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·科技纵横捭阖·

6月 27日晚，台湾新北市八仙乐园

里上演了一出由“彩色派对”演变成的粉

尘爆炸惨剧。据新北市府卫生局统计，

至目前止，尘爆已致 4人死亡，致伤近

500人。据报道，此次“彩色派对”号称亚

洲最宏大的彩色派对。当晚间活动渐进

尾声时，从舞台两侧及前方各自向空中

喷洒的多彩粉雾也达到高潮。此时工作

人员操纵连接二氧化碳钢瓶的粉雾喷管

将彩粉射向靠近舞台西侧的民众区，不

久舞台左前方赫然迸出大片灼热的火

舌，惨剧骤然发生。“彩色派对”除了给派

对者留下短暂的愉悦外，恐怕更多的是

难忘的惊魂、痛苦的创伤及永久的疤

痕。悠悠万事，安全唯大。此次尘爆案

并非史上最惨重的尘爆案例，但却属娱

乐界首例。与厂矿等尘爆案多发生在较

密闭空间不同，此次发生在舞台及周围

的较开放性空间，易使人放松警惕，具有

欺骗性的特征，其为一典型的尘爆案例。

尘爆发生的原因

当前有两大与“色彩”紧密相关的时

尚活动正风靡全球。一是基于称之为减

压神器——成人填色书的“彩涂（Color⁃
ing Book）”，目前最火爆的当属苏格兰

女插画家乔汉娜·贝斯福（Johanna Bas⁃
ford）的《秘密花园》（Secret Garden）；二

是“彩跑（The Color Run）”。这两大活

动不仅为生命增色，而且为世界添彩。

自 2011年在美国诞生以来，彩跑是近 4
年来在全球范围内兴起的最时髦的文体

娱乐活动之一，目前全球参加过此类活

动的人数已超百万。由于该类活动中所

喷洒的与二氧化碳泡沫融合的彩粉，可

呈现绚丽多姿、五彩缤纷的“魔幻世界”，

颇受多类文体娱乐活动及赛事青睐。此

次“彩色派对”正是在该背景下举行。为

弄清事故发生的原因，需从粉尘说起。

粉尘是小于特定粒度的微细颗粒固

体物质的统称；能燃烧、爆炸的粉尘称可

燃粉尘。所谓粉尘爆炸是指空气中粒度

与浓度皆处于爆炸极限范围内的可燃性

粉尘受热能激发而产生爆炸的现象。由

燃烧引起的化学爆炸是在极短时间内发

生高效物态及能量转换，致使反应气体

体积急剧膨胀，其物理本质是压力骤变

形成压缩波。依表面效应理论，粉尘颗

粒的比表面积越大，遇空气化学反应速

度越快，爆炸能量越大；若空间供气充

分，浓度越大其单位体积内可燃粉尘就

越多，爆炸能量也越大。基于尘爆机理，

粉尘爆炸的内外因条件如下：1）有可爆

性粉尘云（即小于特定粒度的可燃性粉

尘以适当浓度悬浮于空中）；2）充足的空

气与氧化剂；3）存在足以激发尘爆的热

源（如火源或强烈振动与摩擦，该条件往

往被认为是压垮骆驼的最后一根稻草）；

4）处于相对较封闭或半封闭空间。其

中，“有可爆性粉尘云”为内因条件，即尘

爆的物质基础，其他为外因条件，即环境

条件。

分析后不难发现，在该活动中，上述

4个粉尘爆炸的条件都得到满足。首先，

舞台区由3个游泳池抽干而搭建，派对高

潮总共有28个喷嘴，以二氧化碳泡沫为

载体抛洒彩粉。这些彩粉是由食用级玉

米粉加色素混制而成，而玉米粉的主要

成分是淀粉，它是典型的可燃、可爆性粉

尘；此外，食用级玉米粉的粒度小于其爆

炸粒度上限，由于多喷嘴交会抛洒，即使

单一喷嘴抛洒出的粉尘浓度满足安全性

要求，很难保证交会抛洒时粉尘浓度不

超爆炸下限。其次，游泳池上空属开放

性空间，为尘爆提供了充足的空气。再

次，据报道，舞台西区起火点遗留10多个

打火机以及满地烟蒂，现场虽有禁烟标

志，但民众显然并未遵守；当然舞台灯

光、电器火花及喷管口摩擦生热致爆的

可能也不能完全排除。这些热源一般均

超过尘爆最小激发能。最后，尽管爆炸

始于半开放空间的舞台西区，但泳池地

形低洼，空间狭小，加之人群拥挤，大密

度粉尘下沉，这些均加剧了其空间的密

闭性，具有半封闭空间特征。

一般彩跑路面上空及两侧空间开

阔，加之风吹，难以具备发生尘爆的封闭

或半封闭空间条件，因此，此前此类活动

从未发生事故。此次活动在激昂的音乐

与炫目的灯光中，派对者手舞足蹈，进入

忘我境界，此刻无论是派对组织者还是

参与者均毫无防范之心。再者，此次活

动风助彩粉喷撒面积甚大，派对者又多

为身着泳装的年轻人，皮肤裸露面积大，

彩色粉尘吸附力强，致火焰直接灼伤皮

肤，加重伤势。这也是此次尘爆伤者众

多且女性多于男性、烧伤面积大的基本

原因。

尘爆的防抗灾对策

燃烧导致的爆炸可按火焰波速度分

为两类：爆燃和爆轰。爆炸性混合气体

的火焰波在空间以低于声速传播的过程

称为爆燃；反之，称为爆轰。从现场观众

反映来看，此次尘爆由于声音不大，爆炸

冲击波较小，应属于爆燃。

历史经验表明，安全事故一旦发生，

往往是灾难性的，不仅经济损失巨大，而

且大多具致命性。如果说科技是生产

力，那么安全意识、机制、策略、法规、措

施等不仅是广义生产力，而且是生命

力。面对一切人类活动，首先要树立安

全第一的意识，其次从策略上要未雨绸
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缪，建立长效安全机制，采取科学的防抗

灾对策及切实可行的防抗灾措施，消除

安全隐患。对个体生命而言，任何的亡

羊补牢措施都为时已晚。

随着经济发展，人类生产及社会活

动日益广泛，有些人不可避免地要与可

燃性粉尘打交道。经调研，人们在长期

生产和生活实践中，探索出了一系列行

之有效的尘爆安防措施，总结起来主要

是遏制、泄放、抑制、隔离及它们的组合

使用。因上述措施多有文献阐述，在此

不赘述，重点阐述施救方法及娱乐活动

防尘爆措施。

尘爆一旦发生，救灾首要任务是立

即救人和灭火。

1）灭火。无论对人还是对物，需指

出的是：水是粉尘爆炸事故的最有效灭

火剂，尤以雾状水为佳。它既可熄灭燃

烧，又可湿润未燃粉尘，驱散和消除悬浮

粉尘，降低空气浓度。但忌用直流喷射

的水和泡沫，也不宜用有冲击力的干粉、

二氧化碳等灭火剂，防止沉积粉尘因受

冲击而浮起引发二次爆炸。但是，对一

些金属粉尘（如铝、镁粉等）忌用水扑救，

因为该类粉尘遇水会发生反应，加剧燃

烧。对于金属粉尘引起的燃烧可用干

沙、石灰等扑灭。对于堆积的粉尘，如面

粉、棉麻粉等，明火熄灭后内部可能还阴

燃，且不可忽视。尘爆如果发生在面积

大、距离长的车间，应采取分割手段，防

止火势沿沉积粉尘蔓延或引发连锁爆炸

或殉爆。

2）救伤。救伤主要包含轻伤者自救

和对重伤患者的施救方法。

轻伤者自救 ①患者身上有火时，尽

可能利用身边可利用的材料和工具，迅

捷地扑灭身上火焰，或就地打滚或跳入

附近水池中，禁用手或衣物、工具扑打火

焰。②衣服着火时应迅速脱去，特别是

化纤、尼龙类衣物，易粘于皮肤上，加重

损伤。此时应禁止奔跑及喊叫，以免助

长火势或吸入火焰、烟雾造成吸入性损

伤。③对已灭火而未脱去的农服，应仔

细检查，以免有余火未完全熄灭而造成

再次烧伤。④若小面积烧伤应尽早用凉

水或湿毛巾冷疗，冷疗时间30~60分钟、

温度 15~20℃为宜，以停止冷疗后疼痛

明显缓解为度。⑤冷疗后应用清洁纱布

或单子包裹创面以防止创面污染。创面

勿涂有颜色的药物或油脂，如：红汞、龙

胆紫、酱油、黄酱、牙膏、香油等，以免影

响医生对创面深度及面积的判断。⑥如

果烫伤部位出现水泡，切勿挑破，而应用

干净纱布包扎好，去医院处理。为防感

染，千万不可用氧化锌油膏、酱油等土办

法处理伤口。⑦注意保暖。

重伤者的救护 凡无呼吸或无意识

或不能走动、活动者，或成人烧伤面积超

过20%、儿童超过10%时，一般均视为重

伤者。①对身上有火者应先灭其火；②
对呼吸心跳停止者，应立即就地抢救，进

行胸外心脏按压和口对口人工呼吸，一

般每按压4次后行人工呼吸1次；③烧伤

并有一氧化碳中毒者，应迅速脱离现场

并置于空气新鲜处，有条件者可用面罩

给伤者输氧或进行静脉输液后迅速送至

医院；④对烧伤者，为了争取时间和防止

弄破水泡，可将其穿着衣服用水冷却，然

后再轻轻脱去衣服，用干净纱布包扎伤

口（烧伤面积大者，要用干净被单包裹）

后送医院处理；⑤尽量让烧伤者肢体略

高于心脏，因为烧伤易引起脱水、血压下

降甚至导致休克，此外，此动作还能减轻

肢体水肿；⑥如果呼吸道和肺部灼伤，可

用气管插管帮助呼吸通畅，是否需插管

可由呼吸频率等因素决定；⑦深度烧伤

易引起严重感染，应静脉输入抗生素。

尘爆并非不可防

娱乐虽悦心，水火却无情；派对虽醉

人，尘爆却惊魂。此类派对台湾于2014
年与 2013年曾分别在该水上乐园与高

雄西子湾举行，规模分别超 7000人及

5000人。我国大陆继2015年6月20日

在北京园博园成功举行 5 km彩跑活动

后，另外原定的3场活动分别是7月4日

的沈阳站、7月12日的重庆站及8月8日

的北京站。目前，受此次尘爆惨案影响，

前两场活动已取消。第3场活动是否取

消目前仍无确切消息。或许恰值北京奥

运开幕纪念日，意义非同一般，但又必须

保证百分之百安全，使得主管部门举棋

不定。

世上任何一项新技术或新事物都具

有正负作用的两重性，重要的是如何取

其利，避其弊。笔者认为，由于较其他手

段，喷洒彩粉的确会给大型文体娱乐活

动带来绚丽多姿、激情昂扬的高潮，使活

动愉悦感产生质的飞跃，因此对待彩粉

类活动，不能“因噎废食”。这正如我们

不能因“温州脱轨事件”而弃高铁，也不

能因“马航失联事件”而弃飞机一样，既

不能一朝被蛇咬十年怕井绳，又决不能

被同一块石头绊倒两次。实际上，面对

这类问题应该量体裁衣，量足制履，以壮

士断腕之勇气，以百密无一疏的谨慎态

度，基于科学理论及方法，找准事故原因

就能建立可靠安防措施，以确保此类活

动既场面轰轰烈烈，又安全万无一失。

针对尘爆产生的内外因条件及防尘

爆措施，结合大型彩粉类娱乐活动的实

际，笔者提出如下防尘爆建议。①无论

活动组织者还是参与者，时刻都要树立

安全第一的思想意识和责任感，制定切

实符合安全规程的活动程序及规则，并

严格执行之；②喷洒地点选择地势较高、

地域开阔的全开放性空间；③参与者绝

对禁带任何火源产生物，全程严禁吸烟；

④基于实验确定粉尘的爆炸粒度上限，

选用大于该粒度值的粉尘；⑤基于实验

确定粉尘在封闭房间内的爆炸浓度下

限，确保组合喷洒时粉尘最高浓度小于

该下限值；⑥适当增加钢瓶喷管口直径，

适当降低初始喷射压力及喷速；⑦按一

定比例配备无粉尘钢瓶（仅能喷出水

雾），与彩粉钢瓶同喷；⑧探索用彩光（夜

间用）、彩水（夏季用）替代彩粉的技术手

段。

结语

5月 29日，习近平总书记在中央政

治局第23次集体学习（公共安全专题）时

指出：要坚持以人为本、生命至上，以防

为主、防抗救相结合的方针，构建公共安

全人防、物防、技防网络，提高公共安全

体系精细化水平。要把公共安全教育纳

入国民教育和精神文明建设体系。这其

中就包括安防知识的科学普及。本文以

台湾“彩色派对”尘爆惨案为对象，阐述

了大型文体娱乐活动防彩粉爆炸的具体

应对措施，旨在为今后安全开展彩粉类

活动抛砖引玉。让我们牢固树立安全意

识，严格遵守安全规章，科学实施安防措

施，让人类各项生产及社会活动焕发出

更绚丽的光彩。
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