瓶、箱、袋等包装物和容器,包括用于汽车、
火车、船舶运输危险化学品的槽罐[1] 。 国际上非常重

视危险品包装的安全监管,相关国际规章见表1。

表1暋有关危险品包装的主要国际规章

Tab.1Internationalregulationsfordangerousgoodspackaging

名称 颁发者

《关于危险货物运输的建议书 规章
范本》(TDG)

联合国危险货物运输
专家委员会

《国际海运危险货物规则》(IMDG
code) 国际海事组织

《空运危险货物安全运输技术规则》 国际民航组织

《国 际 公 路 运 输 危 险 货 物 协 定》
(ADR)

联合国欧洲经济委员
会

《国 际 铁 路 运 输 危 险 货 物 规 则》
(RID) 欧洲铁路运输中心局

《国 际 内 河 运 输 危 险 货 物 协 定》
(ADN)

联合国欧洲经济委员
会

危险品包装的管理与危险品的管理息息相关。
危险品包装按照内装危险品的危害性,划分为栺,栻,
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栿三个包装类别[2-3] 。 对于危险品的管理,主要的国

际规章、制度见表2。
表2暋有关危险品管理的主要国际规章

Tab.2Internationalregulationsfordangerousgoodsmanagement

名称 颁发者

《关于危险货物运输的建议
书 规章范本》(TDG)

联合国危险货物运输专家委
员会

化学品分类及标记全球协
调制度(GHS)

国际劳动组织、经济合作与发
展组织、联合国危险货物运输
专家委员会

《化学品注册、评估、许可和
限制》(REACH 法规) 欧盟

《危险品规则》 国际航空运输协会

上述规章、法规中提出了对危险化学品的危害性

进行分类定级的方法,旨在对世界各国不同的危险化

学品分类方法进行统一。 TDG 将危险货物分为9
类[3] ;GHS中将危险品分为物理危险、健康危险、环
境危险3类,每一类分为若干小类,共计28小类[4] ;

REACH 法规对危险品的分类也将采用 GHS的分类

方法。

2暋危险品包装的发展趋势

2.1暋包装形式增多

近年来,危险品包装从单一包装形式发展到包

括:组合包装、中型散装容器(IBCs)、大包装、集合包

装、可移动罐柜和公路罐车、运输槽车等多种形式。

2.2暋包装形式扩大化

目前,危险品包装正逐渐向中型化、大型化、集合

包装的形式发展。 近年来,包装形式扩大化的一个显

著例子是中型散装容器(IBCs)的推广应用[5] ,在一定

程度上代替了常规包装塑料桶和钢桶。

2.3暋包装形式特殊化

为了适应危险品运输的要求,一些特殊化的包装

形式也不断开发出来。 比较典型的一个例子是小型

危险品组合式运输包装,其组合方式有多种,一般包

括外包装瓦楞纸箱、模制泡沫缓冲层、滑盖金属罐、塑
料瓶或者玻璃瓶[6] 。

3暋危险品包装的常见质量问题及应用探讨

每一批危险品包装必须经过严格的检测方可使

用。 常规危险品包装的基本试验是跌落试验、堆码试

验、气密试验(密封性试验)、液压试验[2,7] ,其他试验

有喷淋试验、戳穿试验[8]等等,危险品包装在检测过

程中发现了一系列问题。 以下以不同形式和材质材

质的常规包装为例进行说明。

3.1暋木质类包装容器

主要有木箱和木制琵琶桶,木制琵琶桶的应用不

多。 木箱的特点是强度高、耐腐蚀、防锈、防潮,其应

用较多,较为常见的是作为盛装黄原酸盐的组合包装

的外包装,危险品包装用木箱在检测过程中的常见问

题是:跌落过程中底盘破损,主要原因是附带底盘的

强度不够;跌落过程中箱体破损,主要原因是箱体材

质不好,导致强度不够或者木箱的设计不合理(例如

外部缺少紧固带、没有侧挡板等等),导致箱体的抗冲

击能力降低。

3.2暋金属类包装容器

金属类包装容器的主要优点是机械强度高、耐
压、耐冲击,按照材质分主要有钢桶(包括钢提桶、马
口铁罐、马口铁听)、铝瓶等等。

3.2.1暋钢桶(开口/闭口)
闭口钢桶为液态危险货物的常用包装容器,开口

钢桶用于盛装固态或者半固态危险货物。 钢桶检测

过程中的常见问题是:

1) 闭口钢桶。 跌落试验中桶底 T 型区出现破

损,原因是所使用的板材厚度较薄,造成产品强度降

低或者制造工艺不好(例如卷封时的机械咬合不紧

密);跌落试验中桶底卷边封口处液体渗漏,主要原因

是薄钢板卷边层数不够、卷边不严、卷边接合处密封

胶性能不佳;液压试验中封闭器处渗漏液体,主要原

因是封闭圈密封性能不好,盛装的某些危险货物与密

封圈发生反应而造成渗漏。

2) 开口钢桶。 跌落试验中,桶盖一端翘起造成

内容物撒漏,原因是桶箍封闭器的紧固性差;对封闭

器有密封要求的开口钢桶进行气密性试验时,桶口出

现渗漏,主要原因是工艺设计不好,例如在同等条件

下螺旋式封闭器的密封性优于插销式封闭器。

3.2.2暋铝瓶(铝听)
作为一种小容量包装,通常作为组合包装的内包

装,主要优点是耐酸碱、抗腐蚀、密封性能好,在检测

过程中的常见问题是:气密性试验过程中瓶口处出现

渗漏,主要原因是密封圈,或者密封胶的密封性不好,
或者密封圈与内容物发生反应而降解。
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3.3暋塑料类包装容器

主要有塑料桶、塑料罐、塑料编织袋、塑料薄膜袋

等。 塑料类包装容器的主要优点是耐腐蚀、不生锈、
质量轻等。

3.3.1暋塑料桶/罐

按形式分可以分为开口和闭口2种,分别用于盛

装固态或半固态、液态危险货物。 在检测过程中的主

要问题是:低温跌落试验中桶底或者桶顶合缝线处出

现破裂造成内容物渗漏,主要原因是用料不均匀造成

桶壁厚度不一致,或者制作工艺的问题;液压试验过

程中封闭器处渗漏液体,主要原因是封闭圈密封性能

不好。

3.3.2暋塑料编织袋/塑料薄膜袋

主要作为一种小型包装或者大包装的内包装盛

装固体类危险品,主要优点是强度高,塑料薄膜袋具

有防潮、防水的优点。 其在检测过程中的主要问题

是:跌落试验中袋体破裂,主要原因是用料强度不够;
跌落试验中包装底部缝合处或者粘合处破裂,主要原

因是缝合力或者粘合力不够、缝线本身的密度问题造

成缝合处撕裂。

3.4暋纸质类包装容器

主要有瓦楞纸箱、纸袋(多层)、纸板桶、全纸罐

等,主要优点是防震缓冲性好。

3.4.1暋瓦楞纸箱

瓦楞纸箱通常作为组合包装的外包装,检测过程

中主要问题是跌落试验中箱体破裂或者箱钉处开裂

导致内容物撒漏,箱体破裂的主要原因是纸质差造成

纸箱强度低,箱钉处开裂主要原因是粘合力达不到要

求或者打钉工艺不好。

3.4.2暋纸袋(多层)
主要用于盛装小量散装危险品或者作为组合包

装的内包装,主要优点是防潮性好,作为一种柔性包

装,可以装不同形态的危险货物。 检测过程中出现的

问题是:跌落过程中袋体破裂,主要原因是材料强度

不够;跌落过程中包装底部缝合处或者粘合处破裂,
主要原因是缝合力或者粘合力不够、缝线本身的密度

问题造成缝合处撕裂。

3.4.3暋纸板桶、全纸罐

主要用于盛装固态或者半固态危险货物,主要优

点是防潮性和绝热性好。 检测过程中的主要问题是:
跌落过程中木质桶盖破裂,主要原因是木质桶盖的材

质差;跌落过程中桶盖的一段翘起导致内容物洒漏,主

要原因是连接桶盖与桶体的桶箍封闭器的紧固性差。

3.5暋复合类包装容器

复合类包装容器是由2种材料复合而成,主要有

钢塑复合桶、纸塑复合袋等形式。

3.5.1暋钢塑复合桶

钢塑复合桶综合了钢桶和塑料桶的双重优点,双
层结构抗冲击力强、刚性好,内胆耐腐蚀,适宜于盛装

与金属起反应的液态危险品。 其质量问题主要是封

闭器密封性能不好。

3.5.2暋纸塑复合袋

优点是强度高、防水防潮性好,广泛应用于散装

固体危险品的运输。 纸塑复合袋的质量问题和纸袋

的质量问题基本一致。

3.6暋危险品包装的质量问题总结

从危险品包装的检测和使用情况来看,危险品包

装的使用过程中出现了一系列质量问题。 典型的原

因总结如下:

1) 包装质量差,包装破损后引起危险货物的自

反应或者与其它物质反应。
包装的质量问题源于多个因素,包括用料、设计、

工艺等,例如:自燃物品的包装如果受损破坏,就会发

生自燃。 典型的例子为黄磷桶燃烧事故[9] ;遇水放出

易燃气体的物质发生自燃,典型的例子为电石桶爆炸

事故[10] 。

2) 包装的使用不规范引起质量问题,例如:包装

件封闭器没有完全封闭引起内容物泄漏,典型的例子

是1988年齐鲁石化公司托运的环氧氯丙烷在运输途

中发生毒气泄漏[11] ;包装的填充度不合理引起内容

物的碰撞、外溢或者发生反应,如1991年D公司托运

了一批冰醋酸,由于没有留出足够的罐空余量造成运

输过程中冰醋酸外溢[12] ;使用的危险品包装的类别

低于危险品分类所要求的包装类别;包装的使用没有

遵循联合国危险品包装标记的要求,例如内装物的重

量超出标记所示,内装物的密度超出包装标记所示,
包装本身达不到内装物的防水要求等。

3) 包装与危险品之间相互作用引起安全问题,
例如:麻袋不能用于盛装腐蚀性的危险品;钢桶的两

端接缝处凹边中添加的防渗漏剂与内装危险品之间

发生作用导致渗漏;钢桶封闭器的橡胶垫圈被内装有

机类危险品溶解造成渗漏;塑料桶不能盛装汽油等易

燃易爆危险品以及对塑料有溶胀作用的有机溶剂,否
则容易引起火灾。
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4暋危险品包装检测的应对要求

4.1暋包装检测场地的应对要求

包装的发展趋势表现出扩大化趋势,因此包装的

检测要求具备一定规模的场地,要求冲击地面、堆码

场地均满足中型、大型及组合包装的试验要求。

4.2暋包装检测设备的应对要求

危险品包装的发展趋势对检测设备提出了以下要

求:一是要求具备量程大的设备,以满足中、大型包装

的要求;二是要求具备精密度和灵敏度高的设备,主要

是针对小容量的危险品包装;三是要求具备特殊设备,
主要是针对某一类危险品包装的特殊检测要求,例如

感染性物质包装[3] ;四是要求进一步优化改进检测设

备,现有检测设备的自动化程度低,人为误差大,先进

的检测设备是危险品包装安全监管的关键因素。

4.3暋GHS和REACH实施的应对要求

欧盟REACH 法规己于2007年6月1日正式实

施,GHS制度已经在部分国家实施,在一定程度上影

响了中国的化工品贸易。 随着 GHS制度和 REACH
法规的实施,对危险品分类、包装标记和公示信息提

出了新的要求。 如何将新的危险品包装要求与包装

检测有机结合,使包装检测更好地服务于危险化学品

贸易,是给包装检测提出的一个新问题。

4.4暋包装检测和制造有机结合的要求

随着危险品包装的形式增多,包装产品的质量问

题层出不穷,如何控制进而减少危险品包装的质量问

题,已经引起使用者、检测者和生产者等相关方的重

视。 危险品包装的检测一方面是出于安全监管的需

要,另一方面应当服务于产品的制造。 因此,目前危

险品包装的检测者可以针对不同形式的危险品包装,
通过检测反馈出包装在材料、工艺、设计等制造方面

的问题,从而指导产品的制造。

4.5暋应对国际上危险品运输最新发展动态的要求

随着危险品包装的发展,世界各国对于危险品包

装也不断提出新要求。 联合国危险货物运输和全球

化学品统一分类标签制度 (TDG&GHS)专家委员

会,是专门研究国际间危险货物安全运输问题的国际

组织。 该委员会每2年修订并出版一次《联合国危险

货物运输建议书8 1 3 6 A 6 3 1规章范本》,该书包含的一个重要

部分是对危险品包装检测的规范和指导。 同时,国际

上有关有关危险品及其包装的规章、制度(见表1和

2)也在不断进行修订,对各种运输方式的危险品包装

给出了指导。 作为包装检测者,需要实时跟踪相关国

际组织的发展动态及其提出的文件决议。

5暋结语

危险品包装除了满足一般包装的功能要求外,其
主要功能体现在“安全、卫生、环保暠方面,因此,危险品

包装的质量把关尤其重要。 首先,对于确保使用者的

安全至关重要;其次,可以确保内装危险品不发生品质

改变。 质量检测是提高产品质量的一个重要环节,包
装检测应当适用危险品及其包装的发展趋势,并且紧

跟国际最新发展动态,从而可以更好地促进我国危险

品及包装行业朝着安全、卫生、环保的方向发展。
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