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[摘 要] 危化品运输在现代经济体系中占据重要地位，然而其潜在风险不容小觑。包装材料作为保障危化品运输安全的首要

环节，对降低事故发生率、减少事故危害起着关键作用。本文对金属、塑料、玻璃、复合材料等常见包装材料在危化品运输中的

安全性进行了系统对比，分析了各类包装材料的特性、适用场景、安全性差异，以及影响其安全性的因素，并给出了针对性的选

择建议，旨在为危化品运输行业提供科学、合理的包装材料选择依据，有效提升危化品运输的安全性。
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一、引言

危化品包含诸如爆炸品、压缩气体、易燃液体、易燃固

体、氧化剂、有毒品、腐蚀品等等品类，其在工业生产、农

业、医药、能源等诸多领域都有着广泛的运用。伴随全球经

济不断向前发展，危化品的生产规模、使用频次以及运输数

量都在持续不断地往上攀升。有相关统计数据表明，单就我

国而言，每年危化品的运输量便能够达到数亿吨之多，其运

输所涉及的范围遍及全国各地。然而，危化品运输存在着相

当高的风险性，要是一旦出现诸如泄漏、爆炸之类的事故，

那么不但会致使严重的人员伤亡情况发生，而且会造成大量

的财产损失，与此同时，还会给生态环境带来长期且极难修

复的破坏。

二、常见包装材料在危化品运输中的特性与应用

（一）金属包装材料

特性

金属包装材料，像钢材、铝材这类的，有着比较高的强

度以及硬度，足以承受相当程度的压力与冲击力。就拿常见

的钢桶来说吧，它能够承受数百千克的压力，并且不会出现

严重变形的情况，在应对运输期间所产生的颠簸、碰撞等状

况时，其表现是很不错的。与此同时，有一部分金属材料具

备良好的化学稳定性，例如不锈钢，它对于多种酸、碱、盐

等化学物质，有着较强的耐腐蚀能力。

应用场景

其具备高强度的特质，同时密封性能也较为良好，金属

包装在诸多高危危化品的包装方面应用得颇为广泛。就拿易

燃液体、压缩气体以及液化气体来说，这些高危危化品常常

会用到金属包装。

（二）塑料包装材料

特性

塑料包装材料有着质轻的特点，还具备耐腐蚀的特性，

其成本比较低，而且成型加工起来颇为方便。不同种类的塑

料各自有着不同的性能特点，就拿聚乙烯（PE）塑料来说，

它有着良好的化学稳定性，耐低温性能也不错，所以适合在

寒冷地区用于危化品的运输。

（四）复合材料包装材料

特性

复合材料包装乃是把两种或者两种以上具备不同性能的

材料借助复合工艺加以组合形成的，它能够同时拥有各组成

材料所具备的优点。就拿纸塑复合材料来讲吧，它把纸张的

可印刷这一特性以及塑料的防潮、耐腐蚀这些性能都结合到

了一起；再看铝塑复合材料，它则是将铝的阻隔性能和塑料

的柔韧性给融合起来了。

应用场景

复合材料包装在各类危化品运输当中有着十分广泛的应

用，特别是针对那些对包装性能方面有着较高要求的产品而

言，其应用更是常见。由多层共挤塑料薄膜制作而成的包装

袋，能够被用于对那些易氧化、易挥发这类特性的危化品进

行包装；而纸塑复合袋呢，常常会被用于包装固体危化品，

像化肥、农药原药等等都是其常见的包装对象。在食品以及

医药行业领域之中，复合材料包装同样也在对具有特殊要求

的危化品进行包装时得到了极为广泛的应用。

三、不同包装材料在危化品运输中的安全性对比

（一）机械性能对比

抗压强度

金属包装材料在抗压强度这块的表现颇为突出，它能够

承受相当程度的压力，而且不会出现明显的变形情况。相关

的实验数据清晰地显示出，那些符合标准规格的钢桶，即便

承受的压力在 500 千克往上，其自身的结构依旧能够保持完

整，所以它很适合用来包装高压气体以及重质液体这类危化

品。与之相较而言的话，塑料包装材料的抗压强度就显得没

那么高了，普通的塑料桶在承受大概 100 千克压力的时候，

就极有可能出现诸如桶身变形、密封口开裂之类的种种问题。
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抗冲击性能

金属包装有着不错的抗冲击方面的性能表现，其能够在

相应程度上对冲击力予以吸收以及分散处理，进而起到保护

内部危化品的作用。在模拟运输冲击的相关实验过程当中可

以发现，当金属桶遭受一定强度的撞击之后，其内部危化品

所呈现出的泄漏率是要明显低于其他种类包装的。

（二）化学稳定性对比

耐腐蚀性

玻璃包装材料有着相当高的化学稳定性，其对于绝大多

数酸、碱、盐这类化学物质，具备颇为不错的耐腐蚀性，所

以它是用来包装具有强腐蚀性危化品的较为理想的一种选

择。有部分金属包装材料，像不锈钢，同样具备良好的耐腐

蚀性，不过普通金属在处于酸碱环境的时候是比较容易出现

腐蚀情况的。就比如说，铁制的容器在和稀硫酸有所接触的

时候，就会快速地发生化学反应，进而使得容器壁变得越来

越薄，到最后很可能就会引发泄漏问题。塑料包装材料的耐

腐蚀性会因材质的不同而存在差异，像聚乙烯、聚丙烯等这

类塑料，对于常见的化学物质是有着较好耐受能力的。复合

材料包装能够依据危化品的化学性质去挑选合适的组成材

料，以此来提升耐腐蚀性，好比在对强腐蚀性危化品进行包

装的时候，就可以使用那种包含耐腐蚀塑料层以及金属阻隔

层的复合材料。

相容性

包装材料和危化品之间的相容性，在很大程度上影响着

运输的安全性，这是一个相当重要的因素，不容忽视。就金

属包装来讲，当它和某些危化品有所接触的时候，是有可能

发生化学反应的。比如说铁桶要是和稀酸接触了，那就会产

生氢气，如此一来，运输风险便会相应增加。再看塑料包装，

在它与部分有机溶剂接触之际，往往会出现溶胀、变形之类

的现象，进而使得包装丧失原本所具备的性能。至于玻璃包

装，其和大多数危化品的相容性还是比较好的，不过呢，在

高温或者特定的化学环境之下，也存在发生化学侵蚀的可能

性。而复合材料包装呢，通过精心挑选相容性良好的材料来

进行复合操作，是能够降低化学反应风险的，从而确保包装

具备应有的安全性。

（三）阻隔性能对比

气体阻隔性能

金属包装以及铝塑复合材料包装，它们所具备的气体阻

隔性能是颇为优异的，能够切实有效地防止危险化学品出现

挥发的情况，并且也能阻拦外界气体的侵入，所以其适用于

去包装那些容易挥发，而且还易燃易爆的危险化学品。借助

气体渗透实验展开测试可以发现，铝塑复合包装针对氧气以

及水蒸气的渗透率是极低的，能够为处于其内部的危险化学

品给予相当不错的保护。塑料包装在气体阻隔性能方面相对

而言是比较差的，特别是像普通聚乙烯、聚丙烯这类塑料，

它们很难去满足那些对气体阻隔有着较高要求的危险化学品

的包装方面的需求。玻璃包装的气体阻隔性能还算比较好，

不过要是在密封不够严密的情形之下，依旧有可能会出现气

体泄漏的状况。

液体阻隔性能

各类包装材料在对液体进行阻隔的性能方面呈现出各不

相同的表现状况。就金属包装以及玻璃包装来讲，它们具备

很不错的液体阻隔性能，能够切实有效地防止危险化学品发

生泄漏情况。塑料包装在通常的状况之下是可以对液体起到

阻隔作用的，不过要是受到了来自外力的作用又或者是出现

老化现象之后，那么就有可能会产生液体渗透这样的情况。

打个比方来说，已经老化了的塑料桶极有可能会出现一些很

微小的孔洞，进而使得内部的液体慢慢地渗出到外面来。至

于复合材料包装呢，其凭借着多层结构的设计方式，能够将

液体阻隔性能加以提升，以此来确保危险化学品在运输的整

个过程当中的安全性。有一些多层复合材料制成的包装袋，

即便经过了长时间的液体浸泡处理，却依然能够维持较为良

好的液体阻隔性能表现。

四、影响不同包装材料在危化品运输中安全性的因素

（一）运输环境因素

温度

温度对于包装材料的性能方面存在着颇为明显的影响作

用。当处于高温的环境状况之下时，塑料包装材料往往就会

比较容易出现软化的情况，而且还会发生变形，甚至有可能

会直接熔化掉，如此一来便会致使包装出现破裂的状况，进

而造成危化品发生泄漏的危险情况。就好比在夏季气温比较

高的时段当中，运输车辆内部的温度是很有可能会超出 50℃

的，而普通的塑料包装在这样一种高温环境之下，便极有可

能会出现软化以及变形的现象。至于玻璃包装呢，在温度突

然发生变化的时候，是很容易因为热胀冷缩这一原理而出现

破裂情况的。金属包装在高温的条件下，也有可能会出现氧

化以及腐蚀的问题，这便会对其自身的强度以及密封性都产

生一定的影响。而要是处于低温的环境之下，塑料包装材料

则会变得比较脆，其抗冲击的性能也会随之下降，比如说在

寒冷的冬季里，塑料桶就有可能会因为发生碰撞而出现破裂

的情况。

湿度

高湿度的环境往往会促使金属包装材料的腐蚀速度加

快，使其强度以及密封性都有所降低。就一些吸湿性比较强

的包装材料来讲，像纸塑复合材料，湿度这一因素很可能致

使材料的性能出现下滑的情况，进而对包装的安全性产生影
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响。而且湿度还有可能引发部分危险化学品发生化学反应，

使得运输风险有所增加。比如，某些危险化学品处于潮湿环

境之下的时候，有可能会出现水解反应，从而产生有害的

气体或者物质，造成包装内的压力升高，进而使得泄漏风

险增大。

（二）包装设计因素

结构设计

包装的结构设计会对其安全性产生直接的影响。合理的

结构设计能够提升包装的机械性能，比如说，可以适当增加

包装的壁厚，或者采用缓冲结构这类方式，如此便能较为有

效地抵御在运输过程中所受到的外力冲击。与此同时，良好

的密封结构设计能够保证包装具备不错的阻隔性能，从而防

止危险化学品出现泄漏的情况。就拿金属桶的螺纹密封结构、

塑料瓶的热封结构等来举例吧，它们对于包装的安全性而

言都有着相当重要的作用。还有一些包装在开展设计工作

的时候，还会额外增加加强筋等结构，以此来提升包装的

整体强度。

包装规格

包装规格的挑选务必要依照危化品的性质以及运输量等

诸多因素来合理地确定下来。无论是过大的包装规格，还是

过小的包装规格，都有极大的可能会对运输的安全性产生影

响。那种过大的包装，在运输期间是比较容易出现晃动情况

的，这样一来便会使得碰撞以及泄漏的风险有所增加；而若

是包装规格过小的话，那很可能就没办法满足运输方面的需

求了，如此便需要进行多次的包装操作，进而会让操作风险

也跟着增加。就好比在运输数量众多的液体危化品的时候，

要是选用了过小的包装容器，那么不但会让包装成本有所增

加，而且还会使得泄漏的可能性也增大不少。

（三）包装材料质量因素

原材料质量

包装材料所采用的原材料质量如何，这对其性能有着直

接的影响作用。就拿塑料包装来说吧，要是采用的是劣质的

塑料原料，那里面很可能会存在杂质，如此一来，塑料包装

在强度、耐腐蚀性等诸多方面的性能就会出现下降的情况。

再看金属包装材料，其纯度以及加工工艺同样会对它的性能

产生影响，纯度比较高并且加工工艺又很先进的金属包装，

它在强度和耐腐蚀性方面往往会表现得更好一些。比如说，

利用优质不锈钢原料再配合上先进的焊接工艺来制成的金属

容器，其耐腐蚀性以及密封性相较于普通产品而言，那都是

要更胜一筹的。

生产工艺

较为先进的生产工艺能够在一定程度上提升包装材料所

具备的质量以及相关性能。就拿塑料包装来讲，其吹塑工艺

还有注塑工艺，再看金属包装方面的冲压工艺以及焊接工艺

等等，这些工艺均会对包装最终的成型质量以及其密封性产

生影响。

五、危化品运输包装材料的选择策略

（一）基于危化品特性的选择

根据化学性质选择

在处理具有强腐蚀性的危化品时，要优先选用像玻璃、

不锈钢这类化学稳定性颇高的包装材料。而对于易燃易爆的

危化品呢，得挑选气体阻隔性能不错的金属包装或者复合材

料包装呀，目的在于防止危化品出现挥发以及泄漏的情况从

而引发事故。至于有毒有害的危化品，务必要保证所采用的

包装材料具备良好的密封性与阻隔性能，防止危化品发生泄

漏进而对环境以及人体产生危害。就好比在包装氰化物等属

于剧毒化学品的时候，必须得运用高密封性、高强度的包装

材料，并且还要实施多层防护措施呢。

根据物理性质选择

就液体危化品而言，得挑选那种有着不错液体阻隔性能

的包装材料，像是金属桶呀、塑料桶之类的。针对固体危化

品呢，可以依照它的形状、重量等各方面因素去选定合适的

包装，比如纸塑复合袋、塑料箱等等。而对于压缩气体以及

液化气体来说，务必要运用符合相关标准的耐压金属容器来

完成包装工作，以此来保证在高压环境当中能够具备相应的

安全性。

六、结论

各类包装材料于危化品运输环节所呈现出的安全性状况

各有不同，每一种包装材料均具备自身独有的长处与短处，

同时也有着与之对应的适用情形。就拿金属包装来讲，其有

着较高的强度，在阻隔性能以及抗冲击性能方面的表现也颇

为不错，不过它存在重量不轻的情况，而且有一部分金属还

容易出现腐蚀现象；塑料包装呢，它的重量较轻，成本方面

也比较低，还具备耐腐蚀的特性，只是其阻隔性能以及机械

性能相对而言要弱一些；玻璃包装的化学稳定性是比较高的，

阻隔性能也挺好，然而它却有容易破碎的弊端；至于复合材

料包装，它能够把多种材料的优点都集于一身，可以依据危

化品的具体特性来开展定制化的设计工作。
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