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摘要:在研究影响暳暳铁路运输包装安全影响因素的基础上,分析了事故预防原理,提出了铁路运输过程中暳
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暋暋铁路是暳暳运输的重要通道。 暳暳铁路运输是

一项具有长期性、复杂性的工作,且管理难度较高,安
全责任重大。 影响暳暳铁路运输安全的因素很多,有
包装、装卸、行车、洗刷和办理限制等等。 据统计分

析,因包装方面引起的事故居于首位,可见包装条件

是引起危险品铁路运输事故的一个重要因素。 因此

研究暳暳在铁路运输中的包装安全防护问题非常有

必要。

1暋易燃暳暳定义及分类

通常所说的易燃暳暳是指燃点比较低,在空气中

容易发生燃烧或者自燃放出热量的物品,如白磷、钠
等。

易燃暳暳根据其状态可分为:易燃、容易自燃及

遇水燃烧的固体(如硝化棉、赛璐路、赤磷、钠、电石

等);闪点在45曟及以下的易燃液体(如乙醚、汽油、
二硫化碳、丙酮、苯、乙醇、丁醇等);易燃及助燃气体

(如氢气、乙炔气、煤气及氧气等);能成为爆炸混合物

或引起燃烧的氧化剂(如氯酸钾、氯酸钠、硝酸钾、过
氧化钠、硝酸等)。

易燃暳暳按其易燃程度可将其分为:一级易燃

品,指闪点在28曟以下的易燃物品,如赤磷、闪光粉、
硝化棉等;二级易燃品,指闪点在28~45曟的易燃物

品,如硫磺、镁粉、铝粉、赛璐洛等;三级易燃品,指闪

点在45曟以上的易燃物品,如柴油、煤油、松节油等。

2暋影响易燃暳暳铁路运输包装安全的因素分析

2.1暋自然因素

易燃品在流通环境中受到日光、温度、湿度、雨、氧
气、风速、盐雾和其他工业有害气体等自然条件的影

响。 温度升高会使防锈剂粘度降低、流失,衬垫和密封

变形、粘接失效,有机材料软化、褪色、材料老化速度加

快,物体膨胀、结构变形等;低温则可使材料产生物理

性收缩,塑料、橡胶制品变硬和脆化,防振材料刚性增

加。 总之温度骤然变化,可使包装材料变形、破裂、密
封破损泄露、表面涂层开裂、玻璃容器碎裂等。
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2.2暋静压力

包装件在储存和堆码过程中,受到的外力主要是

堆码在上部的包装件对下部包装件的静压力。 因下

层包装件的负荷较大,要通过试验来决定包装的耐压

强度,以免包装件被压坏而造成产品的损坏;同时要

考虑产品的贮存期限和贮存条件;室内贮存,要注意

防水、防潮、防锈、通风等。

2.3暋动力学因素

影响包装件运输安全的动力学因素主要是装卸

作业和运输过程中的冲击、振动因素。 铁路运输中,
使包装件产生冲击的环节主要是在货物装卸作业过

程。 在装卸作业中,人力或机械搬运、从搬运工具或

货堆上跌落下来,都会使货物的包装受到外力的冲

击,从而使包装件本身在相当大的外力作用下变形、
破裂或失效;在运输过程中,所产生的振动、冲击等,
均会给包装带来很大的影响,如铁路运输时的紧急制

动、调车作业、车辆经过道岔、过小半径曲线等。

3暋事故预防原理

所谓事故预防原理,主要是阐明事故是怎样发生

的,为什么会发生,以及如何采取措施防止事故的理

论体系。 它以伤亡事故为研究对象,探讨事故致因因

素及其相互关系、事故致因因素控制等方面的问题。
按照系统论的观点,事故是多因素共同作用的结果,
在生产系统中,要有效地进行事故预防和控制,就必

须运用系统工程的观点,跨学科采用各种工程的方法

研究和解决各种系统问题。 只有综合采用不同手段

对生产系统中人员、物资、设备、环境等进行治理,才
能从根本上有效防止事故的发生。

化学危险品都具有化学活泼性。 这种活泼性只

有在一定条件下才能发生化学反应,产生实际危险。
可燃物是一种危险品。 燃烧发生需要的3个条

件是可燃物、助燃物和点火能源(明火、摩擦撞击、静
电、高温、化学反应热都可以作为点火能源)。 只有当

这3个条件同时存在并且相互发生作用时燃烧才可

能发生。 缺少任一条件燃烧不会发生。 换言之,这时

的危险物虽具有潜在危险性但并不产生实际危险。
例如金属钠(Na)在潮湿空气或水中都可燃烧,因此,
钠暴露在空气中是十分危险的。 但是如果把钠放在

煤油中,由于隔绝了空气,没有了助燃物,此时的钠是

安全的。

燃爆气的危险性。 可燃气体 (例如煤气即 CO
等)与空气混合成为燃爆气。 可燃气体与空气构成的

混合物,并不是在任何混合比例之下都有着火和爆炸

的危险,而必须是在一定的比例范围内混合才能发生

燃爆。 混合的比例不同,其爆炸的危险程度亦不相

同。 从文献可知,CO在空气中的体积分数为12.5%
和80%分别称为此混合气体的爆炸下限和爆炸上

限。 在下限和上限以外的混合气,既不着火也不爆

炸。 这时它们是相对安全的(这里不指发生煤气中毒

的危险性)。 很多危险品都有这种危险与“安全暠对立

统一的特性。 例如氨的包装,氨气可以压缩为液氨,
因其为压缩状态,包装必须用压力容器,但将氨溶于

水中成为氨水(其化学性质不变)后,因其状态发生变

化,无高压危险性,这时可以用普通铁桶盛装。

4暋暳暳包装安全防护管理方法

4.1暋采用适当包装

1) 根据危险品特性及脆值选取内、外包装。 内

包装及其封口的材质种类应与所装危险品的性质相

适应,不能选用与所装危险品起反应的材料,外包装

的材质、规格、方法也要与所装危险货物的性质相适

应。

2) 选取适当的缓冲衬垫。 所采用的包装应坚

固、完好,强度应能经受运输和装卸过程中正常的冲

击、振动和挤压。 包装的衬垫应能够防止容器移动并

有减振、吸附作用,整体包装结构必须具有合理的缓

冲能力和防振能力。

3) 包装的质量、规格应符合相关要求。 多数危

险品要求包装件质量都较小,运输包装的外形尺寸和

包装件总质量和托盘、集装箱、车辆相配合,防止在装

卸作业过程中发生跌落冲击情况。

4) 选取绿色缓冲包装材料。 绿色包装材料较传

统的包装材料有突出的特性,即对人体健康和生态环

境无公害,其废弃物易于回收处理、再利用,性价比

高,有利于包装与环境保护和资源再生之间的协调发

展。 目前所用的绿色包装材料有:瓦楞纸板、蜂窝纸

板、纸浆模塑、缓冲包装纸、可降解泡沫塑料、再生泡

沫塑料、发泡植物纤维等。

4.2暋提高货运作业人员的业务素质

危险货物品类繁多,性能各异,各种货物有特定

的操作规范与防护要求,为实现危险货物包装的安全
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管理,需要对从事危险货物工作的人员进行危险货物

知识、消防常识及其他方面知识的培训与教育,使其

熟悉危险货物的特性、危险程度、应急措施、医疗急救

知识,遵守危险货物的法规和危险货物包装的规章制

度。 从事危险货物运输的作业人员上岗前必须经过

专业培训,取得相应的资格证书,才能从事危险货物

运输相关作业。

4.3暋严格执行危险货物运输包装相关规定

危险货物的包装必须由国家(地方)质检部指定

并取得产品合格证的定点生产厂生产。 铁路危险货

物包装还必须经过铁道部认定的包装检测机构进行

包装性能试验。 每一包装应根据货物的具体性质、流
通特性和试验特性选择适当的试验,并取得“包装检

验证书暠和“包装适用证明书暠。 危险货物受理、承运、
装卸车、保管作业中均要进行包装检查,严格审验包

装检测证明,严格执行包装表的规定。 通过包装检验

把关可促进改善危险货物包装质量,及时发现和消除

事故隐患,从而减少经济损失,提高危险货物运输的

安全性。

5暋暳暳包装安全防护技术

5.1暋改进运输缓冲包装材料

可通过开发新型运输缓冲包装材料实现危险品

运输包装方案优化,分析危险品包装件自身的冲击振

动规律,确定其易损性,优化其包装结构设计;确定其

自身的固有频率,通过选择适合的缓冲材料,减少共

振。 例如,纸浆模塑作为一种新型的缓冲包装材料,
具有很强的适用性。 该材料是采用废弃纸品再生浆

或草本植物纤维浆作基料,利用独特的工艺和专用助

剂,在拟定的专用网模上塑造一定的几何形状成型的

材料。 当纸浆模塑制品在运输包装中作为危险品运

输缓冲包装材料时,利用自身特殊结构在受力后的变

形,吸收外界能量,从而减少被包装危险品在运输过程

中受到的冲击和振动。 一般纸浆模塑缓冲材料适合静

应力较小的情况。 而传统的发泡缓冲材料是受力后利

用材料本身的变形来吸收外界能量,达到缓冲的效果。
由于纸浆模塑制品在受力后是由各个结构单元的变形

来实现承载,从而达到缓冲效果的,因此,纸浆模塑结

构单元便成为材料完成缓冲的重要因素。

5.2暋研发铁路货运防振装置

从运输危险品的车辆本身出发考虑,通过优化车

辆的防振装置或加快研究开发铁路货物运输中能够

减振缓冲的装置和衬垫来增强车辆运输的稳定性。
例如,对列车车厢安装减振衬垫或对钢轨接头处进行

适当处理,使得轨道平滑连续,以保证车箱内货物的

安全运输。

5.3暋缓冲包装件性能测试与评估技术

缓冲包装件是由包装材料、容器和辅助物等组成

的静态组合体,以适应产品在流通环境中遇到的各种

危害因素的影响,对产品进行动态的包装防护过程。
适度包装是一种最佳的包装防护,即在满足特定的运

输包装性能要求的条件下,以最小的包装体积、最少

的包装材料、最方便的贮运方式实现对产品的包装防

护。
包装防护与运输包装性能测试评估的关系见图

1。 运输包装性能测试与评估技术是事前预防缓冲包

图1暋易燃品的包装防护与包装性能测试评估的关系

Fig.1Relationbetweenprotectionpackagingof

flammableproductandpackagingperformancetesting

装件或系统是否会在实际的流通环境中发生破损、破
损程度以及查找破损影响因素的重要方法之一。 从

缓冲包装件的破损与防护的角度出发,与之相关的运

输包装性能测试与评估技术包括原型测试技术、一般

模拟技术、集中模拟技术、局部模拟技术、增强模拟技

术和ISTA4AB技术。 这些测试技术是利用实验室

设备环境条件模拟缓冲包装件在实际流通环境中的

危害因素及其破损程度。
通过模拟技术手段实现危险品运输包装的性能

测试,可模拟实际流通过程中可能产生包装件损坏的

跌落高度,附加的冲击类型,基于广义顶部载荷的压

力,堆码高度,能够广泛模拟实际运输车辆运动的波

形简单的随机振动,气候条件,以及组合环境危害(如
压力和振动同时存在)因素等。

(下转第82页)
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尺寸推荐为100,150,200,400,600,800,1000,1200
mm等8个尺寸系列,最大高度不超过1200mm。

3.4暋外廓尺寸系列的确定

通过上述分析,最终箱式后勤装备箱体外廓尺寸

推荐系列见表4。
表4暋箱式后勤装备箱体外廓尺寸推荐系列

Tab.4Therecommendedseriesofbox灢type

logisticequipmentcabinetoutsidedimensions mm

序号 平面公称尺寸(长暳宽) 高

1

2

3

4

5

6

200暳200

400暳300、200

600暳500,400,200

800暳800,600,400

1000暳800,600,400

1200暳1000,800,600,400

100,150,

200,400,

600,800,

1000,1200

暋暋通过对箱式后勤装备的箱体尺寸进行标准化设

计,实施后箱体尺寸种数将大幅减少,平面尺寸及高

度尺寸都得到了大幅精简。 而且实施后的平面及高

度尺寸进行了标准化设计,可以按模数或成倍数进行

组合,使得箱式后勤装备可由基本单元箱和以基本单

元箱为模数的倍数及约数箱组成,同一箱组不同箱体

应优先选用可成倍数组合的尺寸系列,极大地提高了

箱式后勤装备的系列化、组合化、模块化水平,见图6。

图6暋箱式装备集装储运示意

Fig.6Schematicdiagramofbox灢type

equipmentcontainerstorageandtransportation

4暋结论

分析了外廓尺寸相关的标准限值和现役箱式装

备的外廓尺寸,根据包装设计的“从外到里暠思想,运
用模数化的方法设计了箱式后勤装备的外廓平面尺

寸,并根据集装箱和战术部分队单车装载的最大平面

公称尺寸利用率以及内装物尺寸进行了优选。 最后

在考虑集装箱装载高度利用率和作为作业平台应用

时所允许的箱体高度,以及我军战术部分队现役主要

载货汽车车箱内部棚杆拐角限高的情况下,给出了箱

体高度系列,由此设计出了箱体外廓尺寸系列,以期

给我军箱式装备的研制提供可以参考的尺寸系列,提
高箱式后勤装备的系列化、组合化、模块化水平。
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6暋结语

对易燃暳暳进行了定义及分类,研究分析了影响

暳暳铁路运输包装安全因素以及事故预防原理,最后

提出了铁路运输过程中 XX包装应采取的安全管理

措施和安全技术措施。
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