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[摘 要] 本文系统剖析包装结构设计对危化品包装性能的影响。通过阐述危化品包装的重要性，解析包装结构设计的要素，

探讨不同包装结构设计形式对危化品包装在保护、便利、环保等性能方面的影响，并结合国内外法规标准，强调优化包装结构设
计对提升危化品包装性能的重要性，为危化品包装行业的发展提供参考。
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一、引言
1.1 研究背景与意义
危化品在工业生产、医药以及农业等诸多领域都发挥着

颇为重要的作用，不过呢，它所具有的易燃易爆、有毒有害、
强腐蚀性之类的特性，让其在生产环节、储存阶段、运输途
中以及使用过程当中，都存在着相当大的安全风险。包装这
一环节，可是危化品能够安全流转的极为关键的部分，它对
于降低风险有着不可忽视的重要作用。

1.2 国内外研究现状
国外针对危化品包装展开的研究起始时间相对较早，在

包装结构的设计环节、材料的实际应用以及法规标准的制定
这些方面，都已经构建起了较为完备的体系。借助计算机模
拟手段以及开展实验测试活动，持续对包装结构加以优化，
促使包装性能得以提升。国内在近些年来，同样加大了针对
危化品包装所投入的研究力量，在参考国外那些先进经验的
同时，紧密结合国内的实际状况，着手开展了与之相关的各
项研究工作。不过就包装结构的创新性设计、智能化包装的
研发工作以及与国际标准实现接轨等这些方面而言，依然有
必要进一步强化相关工作。

1.3 研究方法与内容
此篇文章运用文献研究法来收集并细致分析国内外涉及

危化品包装的法规标准、学术论文以及研究报告，以此给相
关研究给予理论层面的有力支撑。同时还采用案例分析法，
特意选取那些颇具典型性的危化品包装案例，深入剖析包装
结构设计和包装性能二者存在的内在关系。

二、危化品包装的重要性
2.1 危化品的特性与分类
危化品具备不少危险特性。按照《危险货物分类和品名

编号》（GB 6944—2012）的划分，危化品能够被分成爆炸品、
气体、易燃液体、易燃固体等多达 9大类。各类危化品在包
装方面的要求存在差异，就好比爆炸品，其包装得具备不错
的抗冲击以及抗压方面的性能，而易燃液体呢，它所需要的
包装则是密封性能要好才行。

2.2 包装在危化品安全管理中的作用
2.2.1 防止危化品泄漏
危化品包装最为关键的任务当属防止危化品出现泄漏的

情况，要尽力避免其和外界环境有所接触，不然很可能会引
发各类安全事故。优质的包装是能够对危化品起到有效隔离
作用的，这样可以在很大程度上降低其给人员以及环境所带
来的危害。就好比在储存还有运输这类环节当中，包装能够
发挥防止危化品泄漏的作用，从而减少像是火灾、爆炸以及
中毒等等这一系列事故发生的可能性。

2.2.2 保护危化品质量
包装能够起到保护危化品质量的作用，防止危化品在储

存以及运输期间受到外界诸多因素的影响，像温度方面的变
化、湿度的不同情况、光照的强弱等等。选用合适的包装材
料，搭配恰当的包装结构，是可以在一定程度上延缓危化品
出现变质、分解等情况的，进而确保危化品的性能能够维持
在稳定的状态。

2.2.3 满足法规标准要求
在国内以及国外，针对危险化学品的包装均制定了十分

严格的法规标准。企业务必依据相关要求来开展包装设计以

及生产方面的工作，如若不然，便会面临相应的法律责任。
那些契合法规标准的包装，能够对危险化学品的安全运输以
及储存起到辅助作用，还可以在一定程度上提升企业的合规
程度以及其在社会当中的形象。

三、包装结构设计要素分析
3.1 包装材料的选择
3.1.1 材料的性能要求
危化品的包装材料得具备不错的化学稳定性、耐腐蚀性，

还有强度以及韧性等方面的性能。就腐蚀性危化品而言，要
挑选那种耐腐蚀性比较强的材料，像是聚乙烯、聚丙烯这类
塑料材料，又或者是带有内衬防腐涂层的金属材料；要是针
对易燃易爆危化品的话，那就得选取具备良好阻隔性能同时
抗冲击性能也不错的材料才行。

3.1.2 环保型包装材料的应用
伴随环保意识逐步提升，环保型包装材料于危化品包装

方面的应用愈发受人瞩目。像纸质材料、生物基塑料这类可
回收且能降解的包装材料，不但可以满足包装的基本功能需
求，而且还能够削减对环境造成的污染。部分企业已然着手
采用纸质复合材料来包装危化品，如此便达成了包装可回收
利用的效果。

3.2 包装容器的形状与尺寸设计
3.2.1 形状设计对包装性能的影响
包装容器在开展形状设计工作的时候，务必要将危化品

的性质、运输的具体方式以及使用方面的各项要求纳入考量
范围之中。圆柱形的包装容器，其自身具备良好的稳定性特
点，所以比较适合运用在对液体危化品实施包装作业的时候；
而方形的包装容器呢，它存在便于堆码的优势，如此一来便
能够在一定程度上提升仓库空间的利用效率。针对一部分较
为特殊的危化品，就好比高压气体这类的，一般情况下往往
会采用球形或者圆柱形的那种具备耐压性能的容器来完成包
装任务。

3.2.2 尺寸设计的原则
包装容器在设计其尺寸的时候，得依照相关的标准以及

规范来行事。与此同时，还得把危化品的装载量考虑进去，
也要顾及运输工具本身存在的尺寸方面的限制条件，另外，
搬运以及操作起来是否方便，这一点同样不能忽视。包装尺
寸要是能实现标准化的话，那对于运输效率的提升是很有帮
助的，而且还能够让物流成本有所降低呢。

3.3 封口、密封和连接方式
3.3.1 封口与密封技术
保证危化品包装具备良好密封性，封口以及密封这两个

环节至关重要。就液体危化品而言，其常用的封口方式包含
螺纹密封这种依靠螺纹结构实现密封的方式、借助热量来完
成密封的热封方式，还有通过压力达成密封效果的压封方式
等等。在选择密封材料的时候，务必要结合危化品自身的性
质特点以及其具体的使用环境来综合考量。比如橡胶、硅胶
这类密封材料，它们在密封性能方面表现出色，而且还具备
不错的耐化学腐蚀性。

3.3.2 连接方式的选择
包装各个部分相互间的连接形式，会对包装整体具备的

强度以及稳定性产生直接的影响作用。通常来讲，比较常见
的连接形式包含了粘接、铆接以及焊接等等。当要对连接形



工程与管理科学
第 7 卷◆第 6 期◆版本 1.0◆2025 年

文章类型：论文 刊号（ISSN）：2705-0637(P) / 2705-0645(O)

Copyright c This work is licensed under a Commons Attibution-Non Commercial 4.0 International License.216

Engineering and Management Science

式做出选择的时候，务必要把包装材料本身所具有的性质、
结构层面展现出的特点以及实际的使用方面提出的要求等因
素都充分考虑进去。

四、不同包装结构设计形式对危化品包装性能的影响
4.1 单一包装结构
4.1.1 结构特点与应用场景
所谓单一包装，说的就是把危化品径直装入到一个包装

容器当中，并不需要依靠其他的辅助包装形式。这种包装的
特点在于其构造相对比较简单，而且所需成本也不高，特别
适用于那些危险性不算大、使用量也比较少的危化品，就好
比实验室里常用的试剂，还有小型的化工产品等等。像塑料
瓶呀、玻璃瓶呀、金属罐之类的，都是平日里常见的单一包
装容器呢。

4.1.2 对包装性能的影响
单一包装在保护性能这块是存在着一定局限性的，它的

缓冲以及抗震的能力相对来讲比较弱，所以就很容易在遭受
外力冲击的时候，出现包装破裂或者是发生泄漏的情况。在
运输期间呢，单一包装的稳定性并不是很好，对运输所处的
环境条件要求也比较高。不过从使用便利性这个角度来看的
话，单一包装在操作上是比较简单的，取用的时候也很方便。

4.2 组合包装结构
4.2.1 结构特点与应用场景
组合包装就是把内包装以及外包装相互结合起来。内包

装是直接和危化品相接触的，它能够发挥出保护以及容纳的
功效。而外包装呢，则可以给予额外的保护还有支撑作用。
这样的一种包装结构，对于各类危化品的包装来讲都是适用
的，特别是针对那些危险性比较高，对包装性能方面有着严
格要求的危化品而言，更是如此。当在运输具有腐蚀性的危
化品之时，内包装是可以选用耐腐蚀的塑料容器的，外包装
则可以运用坚固的木箱。

4.2.2 对包装性能的影响
组合包装于保护性能这块有着显著的优势所在，其内包

装跟外包装协同起来发挥作用，能够颇为有效地对来自外部
的力加以吸收以及分散，进而使得危化品所遭受的冲击与震
动得以减少。

4.3 集合包装结构
4.3.1 结构特点与应用场景
集合包装指的是把多个相同或者不同的包装单元凑在一

块儿，进而形成一个规模更大些的包装单元，像托盘包装、
集装箱包装等就属于比较常见的集合包装形式。集合包装在
大规模运输以及储存危化品的时候是比较适用的，它能够让
运输的效率得以提升，同时还能使物流成本有所降低。在化
工产品批量运输的过程当中，往往会采用集装箱包装这种方
式。

4.3.2 对包装性能的影响
集合包装在保护性能这块表现得颇为出色，它把多个包

装单元组合起来之后，包装的稳定性得以增加，抗压性能也
有所提升，如此一来，便减少了单个包装在运输期间出现的
晃动以及碰撞情况。集合包装还便于开展机械化的装卸与搬
运工作，使得作业效率得以提高。不过呢，集合包装对于包
装单元的尺寸以及规格是存在一定要求的，得展开标准化的
设计才行，而且它的投资成本也是比较高的。

五、包装结构设计对危化品包装性能的具体影响
5.1 保护性能
5.1.1 抗冲击和振动性能
合理的包装结构设计在很大程度上能够提升危化品包装

的抗冲击以及振动方面的性能。于包装内部去设置像泡沫塑
料、气垫薄膜这类的缓冲材料，是可以较为有效地对冲击力
予以吸收并进行分散的，进而能够削减危化品所受到的震动
方面的影响。凭借着对包装容器的形状与结构做出优化，比
如采用拱形、波纹形等这类的设计样式，是能够增添包装的
强度以及刚性程度的，由此便提高了其抗冲击的能力。

5.1.2 防泄漏性能
包装结构的设计，在危化品包装的防泄漏性能方面，有

着极为关键的决定性作用。良好的密封结构以及可靠的封口
方式，这二者均是防止危化品出现泄漏情况的重要关键所在。
当采用双层密封、还有多重封口这类设计的时候，是能够在
一定程度上提高包装所具备的密封性能的。而去选择恰当合
适的包装材料，并且对包装结构加以优化完善，如此一来便
可以强化包装的阻隔性能，进而有效防止危化品发生挥发以
及渗透等情况。

5.1.3 抗压性能
在危化品储存以及运输期间，其包装是有可能承受来自

上方货物所施加的重重压力的。在这样的情况下，包装拥有
足够的抗压性能这一点就显得极为重要了。要是能够合理地
去设计包装的结构，并且选用像瓦楞纸板、金属框架这类高
强度的包装材料，那么包装的抗压能力是能够得以提升的。
另外，对包装的堆码方式加以优化，同时也对其尺寸设计进
行完善，如此一来，便可以使得包装在堆码过程当中出现的
变形以及损坏情况有所减少。

5.2 便利性能
5.2.1 装卸和搬运的便利性
包装结构在设计的时候，得周全地顾及到装卸以及搬运

方面的便利性，如此一来，便能提升作业的效率，同时也能
让劳动强度有所降低。要对包装的尺寸、形状还有重量加以
合理设计，好让它无论是人工搬运还是借助机械来搬运，操
作起来都比较方便。在包装上面设置诸如把手、提环或者凹
槽这类便于搬运的结构，这对于搬运便利性的提高是很有帮
助的。采用那些符合标准的包装尺寸，再搭配上托盘包装的
方式，这样在使用叉车、起重机等设备去开展装卸作业的时
候，就会更加便利。

5.2.2 储存的便利性
优质的包装结构设计对危化品的储存是颇为有利的。合

理的包装形状以及适宜的尺寸，能够提升仓库空间的利用效
率，让货物的堆码与存放变得更加便捷。若采用可折叠且能
嵌套的包装结构，那么包装在储存期间所占用的空间便能够
得以减少。除此之外，包装结构在设计之时还需要顾及货物
存取的便利性，以防在储存过程中出现货物难以取用这样的
状况。

六、包装结构设计与相关标准和法规的关系
6.1 国内外危化品包装标准和法规概述
在国内外，对于危化品包装都制定了诸多严格标准与法

规。在国内层面，像《危险货物运输包装通用技术条件》（GB
12463—2009）以及《包装容器 钢桶》（GB/T 325.1—2018）
等国家标准，它们针对危化品包装的分类情况、所采用的包
装材料以及具体的试验方法等方面，均给出了细致且详尽的
规定内容。从国际方面来看，联合国所出台的《关于危险货
物运输的建议书 规章范本》，此乃被广泛予以认可的危化品
包装方面的标准，它明确规定了危险货物的具体分类方式、
不同的包装类别以及包装标记等诸多相关内容。

6.2 包装结构设计如何符合标准和法规要求
包装结构设计务必要严格依循相关的标准以及法规方面

的要求。就材料的选择来讲，得依据危化品自身的性质还有
包装的类别，去选用那些合乎标准所规定的材料。要是针对
包装Ⅰ类危险货物的话，那就应当选用具备高强度以及高防
护性能的这类材料。在对包装容器的形状与尺寸展开设计工
作的时候，要能够达到标准里面对于包装尺寸限制、稳定性
等一系列的要求。封口的方式、密封的处理以及连接的手段
也都得符合与之相对应的标准规范，以此来保证包装具备良
好的密封性以及完整性。除此之外，包装上面的标记和标识
务必要做到清晰、准确无误，要依照标准所规定的那样去标
注出危化品的名称、类别、危险性等相关的信息。
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