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危险货物包装检测分析与实践

万旺军 1，陈 文 1，高 翔 2，王 琛 1

（1. 浙江出入境检验检疫局 国家危险化学品检测重点实验室，浙江 杭州 311208；
2. 常州出入境检验检疫局，江苏 常州 213022）

摘 要：危险货物包装种类、材质、规格不一，其性能测试要求也不一样。在不影响检测结果准确性的

前提下，可用模拟物替代实际内装物质或物品进行测试。危险货物包装的性能检测主要包括跌落试验、气

密试验、液压试验、堆码试验，分别对应于危险货物包装所应具备的抗冲击、密封性、耐内压和强度等性

能要求。在检测时，应注意其试验要求、试验条件、合格判定准则及检测关键控制点。检测实践发现，危

险货物包装检测不合格主要有：瓦楞纸箱堆码检测不合格，塑料桶液压测试不合格，钢塑复合桶液压测试

不合格，钢桶跌落测试及液压测试不合格，纸板桶跌落测试不合格等。未来包装检测应朝着标准化、规范

化和科学化方向发展，尽量减少人为因素的影响。
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Problems and Countermeasures in Detection of Dangerous Goods Packaging
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Abstract：Owing to the differences in the type, material and specification of dangerous goods packaging, the require-
ments of the performance tests are also different. Under the premise of not affecting the accuracy of the testing results, the
test could be run by using an analogue instead of the actual sample. The testing performance of the dangerous goods
packaging consisted of the drop test, air tightness test, hydraulic test and stacking test, being corresponded to the impact
resistance, the sealing performance requirements, the internal pressure and the strength accordingly. Attentions should be
paid to testing requirements, testing conditions, the qualification criteria and key control points as of detection. In the
practical detection, unqualified dangerous goods packaging included corrugated carton stacking failure, unqualified hy-
draulic test of the plastic drum, steel plastic composite barrel hydraulic test failure, steel drum drop testing unqualified,
carton drop testing failure etc. In the future, the packaging testing should be oriented in the direction of standardization,
normalization and scientization, with less influence from factors such as human interference.
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0 引言

危险货物通常指对人体、设施、环境有危害的

物品，其具有易爆炸、易燃、毒害、感染、腐蚀、放

射性等危险特性[1]。由于大部分危险货物在力、光、

热的作用下，极易产生危险情况而危及人类生命与

财产安全。因此，对危险货物的包装、积载、隔离、

装卸、运输和消防急救等都有特殊而严格的要求，其

中，包装更是直接影响着危险货物的安全运输，危

险货物更需要严格的包装。

危险货物包装应保证在正常运输条件下危险货

物包装件的安全。按照联合国危险货物运输专家委

员会（United Nations Committee of Experts on the Trans-
port of Dangerous Goods，UNCETDG）于1956年发布
的《关于危险货物运输建议书·规章范本》[ 2 ]（又称

“橘皮书”）的规定，我国于 1985年和 1995年分别颁
布了《海运出口危险货物包装检验管理办法》 [3]和

《空运出口危险货物运输包装检验管理办法》 [4]，并

按照《商检法》[5]第 17条，将出口危险货物包装检验
列为强制性检验项目。

危险货物的包装性能一般通过包装性能测试来

完成。如果包装试验标准规定过高，不仅生产企业

不能接受，而且会造成原材料的浪费；若标准规定

较低，则会增加运输事故发生的概率，甚至带来灾

害性后果。目前，国际贸易中危险货物种类繁多，内

装物性质千差万别，运输条件各不相同，同时其选

用的包装类别也非常繁杂，有瓦楞纸箱、塑料类容

器、金属类容器、纸板桶、袋类包装等，即使同一

类别的包装产品，其外观形状也有很大差异[6-7]。在

如此复杂因素的影响下，有必要针对不同情况增加

相应的测试，以保证危险货物运输的安全性。因此，

研究一套科学、合理的危险货物运输包装试验条件

具有十分重要的意义。本文根据多年来危险货物包

装检验工作实践，对我国出口危险货物包装性能检

测的关键控制点进行逐一分析，以期为促进和提升

我国危险货物包装产品检验监管工作的有效性提供

一定的参考。

1 检测依据及要求

1.1 检测依据及标准

危险货物包装按照内装危险货物的危害性，分

为Ⅰ、Ⅱ、Ⅲ 3个包装类别：I类包装主要针对具有
较大危险性的货物，包装强度要求高；II类包装主要
针对具有中等危险性的货物，包装强度要求较高；III

类包装主要针对具有较小危险性的货物，包装强度

要求一般。目前，我国对于进出口危险货物包装的

检验主要依据现行有效的国际标准、国家标准、行

业标准和强制性法律法规执行，其参照顺序依次为：

首先依据国际上通行的联合国《关于危险货物运输

建议书·试验和标准手册》[8]及《国际海运危险货物

运输规则》[9]；其次是我国国家强制性标准，包括GB
19269— 2009《公路运输危险货物包装检验安全规
范》、GB 19270— 2009《水路运输危险货物包装检验
安全规范》、GB 19359— 2009《铁路运输危险货物包
装检验安全规范》、GB 19433— 2009《空运危险货物
包装检验安全规范》；最后是依据不同产品类别的出

入境检验检疫行业标准。

1 . 2 危险货物包装检测特殊要求

由于危险货物包装种类、材质、规格不一，性能

测试过程中会涉及一些特殊要求。首次使用塑料桶

（罐）、塑料复合容器及有涂镀层的容器，在试验前

需按照GB/T 22410— 2008《危险货物运输包装 塑料
相容性试验》要求，直接装入拟装运危险货物并贮

存 6个月以上，然后进行相容性试验。对于内贮器、
单贮器或袋以外的容器，所装入的液体不应低于其

最大容量的 98%，所装入的固体不得低于其最大容
量的 95%；对于组合容器，如内容器拟装运液体和固
体，则需对液体和固体内装物分别进行试验；对于

纸和纤维板类危险货物包装，应在控制温度和相对

湿度的环境下至少放置 24 h进行预处理，共有 3种
环境可供选择，其中温度为（23± 2）℃、相对湿度
为（50± 2）%的环境最好。
考虑到危险货物种类繁多及其具有的危害性，

在不影响检测结果准确性的前提下，可用模拟物替

代实际内装物质或物品进行测试：

1）对于固体内装物，当使用另一种物质代替试
验时，该物质应与待运物质具有相同的物理特性（质

量、颗粒大小等），且允许使用添加物（如铅粒包），

以达到要求的包装件总质量，并以其放置方式不会

影响试验结果为前提条件。

2）对液体内装物，进行跌落试验时如使用其他
物质代替，该物质应具有与待运物质相似的相对密

度和黏度。目前，一般以水作为液体跌落测试中的

模拟液体，而对于塑料类容器需要进行低温预处理

后再进行测试的，还需要在水中添加乙二醇作为防

冻液。

2 性能测试及关键点分析

根据联合国《关于危险货物运输建议书·规章范
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本》以及相关规定[10 ]，危险货物包装的性能检测主

要包括跌落试验、气密试验、液压试验和堆码试验，

分别对应于危险货物包装所应具备的抗冲击、密封

性、耐内压和强度等性能要求。另外，对拟装闪点

不大于 61 ℃易燃液体的塑料桶、塑料罐和塑料复合
容器（6HA1除外）以公路和铁路方式进行运输时，
还应进行渗透性试验。因此，针对不同危险货物包

装容器类别，其所要求的性能检验项目也不相同。例

如，200 L闭口塑料桶性能检验包括跌落试验、气密
试验、液压试验、堆码试验 4个项目，纤维板箱仅需
做跌落试验和堆码试验 2个项目，而塑料编织袋仅需
做跌落试验 1个项目。
2.1 跌落试验

2.1.1 试验要求

跌落试验要求试验样品应平面着地，以外，被测

试包装件的重心应位于撞击点的垂直上方，且应采

用最薄弱部位进行试验。另外，对于冲击地面要求必

须是坚硬、平坦、无弹性且水平的表面，在试验中一

般以上覆厚钢板的高标号砼地基作为冲击面。

2.1.2 预处理要求

试验样品需进行预处理。按内装物为固体或者液

体，在待测试包装容器内装入容量的 95%以上或 98%
以上的模拟物，其中塑料类容器在进行试验前，应

将样品及其内装物的温度降至 -18 ℃或更低，纸板类
和纤维板类包装试样最好在环境温度为（23± 2）℃、
相对湿度为（50± 2）%的条件下预处理 24 h。

2.1.3 跌落高度

对于不同的包装类别和内装物密度，其跌落高

度可以通过计算得到。在实际试验中，根据内装物

为固体或者液体的不同，试验介质一般采用水（或

乙二醇与水按一定比例混合的混合物）、沙子或铅粒

包等作为模拟替代物。试验具体跌落高度见表 1。

2.1.4 合格判定准则

对于危险货物包装测试合格判定的基本准则为：

内装物为液体的包装容器，在跌落试验后，应使容

器内外压力达到平衡而不会发生泄漏，有内涂层的

容器，其内涂层也应完好无损；内装物为固体的包

装容器，在跌落试验后，全部内装物仍然保留在内

容器之中。

另外，复合（组合）容器（玻璃、陶瓷）或外容

器不得出现可能影响运输安全的破损，而且也不得

有内装物从内容器中漏出；袋类包装的最外层或外

容器，不得出现可能影响运输安全的破损；在撞击

时，封闭装置允许有少许内装物泄漏，但不得有进

一步的渗漏；对于装有联合国危险货物分类中 I类物
质的容器，则不允许出现任何可能会使爆炸性物质

从外容器中渗漏的破损。

2.1.5 检测关键控制点

1）在整个跌落试验测试中，试验样品应平面着
地跌落，此外，其重心应位于撞击点的垂直上方，并

且在特定的跌落试验可能有不止 1个方向的情况下，
应选择最薄弱部位进行试验；

2）塑料类容器进行跌落测试时，应将试验样品
及其内装物的温度降至 -18 ℃或更低，以测试其低
温条件下的物理性能；

3）对于盛装液体的活动盖容器，在装载和封闭
后至少 24 h内不应做跌落试验，以便让垫圈尽可能
放松；

4）跌落测试完成后，应在试验样品跌落并达到
内外压平衡后，再对其渗漏情况进行检查。

2.2 气密试验

2.2.1 预处理试验

对于有通气孔的密封装置，一般以具有相似通

气孔的密封装置代替，或者可以直接对通气孔进行

封闭处理。

2.2.2 试验方法及压力

将容器包括其封闭装置完全浸入水中，同时对

容器内部施加一定气体压力，并保持气压 5 min，观
察容器是否发生气体泄漏。施加的空气压力和试验

时间见表 2。

2.2.3 合格判定准则

所有试样应无渗漏。

2.2.4 检测关键控制点

1）试验前，应保证测试样品的密封性能不受通
气孔等附属装置的影响，并对其进行封闭处理，以

保证测试效果；

2）根据包装类别及测试要求，应对测试样品施

表 1 跌落高度

Table 1 Drop-impact height

表 2 气密与液压试验参数

Table 2 Air tightness and hydraulic
pressure testing parameters

/(× 103kg·m-3)

≤ 1.2
＞ 1.2

I 类包装

1.8
值× 1.5

I I 类包装

1.2
值× 1.0

II I 类包装

0.8
值× 0.67

包装类型

I 类
II 类
III类

气密试验

≥ 3 0
≥ 2 0
≥ 2 0

液压试验

≥ 250
≥ 100
≥ 100

液压试验

5 或 30
5 或 30
5 或 30

气密试验

5
5
5

  空气 /液压压力 /kPa           试验时间 /minm
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加持续、额定的压力；

3）在整个测试过程中，试样均应浸入水面以下。
2.3 液压试验

2.3.1 试验要求

与气密试验一样，拟装液体的所有设计型号的

容器（除组合包装外）必须进行液压试验。目前，需

进行液压测试的危险货物包装主要包括塑料类容器、

金属类容器和钢塑复合容器。其中，对于塑料类容

器而言，桶体的材质、桶壁的均匀性、通气孔的设

置、盖子垫片、盖子螺纹圈数以及螺纹深浅、把手

设计的合理性等方面，是决定此类容器检测合格与

否的关键因素；而对于金属类容器，桶体的材质与

厚度、缝焊的牢固性、卷边的数量、胀筋或波纹等

是决定容器检测合格与否的关键因素；对于钢塑复

合容器，其塑料内胆的质量是决定能否通过测试的

关键因素。

2.3.2 预处理试验

一般对于有通气孔的密封装置，以具有相似通

气孔的密封装置进行代替，或者直接对通气孔进行

封闭处理。

2.3.3 试验方法及试验压力

对容器内部连续、平稳地施加一定试验压力的

液体，并在这个试验期间保持试验压力恒定，金属

容器和复合容器包括其封闭装置，必须经受 5 min的
试验压力而不泄漏；塑料容器和复合塑料容器包括

其封闭装置，必须经受 30 min的试验压力而不泄漏。
另外，对容器支撑的方式不应使试验结果无效。试

验压力可根据在一定温度下待运液体的蒸汽压计算

得到。在无法获得待运液体的蒸汽压时，可按表 2中
液压压力值进行试验。

此外，拟装液体的I类包装的最小试验压力为250
kPa；Ⅱ、Ⅲ 类包装的最小试验压力为 100 kPa。

2.3.4 合格判定准则

所有试样应无渗漏。

2.3.5 检测关键控制点

1）试验前，应保证测试样品的密封性能不受盖
子、通气孔等附属装置的影响，必要时应对其进行

封闭处理；

2）液压测试的接口应选择在试样相对平整的部
位，并且接口打孔处要光滑；

3）试样与液压测试仪的接口处应牢固、无泄漏，
以保证试样的密封性能不受试验接口处密封性能的

影响；

4）根据包装类别及测试标准要求对试样施加额

定的压力，并保证整个测试过程中所施加压力的持

续、稳定。

2.4 堆码试验

2.4.1 试验要求

袋类以外的其他包装必须进行堆码试验。在堆

码试验中，应在试样顶部堆叠运输时可能堆叠在其

上部的同样数量包装件的总质量，也可在其顶部

表面施加一定均匀分布的载荷。根据海运集装箱

装运要求，包括试样在内的最小堆码高度应不低

于 3 m，试验时在常温下堆放 24 h。但对于塑料桶、
罐和复合容器（6HHl和 6HH2）等用于装运液体时，
应在不低于 40 ℃的高温下放置 28 d。另外，如果试
验时试样内装模拟液体的相对密度与待运液体不同，

则该载荷应按后者来计算。

2.4.2 合格判定准则

试样均不得泄漏。对复合（组合）容器，不得有

内装物从内贮器（内容器）中漏出；试样不得显现

出可能对运输安全有不利影响的损坏，或者可能降

低试样强度或造成堆码形态不稳定的变形。同时，在

进行检测结果判定之前，塑料容器应该冷却至环境

温度。

2.4.3 检测关键控制点

1）首先应明确堆码试验选用标准，不同标准（如
国家标准与检验检疫行业标准）对于H/h的数字修约
要求不同，从而导致最终堆码载荷计算结果不同；

2）对试样施加一定载荷后，应保证待测试样的
重心与砝码重心在同一垂直线上；

3）测试过程中，应保证与砝码连接的链条始终
处于松弛状态，因此随着测试的进行，应不时调节

链条的长度；

4）在堆码试验中，若试验样品为塑料类容器，堆
码过程应确保试验环境温度能达 40 ℃以上并能持续
稳定，以测试其高温条件下的物理性能；

5）在对检测结果进行判定时，塑料容器应冷却
至环境温度后，再核查其渗漏或变形情况。

2.5 渗透性试验

2.5.1 试验要求

对于塑料桶、塑料罐及塑料复合容器（6HA1除
外）用于装运闪点不大于 61 ℃的易燃液体，并以公
路和铁路等方式运输时，必须进行渗透性试验。

2.5.2 试验条件

试样在灌装拟装物后，于温度 23 ℃、相对湿度
50%的条件下放置 28 d。观察试样在 28 d保存期内的
质量变化，计算其渗透率。
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2.5.3 合格判定准则

渗透率≤ 0.08 g/h。

2.5.4 检测关键控制点

1）在整个测试过程中，样品均应处于恒温恒湿
环境；

2）在盛装测试模拟液体后，应对试样进行必要
的清洁，保证没有任何物质黏附于样品容器外壁；

3）保证测试台秤的精度要求，因为按照最低渗
透情况来计算，28 d的渗漏量仅为 53.76 g。

3 质量控制

将上述对危险货物包装性能检测关键点的分析

应用于包装检测实验室日常检测工作中，以确保检

测结果的准确有效。同时，通过对 2010年以来浙江
出入境检验检疫局包装检测实验室的检测情况进行

统计分析，发现危险货物包装检测不合格主要有以

下几种情况：

1）瓦楞纸箱堆码检测不合格。一方面是由于纸
箱材质不合格导致纸箱堆码测试不合格；另一方面

为部分企业对送检纸箱装运货物的毛重估计不足，

将实际装运毛重较低的纸箱进行较高毛重的堆码测

试，致使不能通过相应级别的性能测试。

2）塑料桶液压测试不合格，主要是桶体承受不
住一定液压而破裂导致液体泄漏。究其原因，一方

面是由于其原料用料配比不合理，在新塑料粒子中

添加了过多回料或回收塑料，产品抗拉伸性能不够；

另一方面是因为生产工艺不够严格，部分不合格塑

料桶破裂发生在桶把手、桶盖、桶体接缝等部位，这

主要是由生产中模具的合缝调整不够或桶盖螺纹圈

数不足等造成的。

3）钢塑复合桶液压测试不合格。主要是塑料内
胆液压测试破裂，导致液体从钢塑复合桶排气孔泄

漏；同时还存在由于桶盖生产工艺不当所造成的不

合格情况。

4）钢桶跌落测试不合格，主要是接缝焊接不牢
固和卷边不达标等导致液体泄漏；液压测试不合格，

主要是由于盖子与桶体的配合紧密度不够、桶身接

缝不严等导致不合格。

5）纸板桶跌落测试不合格，主要出现在桶身胶
合不好、盖板破裂或者扣环不牢固等方面，导致内

装物漏出，测试不能通过。

当然，危险货物包装产品质量的好坏绝不是依

靠检测而得到的，检测、检验、监管只能起到监督、

警示、提醒的作用。企业只有从上至下都具有强烈

的质量安全意识，才能真正保证产品的质量[11 ]。目

前，我国危险货物包装企业数量众多，企业质量管

理水平参差不齐。一些龙头企业能够严格要求包装

产品按规范生产，保障了危险货物的运输安全。而

一些企业在质量意识、原料采购、检验标准、设备

设施、人员素养等方面都存在问题，主要表现在企

业管理层对危险包装产品的安全意识不强，特别是

对危险化学品运输过程中存在的危险性认识不足；

部分企业对危险包装检测的标准、规范了解不够，尤

其是低估了标准中危险货物包装液压测试中所需承

受的耐压值；部分塑料类容器生产企业为赚取更高

利润，在生产原料中添加过量的塑料回料，或者企

业技术人员对产品关键工艺参数掌握不到位，使塑

料类包装产品内外膜黏合不够紧密，从而导致产品

在液压测试中受压不均匀而产生破裂；一些企业在

自检自控中使用非标准检测设备测试产品，从而出

现自检合格而在正式送检后不合格的情况；部分企

业的硬件设备难以满足危险品包装要求，尤其是一

些小型企业，其生产包装作业条件较差，加上企业

关键技术人员流动较大，导致危险货物包装不合格

检出率较高。

4 结语

相比于其他行业，我国现行包装检测设备及手

段还相对比较落后，很多新兴技术及方法还未得到

应用[12-14]。因此，未来包装检测应朝着标准化、规范

化和科学化方向发展，尽量减少人为因素的影响。特

别是在危险包装生产许可证制度已取消的情况下，

危险货物包装性能检验监管工作正处于由“重检验”

向“重监管”的过渡阶段。作为包装产品第一责任

人的生产企业，更要高度重视危险包装产品的生产

工艺，严把产品中关键原辅料的进货验收关，保持

关键技术人员的稳定，从源头上加强危险包装产品

的质量控制，切实消除质量隐患，杜绝使用检测不

合格、包装不符合要求的产品，确保危险货物在运

输过程中的安全性，牢牢守住危险货物包装产品质

量安全的底线。
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