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ВИСНОВОК
експертної комісії з розслідування причин аварії, що сталася 

в західному фланговому вентиляційному хіднику № 23 
пласта i31 гор. 915 м
СП «Шахтоуправління «Суходільське – Східне» 
ПАТ «Краснодонвугілля»
29 липня 2011 року о 01 годині 14 хвилин
Відповідно до розпорядження від 29.07.2011 р. №2 Голови Урядової комісії з розслідування обставин і причин аварії, 29.07.2011р., що сталася о 01 годині 14 хвилин в західному фланговому вентиляційному хіднику № 23 пласта  i31 гор. 915 м СП «Шахтоуправління «Суходільське - Східне» ПАТ «Краснодонвугілля» експертна комісія в складі:
Голови комісії
Брюханова Олександра Михайловича – директора МакНДІ, докт. техн. наук
Членів комісії:
Кочерги Віктора Миколайовича – в.о. завідувача відділу рудникової аерології МакНДІ 
Демченко Олега Олександровича – завідувача відділу електрообладнення МакНДІ, канд. техн. наук
Перепелиці Івана Васильовича – старшого наукового співробітника лабораторії вибухових робіт і вибухових матеріалів МакНДІ
Теребила Сергія Миколайовича – в.о. завідувача відділу методів і засобів контролю складу рудникової атмосфери МакНДІ
Колчина Геннадія Івановича – заступника завідувача відділу газодинамічних явищ МакНДІ, канд. геол.– мін. наук 
Коренєва Олександра Петровича – завідувача лабораторії рудникового пилу МакНДІ, канд. техн. наук 
Дерев'янського Вадима Юрійовича – завідувача відділу охорони праці на шахтах МакНДІ
Плетенецького Руслана Сергійовича – старшого наукового співробітника відділу засобів захисту дихання НДІГС «Респіратор»
Силакова Сергія Михайловича – начальника відділу автоматичних систем ТОВ НВКП «Техно – ЗТЗ» 
Карнауха Миколи Вікторовича – провідного наукового співробітник лабораторії дослідження, удосконалення вентиляції та дегазації шахт ДП «ДОНВУГІ», канд. техн. наук
Міщенка Євгена Петровича – начальника Луганської інспекції Держнагляду за провітрюванням і пилогазовим режимом шахт 
 Михейкіна Віктора Олексійовича – заступника командира з профілактики  7 ВГРЗ 
Белецького Володимира Дмитровича – заступника генерального директора з охорони праці ДП «Луганськвугілля» 
Мінєєва Сергія Павловича – старшого   наукового   співробітника   ІГТМ ім. М.С. Полякова НАН України, докт. техн. наук, проф. 
Каніна Володимира Олексійовича – завідувача відділу УкрНДМІ НАН України, докт. техн. наук
Чистоклєтова Валерія Миколайовича – першого заступника начальника Луганського територіального управління Держгірпромнадзору – начальник Луганського гірничого округу, канд. техн. наук 
Воронова Павла Сергійовича – заступника начальника управління промислової безпеки та охорони праці у вугільній промисловості Міненерговугілля України
За участю:
Агєєва Володимира Григоровича – директора НДІГС «Респіратор», канд. техн. наук 
Колосюка Володимира Петровича – головного наукового співробітника МАКНДІ, докт. техн. наук, проф. 
Софійського Костянтина Костянтиновича – завідувача відділу проблем технології підземної розробки вугілля ІГТМ ім. М.С. Полякова НАН України, докт. техн. наук., проф.
Головченка Євгена Олександровича – завідувача відділу боротьби з ендогенними пожежами НДІГС «Респіратор» 
Болтунова Олега Геннадійовича – завідувача лабораторією вибухобезпечності та пожежбезпеки систем підземного електропостачання і кабелів МакНДІ
Сергієнка Віктора Павловича – інженера 1 категорії Луганського сектора відділу газодинамічних явищ МакНДІ 
ознайомившись з технічною і контрольно-обліковою документацією, доповідною запискою ДВГРС, результатами виконаних розрахунків і випробувань технічних засобів, протоколами опиту свідків, висновком судово-медичної експертизи, огляду місця аварії, установила наступне
1. КОРОТКА ХАРАКТЕРИСТИКА ШАХТИ ТА АВАРІЙНОЇ ДІЛЬНИЦІ
Шахту «Суходільська-Східна» проектною потужністю 3,0 млн.тонн вугілля на рік побудовано згідно з проектом інституту «Південдіпрошахт» та введено до експлуатації поетапно. Перша черга – блок №2  – у 1980 році, друга – блок №3 – у 1989 році. 

У  2006 р. було створено структурний підрозділ - СП «Шахтоуправління «Суходільське-Східне» ПАТ «Краснодонвугілля»  на базі ВП «Шахта «Суходільська-Східна» шляхом приєднання до неї ВП «Шахта «Північна» на правах структурного підрозділу.

Підготовка шахтного поля – блокова, система розробки – стовпова.

Розкриття шахтного поля здійснено двома центральними та трьома фланговими  вертикальними стволами, з яких два  - повітряподавальні, а три -  вентиляційні.

Шахту віднесено до небезпечної за раптовими викидами вугілля та газу, небезпечної за вибуховістю вугільного пилу.

Провітрювання гірничих виробок здійснюється за допомогою вентиляторів головного провітрювання ВЦ-31,5 (скіповий ствол), ВЦД-31,5 (вентиляційний ствол №2, вентиляційний   ствол №3).

У шахту подається 15354 м3/хв. повітря при розрахунковій кількості  13893 м3/хв.

Шахта розробляє вугільний пласт i31  потужністю 1,1-2,1 м, кут  падіння 6-12о.

Розробляються 3 очисні вибої, які обладнано механізованими комплексами: 3КД-90Т в 12 «біс» східній  лаві та  східній лаві №24, ДМ – в західній лаві №37  гор. 915 м.

Підготовчі виробки проводяться буро-підривним та комбайновим способами за допомогою комбайну КСП-32.

Доставка гірничої маси,  обладнання та матеріалів магістральними виробками проводиться акумуляторними електровозами  АМ-8Д, у вагонетках ВГ-3,3, ВДК-2,5; ширина колії – 900 мм, дільничними виробками – маневровими лебідками ЛВ-25 і монорейковими дорогами ДКН. Доставка гірничої маси з очисних та підготовчих вибоїв здійснюється стрічковими конвеєрами 1Л-100, 1Л-100К та скребковими конвеєрами СП-202, СП-250.

Головний ствол – скіповий, діаметром  7,5 м, призначено для видачі вугілля та породи. 

Допоміжний ствол – клітьовий, повітроподавальний, діаметром 7,5 м, проведено до позначки 1005 м та призначено для спуску-підйому людей, матеріалів та вантажу, подачі свіжого вентиляційного струменю; обладнано двоповерховими неперекидними клітями. Робочий горизонт 915м. Глибина ведення гірничих робіт на блоці №2 у похилій частині досягає 1180м.

Шахту обладнано аерогазовим  інформаційним комплексом КАГІ, що передбачає надання інформації з вибоїв до оператора на поверхню, а також апаратурою ТУ-ТС «Вітер» для автоматичного контролю роботи та телеуправління вентиляторами місцевого провітрювання. 

На шахті створено службу прогнозу,  метою якої є контроль за розробкою викидонебезпечного пласта i31 за допомогою апаратури АПСС-1, та обладнанням ПГ-2МА, ЗГ-1. 

Для нормалізації газового режиму на шахті впроваджено систему дегазації (поверхневу та підземну) виробленого простору діючих виїмкових дільниць. Абсолютна метановість шахти складає 90,38   м3/хв. чистого метану, відносна метановість на 1 тн. – 76,98 м3. 

Режим роботи шахтоуправління – чотири зміни: одна зміна – ремонтно-підготовча,    три – з видобування вугілля та проведення гірничих виробок. 

Західній фланговий вентиляційний хідник №23 пл.і-3-1 гор.915м проводиться по вугільному пласту пл. і31 з підриванням порід підошви виробки,  довжина тупикової частини виробки складає 355м, ширина 4,75м та висота – 3,18м. 
Проведення західного флангового вентиляційного хідника №23 здійснюється буропідривним способом у режимі струсного висадження. 

Прибирання гірничої маси здійснюється породонавантажувальною машиною 2ПНБ-2 на конвеєр СП-202. Кріплення виробки здійснюється рамно-анкерним кріпленням, затягування виробки – металевоб сіткою. Виробку призначено для підготовки виїмкової дільниці 25 західної лави пл. і31 гор. 915 м. 

По правому боку виробки прокладено протипожежний стояк, стояк стисненого повітря та електричні кабелі. По лівій стороні змонтовано конвеєр СП-202 для транспортування гірничої маси з вибою західного флангового вентиляційного хідника №23 пл. i31 гор. 915 м.

Конвеєрною лінією, розташованою по проміжному штреку та 1 західному допоміжному похилу, гірнича маса транспортується до навантажувального пункту, де відвантажується у вагони ВДК-2,5. Після цього, гірнича маса у вагонах за допомогою локомотивної відкатки доставляється до вугільної ями.

1 західний допоміжний похил проводиться по вугільному пласту i31 з підриванням порід підошви виробки, довжина виробки  складає 1345 м, а тупикової частини  -  425м,  ширина  - 5,2м та висота – 3,25 м.
Проведення 1 західного допоміжного похилу здійснюється буропідривним способом в режимі струсного висадження.

Прибирання гірничої маси здійснюється породонавантажувальною машиною 2ПНБ-2 на конвеєр СП-202. Кріплення виробки – арочне кріплення КМП-А3/15,0 із застосуванням посилюючого анкерного кріплення. Затягування виробки виконується металевою сіткою. Виробку призначено  для доставки матеріалів та обладнання, а також для забезпечення провітрювання 25 західної лави пл. i31 гор. 915 м.

По правому боку виробки прокладено протипожежний стояк, стояк стисненого повітря та електричні кабелі. По лівій стороні змонтовано конвеєр СП-202 для транспортування гірничої маси з вибою, далі гірнича маса транспортується стрічковими конвеєрами 1Л-80 до навантажувального пункту 1 західного допоміжного похилу, де відвантажується у вагони ВДК-2,5. Після цього, гірнича маса у вагонах за допомогою локомотивної відкатки доставляється до вугільної ями.

Проміжній штрек між 1 західним допоміжним похилом та західним фланговим вентиляційним хідником №23 пройдено по вугільному пласту i31 з підриванням порід підошви виробки, довжина якого складає 150м, ширина  - 5,2м і висота – 3,25 м.
Кріплення виробки виконано арочним кріпленням КМП-А3/15,0 із застосуванням посилюючого анкерного кріплення. Затягування виробки виконується металевою сіткою. Виробку призначено для доставки матеріалів та обладнання, а також  - забезпечення провітрювання 25 західної лави пл. i31 гор. 915 м.

По правому боку виробки прокладено протипожежний стояк, стояк стисненого повітря та електричні кабелі. По лівій стороні змонтовано стрічковий конвеєр 1Л-800 для транспортування гірничої маси з вибою західного флангового вентиляційного хідника №23, далі гірнича маса транспортується стрічковими конвеєрами до навантажувального пункту 1 західного допоміжного похилу, де відвантажується у вагони ВДК-2,5. Після цього гірнича маса у вагонах за допомогою локомотивної відкатки доставляється до вугільної ями.

2. АНАЛІЗ НАЯВНОСТІ, ЯКОСТІ та ВІДПОВІДНОСТІ 

ТЕХНІЧНОЇ ДОКУМЕНТАЦІЇ ВИМОГАМ НОРМАТИВНИХ АКТІВ З ОХОРОНІ ПРАЦІ

Проведення західного флангового вентиляційного хідника №23 здійснюється відповідно до розробленого комплексу заходів з боротьби з раптовими викидами вугілля, породи та газу за паспортом проведення й кріплення гірничих виробок, який погоджено з МакНДІ і затверджено головним інженером шахти. Паспорт включає правила виконання буропідривних робіт (БПР) у режимі струсного висадження із зазначенням параметрів БПР, місця виведення людей, розставлення постів, порядок відновлення робіт після висадження та ін. 

Розрахунки провітрювання західного флангового вентиляційного хідника №23 пласта i31 гор.915 м і 1 західного допоміжного похилу пласта i31 гор.915 м виконано відповідно до вимог ДНАОП 1.1.30-6.09-93 «Керівництво з проектування вентиляції вугільних шахт».

 Технологічна проектна документація (паспорт) на проведення                 та кріплення західного флангового вентиляційного хідника №23 пласта i31 гор. 915 м і 1 західного допоміжного похилу пласта i31 гор.915 м з питань провітрювання розроблена відповідно до вимог Правил безпеки у вугільних шахтах і інших актів з охорони праці.   

Розрахункова метановість західного флангового вентиляційного               хідника №23 Iп. Роз  = 1,69 м3/хв. 
Розрахункова витрата повітря Q роз = 236 м3/хв.

Розрахункова метановість 1-го західного вентиляційного похилу               Iп.роз = 1,65 м3/хв.
Розрахункова витрата повітря Q роз = 244 м3/хв.

Згідно з вимірами, зробленими 27 липня 2011 р. і занесеними до «Вентиляційниго журналу» СП «Шахтоуправління «Суходільске-Східне» (форма 3) у привибійний простір флангового вентиляційного хідника №23 подавалося 270 м3/хв повітря. У вихідному струмені його витрата складала 282 м3/хв, а вміст метану 0,2%. Подача вентилятора ВМ-6 складала 420 м3/хв. До місця його установлення подавалося 524 м3/хв повітря.
У привибійний простір 1 західного допоміжного похилу подавалося 274 м3/хв повітря. У вихідному струмені його витрата складала                        326 м3/хв, а вміст метану 0,2%. Подача вентилятора ВМ-6 складала 426 м3/хв. До місця його установлення подавалося 1236 м3/хв повітря.

Таким чином, західний  фланговий вентиляційний хідник №23 і                    1-й західний допоміжний похил були забезпечені потрібною витратою повітря відповідно до вимог Правил безпеки у вугільних шахтах та інших нормативних актів з охорони праці. 

На шахті наявні схеми електропостачання, необхідні за нормативними документами, паспорти та керівництво з експлуатації до електричного обладнання та гірничих машин. Проектна документація відповідає вимогам нормативних актів з охороні праці. 

Усе електроустаткування та кабелі мають дозвільну документацію для застосування у шахтах, небезпечних за газом і пилом. 

Схема підключення автоматичного газового захисту відповідає вимогам «Інструкції з електропостачання та застосування електрообладнання у провітрюваних ВМП тупикових виробках шахт, небезпечних за газом». 

Перевірочний розрахунок уставок струмів комутаційних апаратів системи електропостачання тупикових вибоїв підтверджує правильність вибраних уставок.  

3. СТАН БЕЗПЕКИ ГІРНИЧИХ РОБІТ

3.1 Заходи щодо боротьби з раптовими викидами вугілля та газу

Спільним наказом ПАТ «Краснодонвугілля» і територіального управління Держгірпромнагляду України по Луганській області від 24.12.2010 р. № 96/б і від 29.12.2010 р. № 959 пласт i31 віднесено до категорії викидонебезпечних, а також за раптовим видавлюванням вугільного пласта та за проривами метану з підошви гірничих виробок у межах усього шахтного поля. Під час відроблення вугільного пласта сталися 3 викиди вугілля та газу, у тому числі 1 викид під час струсного висадження та 1 раптове видавлювання вугільного пласта. Інформація про ГДЯ, що сталися, наведено в таблиці 1. 

Для прогнозу викидонебезпеки вугільного пласта, раптових витискувань та проривів метану з підошви очисних виробок застосовуються способи МакНДІ, які грунтуються на реєстрації техногенного акустичного сигналу апаратурою АПСС1 і його обробці програмами МакНДІ. У разі комбайнового проведення підготовчих виробок застосовуються також способи прогнозу та боротьби з викидами шляхом буріння випереджальних розвантажувальних свердловин з контролем ефективності за параметрами акустичного сигналу (АПСС1) і за газодинамікою. При незабезпеченні параметрів способу або його неефективності, а також у небезпечних за прогнозом зонах і під час переходу геологічних порушень – буропідривні роботи в режимі струсного висадження.  











Таблиця 1

Інформація щодо ГДЯ за пластом i31
	№ з/п
	Дата
	Найменування виробки
	Вид ГДЯ
	Кількість вугілля, т
	Кількість метану, м3

	1
	12.1990
	34-й західний конвеєрний штрек гор. 915 м
	викид вугілля та газу
	45
	1680

	2
	05.1994
	12-й східний повітроподавальний хідник гор. 915 м
	викид вугілля та газу 
	32
	970

	3
	07.1995
	38-й західний конвеєрний штрек гор. 915 м
	викид вугілля та газу 
	15
	280

	4
	03.2007
	36-я західна лава
	раптове видавлювання  пласта
	60
	3195


Примітка: всі ГДЯ сталися у зонах геологічних порушень
Проведення підготовчих виробок буропідривним способом здійснюється в режимі струсного висадження. При цьому прогноз викидонебезпеки і способи боротьби з викидами не застосовуються. 

3.2  Організація підривних робіт
Вибухові роботи в шахтоуправлінні «Суходільське-Східне» ПАТ «Краснодонвугілля» ведуться на підставі дозволу Держгірпромнагляду від 09.02.11 № 296.09.30-10.10.1 і чинного до 09.02.14, а також рішення на право проведення підривних робіт від 22.06.11 № 27, виданого Краснодонською державною гірничотехнічною інспекцією у вугільній промисловості, яке діє до 31.12.11. 

Підривні роботи на шахті ведуться дільницею підривних робіт шахтоуправління «Суходільське-Східне», до складу якої входять 12 майстрів - підривників (за планом 14), 6 роздавальників вибухових матеріалів (за планом 7). На момент перевірки на дільниці був відсутній завідувач складом ВМ.

Вибухові матеріали зберігаються в підземному витратному складі вибухових матеріалів елементного типу, розташованого на горизонті 915 метрів. Проектна ємність складу становить 3600 кг аміачно-селитрених вибухових матеріалів і 22 тисячі електродетонаторів миттєвої і уповільненої дії. Склад експлуатується на підставі свідоцтва від 04.07.11 №51-11, виданого територіальним управлінням Держгірпромнагляду по Луганській області, чинного до 09.02.14, а також дозволу на право зберігання вибухових матеріалів від 05.02.07 № 000821, виданого УГБ УМВС України в Луганській області, чинного до 09.12.12. 
На I зміну 28.07.11 за записами в «Книзі приходу і витрат вибухових матеріалів» (форма 1) на складі зберігалося 2535,6 кг амоніту П-5, 18,2 кг угленіту 10П, 558 електродетонаторів миттєвої і 6026 електродетонаторів уповільненої дії. Підсумковий прихід і витрата вибухових матеріалів за 28.07.11 у форму №1 не внесено через відсутність звіту про витрату вибухових матеріалів за наряд-путівкою від 28.07.11 №84. 
На складі також зберігаються 51 поліетиленова посудина для створення водорозпилювальних завіс і 3000 поліетиленових ампул гідрозабивки, а також у достатній кількості вибухові прилади, прилади перевірки опору та справності містків розжарювання електродетонаторів і прилади контролю вибухового імпульсу, що подається вибуховим приладом в електровибухову мережу. 

У II півріччі, відповідно до режиму, узгодженого Краснодонською державною гірничотехнічною інспекцією у вугільній промисловості, підривні роботи в шахтоуправлінні «Суходільське-Східне» передбачено вести в 10 підготовчих і 3 очисних вибоях при прогнозі «небезпечно» і переході геологічних порушень, а також в нижній ніші 12-ої «біс» східної лави. На цей час вибухові роботи ведуться в 4 підготовчих виробках у режимі струсного висадження. 
Західний фланговий вентиляційний хідник №23 пласта i31 горизонту 915 метрів проводиться буропідривним способом у режимі струсного висадження. Пласт віднесено до категорії небезпечних за раптовими викидами вугілля та газу, а також небезпечних за видавлюванням вугілля. Переріз виробки начорно складає 14,04 м2. Виробка ведеться змішаним вибоєм із нижнім висадженням вміщувальних порід. Потужність пласта складає 2,0 метри, а величина висадження порід - 0,4 метра. Коефіцієнт міцності вугілля за шкалою професора Протод’яконова складає f=1,5, а вміщувальних порід f=4,6. За один прийом підривається 24 шпури завглибшки 2 метри, з яких 18 шпурів підривається по вугіллю, а останні 6 - по породі. Як вибухову речовину застосовують амоніт П-5. Величина шпурового заряду складає 0,6 кг при загальній витраті вибухових речовин на цикл 14,4 кг. Ініціація шпурових зарядів здійснюється електродетонаторами уповільненої дії типу ЕДКЗ-ПМ-15 кількістю 24 штуки. Паспортом передбачено застосування пластичної забивки типу ІПЗ-1 або гідрозабивки у поєднанні з глиняною замикаючою забивкою. Запобіжне середовище в привибійній частині виробки створюється шляхом висадження 5 поліетиленових посудин з водою патронами угленіту 10П або угленіту 13П і електродетонаторами миттєвої дії ЕДКЗ-0П кількістю 5 штук.

Відповідно до режиму проведення підривних робіт та «Інструкції з проведення струсного висадження у вибої західного флангового вентиляційного хідника № 23 i31 горизонту 915 метрів» вибухові роботи ведуться з 800 до 1400   I зміни і 2000 до 200 III зміни.

Для забезпечення безпеки під час проведення струсного висадження «Інструкції з проведення струсного висадження...» перед початком заряджання вибою передбачено вимикання електроенергії в усіх виробках, розташованих у межах небезпечної зони, виведення людей, не зайнятих у заряджанні вибою, з небезпечної зони за пости №1 і №3 і виставляння постів її охорони. Про виконання цих операцій, а також про стан газової обстановки в гірничих виробках і готовності вибою до заряджання, керівник підривних робіт у вибої повідомляє керівника підривних робіт на поверхні, який, отримавши інформацію від оператора АГК про стан газової обстановки, дає дозвіл на заряджання вибою.

Закінчивши заряджання вибою, з'єднання вибухового кола і з'єднання його з вибуховою магістраллю, керівник підривних робіт у вибої і майстер-підривник прямують до місця укриття майстра-підривника (пікет №60 1 західного допоміжного ухилу), перевіряючи стан газових обставин на шляху прямування та в місці укриття майстра-підривника. Якщо підвищених концентрацій метану немає, керівник підривних робіт у вибої повідомляє керівника підривних робіт на поверхні про готовність вибою до висадження. Керівник підритвних робіт на поверхні, отримавши інформацію від оператора АГК про стан газової обстановки, дає дозвіл на висадження шпурових зарядів, після чого майстер-підривник за дозволом керівника підривних робіт у вибої з'єднує вибухову магістраль з вибуховою станцією і проводить висадження. Про проведене висадження керівник підривних робіт у вибої повідомляє керівника підривних робіт на поверхні.

Після провітрювання вибою і примикаючих виробок протягом не менше ніж  30 хв. керівник підривних робіт у вибої просить у керівника підривних робіт на поверхні дозвіл на перевірку вибою після висадження. Керівник підривних робіт на поверхні, уточнюючи в оператора АГК стан газових обставин в гірничих виробках, дає дозвіл на перевірку вибою (якщо підвищеного вмісту метану у вибої та на вихідному струмені виробки немає). Керівник підривних робіт у вибої і майстер-підривник перевіряють стан гірничої виробки та вибою і повідомляють про результати перевірки керівникові підривних робіт на поверхні. Керівник підривних робіт на поверхні, якщо немає порушень вимог правил безпеки (порушення кріплення, відсутність зарядів, що відмовили, і т. ін.) дає дозвіл на зняття постів охорони небезпечної зони, допускає людей у вибій та суміжні виробки, дозволяє вмикання електроенергії і відновлення робіт.
Усі телефонні переговори між керівником підривних робіт на поверхні, керівником підривних робіт у вибої та постовими заносяться в «Журнал проведення струсного висадження по шахті» і на комп'ютерний архіватор мови.

У цілому на дільниці є вся необхідна технічна документація, що забезпечує безпечне ведення підривних робіт, а також зберігання вибухових матеріалів. 

У той же час з «Інструкцією з проведення струсного висадження у вибої західного флангового вентиляційного хідника № 23 i31 горизонту 915 метрів» не ознайомлені керівники дільниць №1 ТОВ «Вуглепроходка», ТОВ «Луганськшахтобуд», ВТБ, у частині їх відповідальності за виведення людей за межі небезпечної зони. 
Відповідно до затвердженого «Режиму…» і хронометражними спостереженнями на вибухові роботи у вибої західного флангового вентиляційного хідника № 23 пласта i31 горизонту 915 метрів відводиться 150 хв. Згідно з «Методичними вказівкам щодо складання режимів ведення підривних робіт у вугільних шахтах, небезпечних за газом або  розробляючих пласти, небезпечні за вибухами пилу» («Збірник нормативних документів з підривних робіт у вугільних шахтах») підривні роботи у вибоях, віднесених до V групи, повинні проводитися на початку або наприкінці змін, або у зміни, спеціально відведені для підривних робіт. 

Крім цього, не отримавши дозволу на відновлення робіт, працівники дільниць ПР-2 шахтоуправління «Суходільське-Східне» №1 ТОВ «Вугле​проходка», ТОВ «Луганськшахтобуд», у тому числі і постові, повернулися у небезпечну зону  й подали напругу на електрообладнання. 
4. ОРГАНІЗАЦІЯ АЕРОГАЗОВОГО КОНТРОЛЮ НА ШАХТІ ТА ОЦІНКА СТАНУ РУДНИКОВОЇ АТМОСФЕРИ В ГІРНИЧИХ ВИРОБКАХ АВАРІЙНОЇ ДІЛЬНИЦІ 
Контроль вмісту метану у 3-ю зміну з 28 по 29 липня 2011 р. на аварійній дільниці здійснювався стаціонарними аналізаторами метану серії АТ (8 датчиків метану), шахтними інтерферометрами ШИ-11 – 4 шт., автоматичними приладами «Сигнал-5» - 5 шт., індивідуальними сигналізаторами метану, поєднаними з шахтними головними світильниками СМС-5М3 – 17 шт. Телеметрична інформація, що надходила від 4-х датчиків стаціонарної апаратури контролю метану відповідно до п. 2.1.2 НПАОП 10.0-5.02-04, фіксувалася комплексом КАГІ.

Дані КАГІ з розташування та призначення стаціонарної апаратури контролю метану такі.

1. Західний фланговий вентиляційний хідник № 23.

- Д1И-45 (вихідна тупику, поріг спрацьовування – 1,0%);

- Д2И-45 (вибій тупику, поріг спрацьовування – 2,0%);

- Д3-45 (шаровий, поріг спрацьовування – 2,0%);

- Д1-42 (захист електрообладнання, поріг спрацьовування – 1,0%). 
2. 1 західний допоміжний ухил.

- Д1И-17 (вихідна тупику, поріг спрацьовування – 1,0%);

- Д2И-17 (вибій тупику, поріг спрацьовування – 2,0%);

- Д3-17 (шаровий, поріг спрацьовування – 2,0%);

- Д2-14 (захист ВМП і РПП, поріг спрацьовування – 0,5% ).
Телесигналізація від датчиків контролю шарових скупчень метану (Д3-45 і Д3-17), датчика Д2-14 (захист ВМП і РПП) і датчика Д1-42 (захист електрообладнання) на комплекс КАГІ не виводилася, що не відповідає п.1.3 «Тимчасового керівництва з обладнання та експлуатації систем аерогазового контролю у вугільних шахтах». 

Вивчення інформації, наявної в базі даних комплексу КАГІ, дозволяє говорити про таке.

О 23 г. 40 хв. із датчиків західного флангового вентиляційного хідника № 23 Д1И-45 і Д2И-45 було знято напругу живлення на 4 хв. О 23 год. 47 хв. сталося короткочасне перевищення діапазону вимірювання вибійного датчика Д2И-45 (2,5% об. СН4), а о 0 год. 5 хв. перевищення порогу спрацьовування датчика на вихідній тупику Д1И-45 (1% об. СН4). О 0 год. 10 хв. датчик вихідної тупику Д1И-45 зафіксував перевищення діапазону вимірювання (2,5% об. СН4) із подальшим спадом показань. О 0 г. 17 хв. показання датчика вихідної тупику Д1И-45 не перевищували уставки спрацьовування (1% об. СН4). Починаючи з 1 г. 14 хв. від датчиків Д1И-45 і Д2И-45, немає інформації, що за часом відповідає початку аварії. Графіки показників датчиків наведено на рисунках 1 і 2.
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Ріс.1. Показання датчика Д2И-45 

(вибій тупику західного флангового вентиляційного хідника № 23)
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Ріс.2. Показання датчика Д1И-45 

(вихідна тупику західного флангового вентиляційного хідника № 23)

Датчики 1-го західного допоміжного ухилу Д1И-17 і Д2И-17 не зафіксували перевищення гранично допустимих норм вмісту метану в 3-ю зміну з 28 по 29 липня 2011 р. Показники цих датчиків не перевищували 0,5 % об. СН4. Починаючи з 1 год. 14 хв. від датчиків Д1И-17 і Д2И-17 немає інформації.

Аналіз даних за місяць, що передував аварії, показує, що перевірки апаратури проводяться нерегулярно.

1. Датчик Д1І-45 - за липень комплексом КАГІ автоматично не зареєстровано жодну перевірку датчика (відсутність телесигналізації про спрацьовування).

2. Датчик Д2І-45 - за липень комплексом КАГІ автоматично не зареєстровано жодну перевірку датчика (відсутність телесигналізації про спрацьовування).

3. Датчик Д1І-17 - за липень комплексом КАГІ автоматично зареєстровано 13 перевірок датчика.

4. Датчик Д2І-17 - за липень комплексом КАГИ автоматично зареєстровано 6 перевірок датчика.

Аналіз технічного стану метанометричної техніки на шахті, якості її обслуговування і організації контролю вмісту метану показав таке:

- шахта не укомплектована в повному обсязі сигналізаторами метану, поєднаними з шахтними головними світильниками;

- не всім робітникам аварійної дільниці було видано сигналізатори метану, поєднані з шахтними головними світильниками (усього робочих 28 осіб, видано 17 сигналізаторів метану поєднаних з шахтними головними світильниками);

- контроль вмісту метану здійснюється без застосування стаціонарної швидкодіючої апаратури;

- проектну документацію з обладнання та експлуатації системи АГК шахти не узгоджено в установленому порядку;

- від більшості датчиків метану стаціонарної апаратури не виведено на поверхню телесигналізацію;

- частина переносних приладів контролю метану відпрацювала розрахунковий термін служби і не пройшла огляду на право дальшої експлуатації;

- штат слюсарів служби аерогазового контролю не укомплектовано;

- ПАТ «Краснодонвугілля» забезпечено сервісно-технічне обслуговування комплексу КАГИ (щомісячне і щоквартальне);

- забезпечено виконання ПБ щодо відображення, зберігання інформації і відсутності доступу до неї персоналу шахти. У даний час в ПАТ «Краснодонвугілля» створюється централізована система контролю параметрів безпеки.
5. ОБСТАВИНИ, що пЕРЕДували АВАРІЇ

У 3-ю зміну 28.07.2011 р. начальник дільниці  ПР-2 Лагун О.Є. видав наряд  в.о. помічника начальника дільниці Позднєєву О.В. на виконання робіт на відкачування води, прибиранню гірської маси, обслуговуванню пересипів, бурінню 24 шпурів для здійснення струсного підривання і обслуговуванню компресорної установки УКВШ в західному фланговому вентиляційному хіднику № 23 пласта i31 гор. 915м. На виконання наряду в шахту було направлено 15  робітників, у тому числі прохідники Карбовський П.В. (ланковий), Медяников Д.В., Бондаренко С.В., Голованов О.І., Власов В.А., Грігор'єв С.В.; машиністи підземних установок (МПУ) Кіріченко В.В., Шестопалов В.Ю., Коб'єрський І.В., Дубінко С.М., Малтиз Д.В.; гірники підземні Коністратенко М.В., Басистий О.М.,  Гуменюк П.М. та електрослюсар Попов В.Г. 
На дільниці ВТБ в 3-ю зміну 28.07.2011 р. помічник начальника дільниці  видав наряд  гірничому  майстру  Карпову В.І. на обстеження маршруту № 5 і контроль здійснення підривних робіт в західному фланговому вентиляційному хіднику № 23. 

На дільниці БПР в 3-ю зміну 28.07.2011 р. начальник дільниці Веселов М.С. видав наряд майстру-підривнику Николаєву Г.М. на виробництво підривних робіт в західному фланговому вентиляційному хіднику № 23. 

В.о. начальника дільниці № 1 ТОВ «Вуглепроходка» Кандирін А.Ю. в 3-ю зміну 28.07.2011 р. видав наряд  заступнику  начальника дільниці Сизоненко О.К. на прибирання гірської маси породонавантажувальною машиною 2ПНБ-2Б і установлення двох рам арочного кріплення у  вибої 1-го західного допоміжного ухилу пласта i31 гор. 915м. Для виконання цього наряду в шахту було направлено ланку прохідників у складі Молчанова А. Р. (ланковий), Слишикова В.О., Сидоренкова В.Г., Лохматова О.С. і Лобанова Е.Ю. 
Помічник начальника дільниці ТОВ «Луганськшахтобуд» Палєєв В.О. видав наряд гірничому майстру  Степаненко І.Ю. та прохідникам Тисленку Ф.В., Скалі С.В. і Гунченку О.П. на виконання робіт у 25 західному вентиляційному штреку і в 14 східному конвеєрному штреку (зачищення виробок і доставка матеріалів) і в західному фланговому вентиляційному хіднику № 23 (перекріплювання виробки). 

Прийшовши у вибій  західного флангового вентиляційного хідника № 23, гірники дільниці ПР-2 здійснили відкачування води, прибрали 10м3 гірської маси, обібрали вибій  і пробурили 24 шпури. О 22 годині 39 хвилин вибій  був готовий до заряджання. 

За свідченнями роздавальника ВМ дільниці БПР Тихонова Ю.С., о 21 годині 50 хвилин він закінчив видавати майстру-підривнику Николаєву Г.М. вибухові матеріали і ключі від вибухової станції. 

Керівництво струсним  підриванням в західному фланговому вентиляційному хіднику № 23 в 3-ю зміну 28.07.2011 р. здійснював начальник зміни виробничої служби Полухін В.О. У вибої західного флангового вентиляційного хідника № 23 струсним підриванням керував в.о. помічника начальника дільниці ПР-2 Позднєєв О.В.

За свідченнями начальника зміни Полухіна В.О., о 22 годині 39 хвилин він дозволив  Позднєєву О.В. здійснити  заряджання шпурових зарядів, а о 23 годині 42 хвилини дав згоду виконати  їх підривання. О 23 годині 44 хвилини шпурові заряди були підірвані. 

За свідченнями оператора АГК Вшивцевої Н.О., з 23 години 40 хвилин до     23 години 43 хвилин зникла інформація з датчиків газового захисту в західному фланговому вентиляційному хіднику № 23. О 23 годині 47 хвилин було зафіксовано  зростання концентрації  метану у вибої  хідника № 23 і о 00 годині 10 хвилин 29.07.2011  р. –  на вихідному  струмені  тупика виробки. 

Через 30 хвилин після підривання зарядів помічник начальника дільниці ПР-2 Позднєєв О.В. запитав по телефону у начальника зміни Полухіна В.О. дозвіл на огляд вибою. З  огляду на підвищену концентрацію метану Полухін В.О. прийняв рішення продовжити провітрювання вибою та  дозволив його огляд о 01 годині 03 хвилини 29.07.2011 р. 

О 01 годині 14 хвилин оператор АГК Вшивцева Н.О. доповіла гірничому диспетчеру  Огурцову В.І. про зникнення інформації з датчиків газового захисту в західному фланговому вентиляційному хіднику № 23 і в 1 західному допоміжному похилу. 

О 01 годині 40 хвилин гірничій диспетчер Огурцов В.І. отримав повідомлення від стволового гор. 915м Мантропова В.В. про ударну хвилю і білу пилову хмару із сланцевого пилу. Таку ж інформацію о 01 годині 50 хвилин передав помічник начальника дільниці ШТ-1 Курносов О.І., що знаходився в  гараж-зарядній  гор. 915м. 

О 01 годині 50 хвилин – 01 годині 55 хвилин гірничій  диспетчер  Огурцов В.І. повідомив про те, що сталося, у 7 ВГРЗ і ввів в дію 235 позицію Плану ліквідації аварій «Вибух  тупику  західного флангового вентиляційного хідника     № 23 пл. i31 гор. 915м». 

За свідченнями помічника начальника дільниці ШТ-1 Курносова О.І., він по команді гірничого диспетчера Огурцова В.І. пішов  по північному магістральному відкотному штреку гор. 915м до вантажного пункту дільниці ПР-2. Коли  Курносов О.І. підійшов до заїзду на західний фланговий вентиляційний хідник    № 23, то на вантажному пункті він побачив перевернені вагонетки з вантажем та шість травмованих людей, двоє з яких подавали ознаки життя. 

О 02 годині 15 хвилин на шахту прибуло відділення оперативного взводу         7 ВГРЗ. 

О 03 годині 15 хвилин на гор. 915м біля допоміжного ствола відділення           7 ВГРЗ зустріли двох постраждалих (Басистого О.М. і Гуменюка П.М.), які у супроводі членів ДГК були видані на поверхню. 

О 03 годині 30 хвилин на північному магістральному конвеєрному штреку між західним фланговим вентиляційним хідником № 23 і 1 західним допоміжним похилом  було виявлено четверо постраждалих  без ознак життя (Коністратенка М.В., Дубінко С.М., Коб'єрського І.В. і заступника механіка Ушакова О.М.). 

О 03 годині 50 хвилин в 1 західному допоміжному ухилу біля камери лебідки знайдено двоє постраждалих без ознак життя (Шестопалова В.Ю. і Киріченка В.В.). 

О 04 годині 00 хвилин в 1 західному допоміжному ухилі  був знайдений без ознак життя МПУ Малтиз Д.В. Постраждалий  лежав обличчям вниз, головою у бік устя виробки. 

О 06 годині 40 хвилин в районі зруйнованих вентиляційних споруд в 23 «біс» західному фланговому вентиляційному хіднику під завалом знайдено двох постраждалих без ознак життя (Гунченко О.П. і Тисленка Ф.В.). На заїзді з 1 західного допоміжного ухилу  на проміжний штрек виявлено сім постраждалих без ознак життя (Бондаренка С.В., Карпова В. І., Григор'єва С.В., Медяникова Д.В., Власова В.А., Голованова О.І., Скалу С.В.). 

О 12 годині 40 хвилин в обвалених породах західного флангового вентиляційного хідника № 23 виявлено без ознак життя електрослюсаря Попова В.Г.

О 22 годині 17 хвилин в ході розвідки західного флангового вентиляційного хідника № 23 на 200-м метрі виявлений без ознак життя прохідник Карбовський П.В. 

О 16 годині 40 хвилин 30.07.2011 р. в 1 західному допоміжному ухилі  на відстані 380м від сполучення з проміжним штреком виявлений без ознак життя прохідник Лохматов О.С. 

З 17 годин 30 хвилин до 19 годин 20 хвилин 30.07.2011 р. в 1 західному допоміжному ухилі було виявлено без ознак життя п'ять постраждалих (Молчанова А.І., Лобанова Е.Ю., Слишикова В.О., Сидоренкова В.Г., Сизоненка О.К.). 

О 22 годині 30 хвилин 30.07.2011 р. біля дзеркала води в західному фланговому вентиляційному хіднику № 23 виявлено без ознак життя в.о. помічника  начальника дільниці  Позднєєва О.В. і майстра-підривника Николаєва Г.М. 

6. ОБСТЕЖЕННЯ ГІРничих ВИРОБок 
АВАРІЙНОЇ ДІЛЬНИЦІ
1. Заїзд на західний фланговий вентиляційний хідник №23 з північного магістрального відкотного штреку:
- вентиляційний шлюз зруйновано повністю, матеріал перемичок розкидано за напрямом у бік західного флангового вентиляційного хідника №23. 

-  виявлено саморятівник ШСС-1П з.н. № 00546 випуску  12.10.р.
2. Сполучення північного магістрального відкотного штреку з 1-м західним допоміжним похилом:
- забурено 2 вагони ВД-3,3, вибито та деформовано металеву естакаду приводу скребкового конвеєра СП-202.
3. 1- й західний допоміжний похил пл. i31 гор. 915 м:
- за 10м від сполучення з північним магістральним відкотним штреком арочне кріплення нахилене у бік устя виробки;
- за 20м від сполучення з північним магістральним відкотним штреком корпуси апаратів АПШ і ПВІ-125 перевернуті набік у бік устя і придавлені трубопроводом діаметром 100 мм;
- над привідною станцією стрічкового конвеєра є нахил арочного кріплення  у бік устя;
- стрічковий конвеєр пошкоджено по всій довжині виробки, роликоопори  скинуто з підтримуючих канатів  і  розкидано по виробці;
- є механічні пошкодження верхньої оболонки кабелю до стрічкової броні на ПК5, ПК15;
- на ПК 18-19-20 є пошкодження арочного кріплення, рами нахилені, вибито сітчасте затягування, відстань від верхняків кріплення  до покрівлі          0,5-0,7 м;
на ПК21-22 є пошкодження арочного кріплення, рами нахилені, вибито сітчасте затягування, відстань від верхняків кріплення до покрівлі 0,8м, є невеликі висипання порід покрівлі;
- на ПК 25 є пошкодження арочного кріплення, рами нахилені, вибито сітчасте затягування, відстань від верхняків кріплення до підошви виробки 2,0м, є невеликі висипання порід покрівлі;
- сланцевий заслін ПБС на ПК23 спрацював. Є оплавлені частини посудин;
- сланцевий заслін ПБС на ПК 52 спрацював. Є оплавлені частини посудин;
- сланцевий заслін ПБС на ПК82 спрацював. Є оплавлені частини посудин;
- біля пересипу стрічкових конвеєрів виявлено телефон з оплавленим пластмасовим корпусом;
- у компресорі УКВШ 5/7 розбито огорожу, трубопровід стисненого повітря не пошкоджено, пускач ПВІ-125 без слідів оплавлення, вище за компресор  знайдено  5 порошкових вогнегасників ВП-8, нижче за компресор    знайдено 3 порошкових вогнегасники ВП-8;
- у компресорі УКВШ 15/7 розбито огорожу, трубопровід стисненого  повітря не пошкоджено, пускач ПВІР-250 без слідів оплавлення, вище за компресор знайдено 5 порошкових вогнегасників ВП-8, нижче за компресор знайдено 2 порошкових вогнегасники  ВП-8;
4. Заїзд на промштрек:
- на сполученні 1-го західного допоміжного похилу і промштреку обірваний ПОТ, сполучення не пошкоджене. Ролики і елементи стрічкового конвеєра розташовано  на  підошві виробки;
- на трансформаторній підстанції ТСВП деформована бічна стінка стоїть високою стороною до 1-го західного допоміжного похилу;
- за 2м від ТСВП знайдено ШСС-1У зав. №03775 10.10 р., не розкрито, корпус пошкоджено, шахтного номера немає; 

- на установленій нижче трансформаторній підстанції КТПВ-630 деформовано бічну стінку, деформовано і увігнуто всередину сферичну кришку з низької  сторони. Стоїть низькою стороною до 1-го західного допоміжного похилу;
- за 30м від сполучення з 1-м західним допоміжним похилом, пошкоджено кріплення на 4 рамах. Далі до західного флангового вентиляційного хідника №23 виявлено  нахил кріплення від західного флангового вентиляційного хідника №23;
- зруйновано старий дверний отвір, матеріал перемички розкидано у напрямку  1-го західного допоміжного похилу;
-   насос ЦНС-180 і пускач ПВІ-250 не пошкоджено;
-  стрічковий конвеєр зруйновано, роликоопори розкидано по виробці;
-  двері  ящика для розміщення пункту ВГК  втиснуто   у середину;
- за 5м від західного флангового вентиляційного хідника №23 знайдено кришку від саморятівника ШСС-1П;
- на сполученні із західним фланговим вентиляційним  хідником №23 виявлено елементи саморятівників ШШС-1У і корпус ШСС-1П, номери не визначені, шахтний інтерферометр ШИ-11 №132.
5. Західний фланговий вентиляційний хідник №23 пл. i31 гор. 915 м:
- конвеєр СП-202,  який прокладено по західному фланговому вентиляційному  хіднику, перевернуто набік, привід з перехідними та лінійними рештаками  відкинуто до правої стінки західного  флангового вентиляційного  хідника;
- за 15м від сполучення промштреку із західним фланговим вентиляційним хідником №23 виявлено рятувальник без кришки, номер на рятувальнику не визначено;
- за 20м вище від сполучення промштреку по західному фланговому вентиляційному хіднику №23 виявлено обвалення h = 1м; V = 4-5 м3, трубопровід діаметром 150 мм  розбито.
6. Західний фланговий вентиляційний хідник №23 пл. i31 гор. 915м (тупикова частина виробки):
- у місці дільничного водовідливу нижче 24 західного конвеєрного  штреку виявлено машинку майстра-підривника ПІВ-100, шахтний інтерферометр №73 і сумка з дротом. У зазначеному місці є шахтний телефон; 
- стрічковий конвеєр пошкоджено по всій довжині виробки,  опорні  ролики скинуто з канатів і розкидано по виробці; 
- сланцевий заслін ПБС на ПК6 спрацював, є оплавлені частини вентиляційних труб; 
- на датчику апаратури газового захисту вихідного струму  повітря  тупика   розбито передню кришку, номер датчика №5398. 
7. 1-й західний допоміжний похил пл. i31 гор. 915м (тупикова частина виробки):
- стрічковий конвеєр пошкоджено по всій довжині виробки,  роликоопори скинуто з канатів і розкидано по виробці;
- датчик апаратури газового захисту вихідного струму  повітря  тупика   розбито, є задня кришка, номер датчика №4935;
- сланцевий заслін ПБС на ПК 110 спрацював. Є оплавлені частини посудин;
- на відстані 340м є пошкодження кріплення  з обваленням порід покрівлі, прохід утруднений;
- у вибої виробки породами покрівлі засипано породонавантажувальна машина 2ПНБ-2Б.
7. ПРИЧИНИ НАКОПИЧЕННЯ МЕТАНУ В ЗАХІДНОМУ 

ФЛАНГОВОМУ ВЕНТИЛЯЦІЙНОМУ ХІДНИКУ № 23

Провітрювання західного флангового вентиляційного хідника № 23 здійснювалося за допомогою вентилятора ВМ-6, установленого на свіжому струмені                          повітря у 1 західному вентиляційному похилі перед сполученням із заїздом на промштрек. Розрахункова метановість західного флангового вентиляційного хідника № 23 складає 1,69 м3/хв, а розрахункова витрата повітря для провітрювання привибійного простору – 236 м3/хв. 

Згідно із вимірами, які було здійснено 27 липня та занесено до «Вентиляційного журналу СП «Шахтоуправління «Суходільське – Східне» (форма-3), у привибійний простір західного флангового вентиляційного хідника № 23 подавалося 270 м3/хв повітря. У вихідному струмені його витрата складала                     282 м3/хв, а вміст метану 0,2%. До місця установлення вентилятора ВМ-6 подавалося 524 м3/хв повітря. Отже, західний фланговий вентиляційний хідник № 23 був забезпечений необхідною витратою повітря. 

Аналіз газової динаміки у вихідному струмені західного флангового                    вентиляційного хідника № 23 за період з 22 липня по 28 липня 2011 р. показав                   наступне. Після проведення підривних робіт (ПР) через 12-35 хвилин дебіт метану у вихідному струмені поступово збільшувався у 3,9-7,6 разу за рахунок його виділення із відбитого вугілля і досягав максимальних значень Imax = 1,55-2,6 м3/хв (таблиця 2). Далі метановиділення починало поступово знижуватися й за годину складало 0,45Imax -                 0,75 Imax. При цьому вміст метану у вихідному струмені не перевищував норм, що допускаються Правилами безпеки у вугільних шахтах.












Таблиця 2

Відомості про дебіт і об'єм метану, що виділявся, після проведення

підривних робіт

	№
з/п


	Дата
проведення
ПР


	Дебіт 
метану 
м3/хв 


	Вміст 
метану 
о. %


	Об'єм метану, що виділився, 
із відбитого вугілля 
протягом години після досягнення max дебіту, м3 


	
	
	до ПР


	max 
після ПР,  Imax 


	до ПР


	max 
після ПР 


	

	1
	22.07.11
	0,45
	2,20
	0,16
	0,80
	70

	2
	23.07.11
	0,40
	1,55
	0,13
	0,55
	62,7

	3
	25.07.11
	0,34
	2,60
	0,12
	0,93
	108

	4
	28.07.11
	0,48
	8,10
	0,17
	2,87
	розрахунковий 366




Об'єм метану, що виділився із відбитого вугілля, у першу годину після досягнення максимального дебіту складав 62,7-108 м3 (див. таблицю 2). 

Після проведення підривних робіт 28 липня 2011 р. о 23 годині 47 хвилин             датчик Д2І-45, установлений у привибійному просторі західного флангового вентиляційного хідника № 23, показав різке збільшення вмісту метану до рівня більше ніж 2,5% і вийшов з ладу. 

О 23 годині 55 хвилин датчик Д1І-45 почав показувати зростання вмісту метану у вихідному струмені. О 00 годині 12 хвилин вміст метану досяг максимального значення 2,87%. Потім протягом 3 хвилин датчик Д1І-45 зафіксував  різке його зниження до 1,0% (див. рисунок 2). Згідно з показаннями датчика Д1І-45 максимальний дебіт метану склав 8,1 м3/хв, а потім різко знизився до 2,8 м3/хв. Високе значення максимального дебіту метану свідчить про ГДЯ, а різке його зниження вказує на те, що метан із відбитого вугілля перестав надходити у вихідний вентиляційний струмінь. Це можливе лише в разі розриву вентиляційної труби на значній відстані від вибою та припинення провітрювання привибійного простору. 

Огляд привибійної частини західного флангового вентиляційного хідника №23 показав, що об'єм зруйнованого вугілля склав не менше від 130 м3, його фракція, характер відкидання, інші ознаки свідчать про газодинамічне явище, що сталося при проведенні струсного висадження. Металевий випрямлювальний каркас  трубопроводу був зірваний і засипаний вугіллям, а за рахунок натиску вентилятора ВМ-6 стався розрив вентиляційної труби. 

Виконані розрахунки показали, що після досягнення максимального дебіту метану (Imax = 8,1 м3/хв) протягом години із відбитого вугілля могло виділитися до 366 м3 метану. Із них, згідно з показниками датчика Д1І-45,  у вихідний струмінь надійшло лише 71 м3. У непровітрюваній частині виробки могло накопичитися 295 м3 метану. 

Таким чином, в непровітрюваній частині тупикової виробки перед вибухом о 01 годині 14 хвилин утворилося вибухонебезпечне середовище зі вмістом метану більше ніж 5,0%. 

8. СТАН ПИЛОВИБУХОЗАХИСТУ ШАХТИ І ОЦІНКА 

МІРИ УЧАСТІ ВУГІЛЬНОГО ПИЛУ У ВИБУХУ

Пласт i31 відноситься до високопильних пластів (V група пильності). Марка вугілля К, Ж, вихід летких речовин: 20,7-29,4%; вологість вугілля в межах виробок аварійної ділянки (гірничо-геологічний прогноз) складає: 0,5%. Зольність вугілля змінюється від 4,3 до 39,5 і в середньому складає 16,7%. 

Вугільний пил пласта i31 є вибуховим. Нижня межа вибуховості вугільного пилу – 54 г/м3. Необхідна добавка інертного пилу складає 82%, норма осланцювання – 85%.

Відповідно до Технологічної проектної документації (ТПД) з проведення та кріплення цих виробок передбачено наступні заходи боротьби з пилом: зрошування при роботі навантажувальних машин, промивання при бурінні шпурів, обмивання виробок перед вибуховими роботами і водяна завіса при веденні ВР.

Для запобігання вибухам вугільного пилу в шахті передбачено обмивання і осланцювання поверхонь виробок.

У виробках аварійної ділянки передбачені наступні пиловибухозахисні заходи:

1. 3ФВХ № 23
а) впродовж 50 м від вибою – обмивання всієї поверхні виробки - 1 раз на добу;

б) біля пересипів № 1 і 2 – впродовж 25 м в обидві сторони – осланцювання всієї поверхні виробки – 2 рази на добу;

в) по всій довжині виробки – осланцювання – 1 раз на місяць.

2. Промштрек між 1ЗВУ і 3ФВХ № 23:
а)  по всій довжині  – обмивання – 1 раз на місяць;

б) біля пересипу № 1 впродовж 25м в обидві сторони – осланцювання – 2 рази на добу.

3. 1ЗВУ
а) впродовж 50 м від вибою – обмивання всієї поверхні виробки – 1 раз на добу;

б) біля пересипів № 1,2,3,4 по 25 м в обидві сторони – обмивання всієї поверхні виробки – 1 раз на добу;

в) біля пересипів № 1, 2, 3, 4 по 25 м в обидві сторони – осланцювання всієї поверхні виробки – 2 рази на добу;

г) підошва виробки та елементи конструкції конвеєра – обмивання – 1 раз на добу;

д) по всій довжині  виробки – осланцювання – 1 раз на місяць.

Для локалізації вибухів вугільного пилу передбачено використання сланцевих заслонів на основі плівкових посудин типу ПБС-1. Із загального числа заслонів плівкові складають 87%.

На основі полиць виконано лише 7 заслонів (13 %), встановлених у капітальних виробках.

У виробках аварійної ділянки встановлено всього 7 сланцевих заслонів  на основі плівкових посудин. У тупиковій частині виробок 1ЗВУ і 3ФВХ № 23 передбачена установка розосереджених заслонів.

Передбачені в ТПД вказаних виробок заходи щодо попередження і локалізації вибухів вугільного пилу в основному відповідають вимогам нормативних документів. На шахті є графіки проведення пиловибухозахисних заходів. Ведуться книги контролю стану пилового режиму. 
На підставі проведених дільницею ВТБ шахти розрахунків використання інертного пилу для загрузки сланцевих заслонів річна потреба шахти для цього складає 179,9 т.

За даними бухгалтерського обліку, за 7 місяців 2011 року на шахту фактично поступило 190,35 т інертного пилу. Таким чином, середньомісячне надходження пилу на шахту складає 27,2 т. Увесь інертний пил, що поступив, отриманий дільницями шахти.

Для встановлення факту і міри участі вугільного пилу у вибуху у виробках аварійної ділянки були відібрані проби вугільного пилу, що відклався. Проби відібрані працівниками 7 ВГСО під керівництвом члена експертної комісії.

Оцінка факту і міри участі вугільного пилу у вибуху здійснювалася за результатами технічного аналізу відібраних проб, а також за низкою непрямих ознак прояву вибуху (довжина охоплених вибухом виробок, об'єм і характер руйнувань, характер травм та кількість потерпілих та ін.)

Основна кількісна оцінка міри участі вугільного пилу у вибуху метану зроблена за спадом вмісту летких речовин у пробах пилу, що відклався, порівняно з виходом летких речовин в пилі вихідної проби пласта вугілля, відібраної 30.07.11 з пласта i31  у виробках аварійної ділянки.

Результати випробувань відібраних проб пилу, що відклався, проведених в лабораторії рудникового пилу МакНДІ наведено в таблиці 3. 

Таблиця  3  

Результати лабораторного аналізу проб вугільного пилу, 
що відклався, у виробках аварійної ділянки

	№ точки відбору

 (№ проби)


	Місце відбору проби


	Вміст негорючих речовин в пробі пилу %


	Вихід летких речовин %


	Спад летких речовин після вибуху,%


	Участь вугільного пилу у вибуху


	
	
	
	
	абсолютний


	відносний


	


	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	32

(16-201)

33

(16-279)

34

(16-225)

35

(16-205)

36

(16-204)

37

(16-211)

38

(16-280)

39

(16-278)

40

(16-255)

41

(16-222)

42

(«0»)

43

(16-283)

44

(16-274)

45

(16-203)

46

(16-290)

47

(16-269)

48

(16-273)

49

(16-230)

50

(16-284)

51

(16-270)

52

(16-289)

53

(16-217)

54

(16-200)

55

(16-202)

56

(16-281)

57

(16-263)

58

(16-277)

59

(16-296)

60

(163)

61

(16-254)

62

(16-210)

63

(16-262)

64

(16-288)

65

(16-209)

66

(16-291)

67

(16-276)

68

(16-221)

69

(16-299)

73

(16-265)

75

(16-215)

76

(16-271)

77

(16-293)

78

(16-244)
	 13ВУ г.915м 

ПК-7+(7)

-«-, ПК-27

-«-, ПК-52

-«-, ПК-78

-«-, ПК-92

пром.штр., г.915м, 8м від заїзду з 13ВУ

пром.штр., г.915м, 10 рам. від заїзду на 23 зах.фланг. хідника

середина пром. штр.

23 західний фланг. вент. хідник

ПК-90

Те ж саме, ПК-80

проба пласта

зах.фланг.вент. хідник №23, ПК- 12

-«-, ПК-69

-«-, ПК-79

23 біс зах.фланг.вент.хідник, 30 м від заїзду

Те ж саме, 60 м від заїзду

-«-, 90 м від заїзду

-«-, 150 м від заїзду

-«-, ПК – 14

-«-, ПК -10

1ЗВУ, ПК-96

То ж, ПК-110

23-й зах.фланг.вент.хідник, ПК- 79

Те ж саме, ПК-81

-«-, ПК-83

24 зах.вент. штр, в 10м від 23»бис» зах.вент. хідника

-«-, в 10 м від проби 16-263

-«-, в 20 м -«-

24 зах.вент. штр, в 50 м від проби 16-263

-«-,  в 100 м -«-

1 зах. доп. укл., ПК-115

-«-,  ПК- 120

-«-, ПК-125

-«-, ПК- 129

-«-, ПК-131

-«-, ПК-133

-«-, ПК-134

23 зах.фланг.вент. хідник

(пласт), ПК-17 

-«-,  ПК- 9

-«-, ПК- 5

-«-, ПК- 3

-«-, ПК-1

-«-, ПК-0


	42,7

42,3

45,1

46,5

41,3

37,2

34,3

31,5

31,6

25,2

4,4

56,9

52,0

50,6

30,4

41,7

40,9

26,6

19,6

47,0

46,8

44,9

50,7

50,6

50,6

54,8

50,5

46,9

52,2

50,4

37,3

33,8

37,2

33,6

33,8

32,8

33,2

38,2

42,5

40,5

38,5

40,6

38,7
	25,0

25,3

24,8

16,9

22,2

22,6

24,7

23,7

28,1

21,8

30,6

не визн.*) 

-«-

 не визн.*) 

28,0

26,8

27,3

26,2

25,2

31,8

 не визн.*)

-«-

-«-

-«-

-«-

-«-

-«-

-«-

не визн.*)

-«-

20,2

22,1

19,1

20,9

20,7

5,5

20,4

16,7

16,2

19,1

14,5

15,9

18,9
	5,6

5,3

5,8

13,7

8,4

8,0

5,9

6,9

2,5

8,8

-

-

-

-

2,6

3,8

3,3

4,4

5,4

0

-

-

-

-

-

-

-

-

 -

-

10,4

8,5

11,5

9,7

9,9

25,1

10,2

13,9

14,4

11,5

16,1

14,7

11,7
	18,3

17,3

18,95

44,77

27,45
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*) – вихід летких речовин в цих пробах не визначався через високий (45% і більш) вміст негорючих речовин

Аналіз даних, наведених у таблиці 3, показав наступне.

У процесі розвитку вибуху у виробках аварійної ділянки вихід летких речовин у вугільному пилу, що відклався після вибуху, порівняно з цим показником для пилу вихідної проби пласта вугілля, знизився різною мірою і змінюється в межах 5,5-31,8%. Втрати летких речовин в результаті вибуху при цьому склали: у абсолютних значеннях – від 2,5 до 25,1 %, у відносних – від 8,17 до 82%. 

За результатами чисельних експериментальних вибухів встановлено, що при вибухах вугільного пилу різних пластів, що відбулися, фактичний середній відносний спад летких речовин змінюється в інтервалі 34,4±4,1% (при надійному рівні 95%). Отже, можна зробити висновок: у всіх зонах виробок аварійної ділянки, в яких відносний спад летких речовин у відібраних пробах склав близько 30% і більше, стався вибух пилоповітряної суміші. 
Як видно з даних, наведених у таблиці 3, участь вугільного пилу у вибуху та власне вибухи пилоповітряної суміші найбільшою мірою виявилися в тупиковій частині і вздовж 1-го західного допоміжного ухилу, в тупиковій частині західного флангового вентиляційного хідника №23 та в промштреці між цими виробками.

Цей висновок підтверджується також кількістю, розташуванням і характером травм загиблих, характером місцевих руйнувань виробок і кріплення, а також – пошкоджень і зсуву обладнання в зонах перебігу вибуху. 
Причиною вибуху вугільного пилу у виробках аварійної ділянки послужив вибух метаноповітряної суміші в тупиковій частині ЗФВХ №23, в результаті якого пил, що відклався, перейшов у завислий стан з концентрацією не менш нижньої межі вибуховості пилу пласта і31, що складає 54 г/м3. При цьому відбулося займання хмари пилоповітряної суміші, що утворилася, полум'ям вибуху метаноповітряної суміші, внаслідок чого стався вибух пилу. Причиною переходу вугільного пилу в завислий стан при вибусі метаноповітряної суміші виявилася низька ефективність пиловибухозахисних заходів (осланцювання та обмивання поверхонь виробок). 

При огляді виробок аварійної ділянки встановлено, що всі встановлені в них заслони з плівкових посудин ПБС-1 виявилися зруйнованими. При цьому практично весь інертний пил із заслонів опинився на підошві виробок в зоні їхнього розташування, а на поверхнях виробок помітних відкладень інертного пилу не виявлено. Отже, при руйнуванні заслонів вибуховою хвилею розпилювання інертного пилу з утворенням щільної пилової хмари, здатної зупинити подальше поширення вибуху, не відбулося. 
Основною причиною великої зони поширення вибуху по виробках аварійної ділянки, що призвела до великої кількості жертв, виявилася низька ефективність заслонів, що використовувалися на шахті. 
9. ЕЛЕКТРОПОСТАЧАННЯ І ОЦіНКА ТЕХНІЧНОГО СТану
ЕЛЕКтрообладнання АВАРІЙНОЇ ДІЛьниці

9.1.  Опис схеми електропостачання

Електропостачання аварійної дільниці здійснювалося від головної понижуючої підстанції напругою 110кВ (ГПП-110).  Напруга від ГПП-110 подається на дві центральні знижувальні підстанції (ЦПП) горизонту 915м. Від введення №8 першої ЦПП здійснюється живлення другої ЦПП горизонту 915м. Від високовольтного КРУВ-6  №17 високовольтним кабелем марки ВЕВБбШВ завдовжки 350м здійснено живлення трансформаторної підстанції ТСШВП-250 і від її транзитного введення  кабелем марки ВЕВБбШВ завдовжки 1000м виконано живлення трансформаторних підстанцій КТПВ-630/6 і ТСВП-630/6, розташованих на заїзді в промштрек західного флангового вентиляційного хідника № 23. 

Від трансформаторної підстанції  КТПВ-630/6 здійснюється електропостачання розподільного пункту дільниці ПР-2, який складається з: автоматичного вимикача АВ-400ДО1 (загальний), п'яти магнітних пускачів  ПВІ-250, трьох магнітних пускачів ПВІ-125, одного магнітного пускача  ПВІР-250 і групового магнітного пускача ПВР-250/315Р. Від автоматичного вимикача АВ-400ДО живиться апарат газового захисту АС-9. Вплив  АС-9 здійснюється на груповий магнітний пускач  ПВР-215/320Р.

Від пускачів ПВІ-250 живляться кабелями КГЕШВ скребковий конвеєр СП-202, два стрічкових конвеєри 1Л-800, ЛТ-1000, вентилятор місцевого провітрювання ВМ-6 (24), насос ЦНС (90). 

Від пускачів ПВІ-125 живляться кабелями КГЕШВ компресор УКВШ  5/7, насос 1В20, пусковий агрегат АПШ-1, від якого живиться електричне свердло СЕР 19М. 

Від магнітного пускача ПВІР-250 кабелем КГЕШВ живиться компресор УКВШ 15/7 (90).

Породонавантажувальна машина 2ПНБ-2Б, скребковий конвеєр СП-202, стрічковий конвеєр Л-800, насос 1В20, свердло СЕР 19М, пусковий агрегат АПШ розташовано у вибої західного флангового вентиляційного хідника № 23 і по довжині виробки.

 Компресори УКВШ 15/7(90), УКВШ 5/7, вентилятор ВМ-6 (24) і конвеєр ЛТ-1000 розташовано на 1 західному вентиляційному ухилі.

Усі електричні з'єднання між мережевими відділеннями пускачів виконані силовим екранованим броньованим кабелем  ВЕВБбШв відповідного перерізу. 

Від трансформаторної підстанції ТСВП-630/6 через мережеві відділення кабелем ВЕВБбШв живляться три автоматичні вимикачі АВ-400ДО1.  Від першого автоматичного вимикача живиться автоматичний вимикач  АВВ-400. Від цього автоматичного вимикача кабелем ВЕВБбШв живляться магнітні пускачі ПМВІР-41, ПВІ-125, ПВІ-250, апаратура контролю провітрювання АПТВ. Від вказаних магнітних пускачів кабелями КГЕШВ живляться відповідно лебідка ЛВ-34, скребковий конвеєр СП-202 і породонавантажувальна машина 2ПНБ-2Б. 

Від другого автоматичного вимикача живиться резервний магнітний пускач ПВІ-125. Від цього пускача кабелем КГЕШВ живиться резервний вентилятор ВМ-6. 

Від третього автоматичного вимикача живиться магнітний пускач ПВІ-125. Від цього пускача живиться робочий вентилятор ВМ-6.

Апарат газового захисту  АС-9 живиться від мережевого відділення загального автомата АВ-400. Вплив АС-9 здійснюється на груповий автомат АВВ-400.

У тупиковій частині 1 західного допоміжного ухилу розташовані лебідка ЛВ-34, скребковий конвеєр СП-202, породонавантажувальна машина 2ПНБ-2Б і магнітні пускачі ПВІ-125, ПВІ-250 і ПВІР-41. 

Перевірочний розрахунок струмових уставок комутаційних апаратів системи електропостачання тупикових забоїв підтверджує правильність вибраних уставок.

Схема підключення апарату газового захисту відповідає вимогам „Інструкції по електропостачанню і застосуванню електроустаткування в провітрюваних ВМП тупикових виробках шахт, небезпечних за газом”.   

Усі електричні з'єднання між струмоприймачами і комутаційними апаратами виконано високовольтними броньованими або екранованими низьковольтними кабелями марок ВЕВБбШВ і КГЕШВ відповідного перерізу. 

9.2 Результати огляду електрообладнання
При обстеженні електрообладнання розташованого на 1 західному допоміжному ухилі, на заїзді промштрека,  на західному фланговому вентиляційному хіднику  №23 установлено наступне:

На заїзді на 1 західний вентиляційний ухил розташовано трансформаторна підстанція ТСШВП-250 і автоматичний вимикач АВ-400ДО1, які не мають пошкоджень  і знаходяться в працездатному стані. 

На 1 західному допоміжному ухилі на підошві розташований силовий екранований броньований кабель ВЕВБбШв. На пікетах ПК5 і ПК15 оболонка кабелю має механічні  пошкодження стрічкової броні до мідних електропровідних екранів. Ізоляція кабелю механічних пошкоджень не має. Слідів короткого замикання не установлено. На всій довжині кабелю, на оболонці установлені сліди термічної дії у вигляді наплавлення вугільного пилу.

На пікеті ПК50 розташовано компресор УКВШ 5/7 і пускач ПВІ-125. Огорожа компресора зруйнована в результаті механічної дії. Пускач       ПВІ-125 лежить на боці. Ввідне, вивідне і апаратне відділення слідів короткого замикання не мають. Рукоятка роз'єднувача знаходиться в положенні „Включено”.

У районі ПК60 на підошві виробки розташована муфта МКМ-2002. Слідів короткого замикання, механічних пошкоджень не встановлено. Кромки заливального вікна корпусу муфти мають сліди термічної дії у вигляді незначного оплавлення.

У районі пікету ПК 70 з правого боку виробки  на підошві розташований пускач ПВІР-250. Ввідне, вивідне і апаратне відділення слідів короткого замикання не мають. Кабелі від'єднано і розташовано на підошві виробки (ВЕВБбШв, КГЕШВ). Рукоятка роз'єднувача пускача знаходиться в положенні „Включено”.

У районі пікету ПК80 на підошві виробки розташовано вентилятор       ВМЕВО-8-55. Вентилятор не підключений. Ввідне відділення вентилятора слідів короткого замикання не має.

Між пікетами ПК80 і ПК90 по лівій стороні виробки розташований компресор УКВШ 15/7 і пускач ПВІР-250. Ввідне, вивідне і апаратне відділення цього пускача слідів короткого замикання не мають. Рукоятка роз'єднувача  знаходиться в положенні „Включено”.

На заїзді промштрека розташовано трансформаторну підстанцію           КТПВ – 630/6, від якої живляться  споживачі західного флангового вентиляційного хідника №23. Бічні сторони підстанції деформовані всередину. Ручка вмикання автоматичного вимикача розподільного пристрою низької напруги (РПНН) знаходиться в положенні „Включено”. Ручка роз'єднувача розподільного пристрою високої напруги (РПВН) знаходиться в положенні „Включено”. У розподільних пристроях високої напруги (РПВН) і низької напруги (РПНН) слідів короткого замикання не виявлено. 

Нижче за цю підстанцію розташована друга підстанція ТСВП-630/6. Бічну стінку цієї підстанції увігнуто всередину. Кришка РПНН також увігнута всередину. Рукоятка роз'єднувача РПВН знаходиться в положенні „ Включено”. Рукоятка  включення автомата РПНН знаходиться в положенні „Вимкнено”. У розподільних пристроях високої напруги (РПВН) і низької напруги (РПНН) слідів короткого замикання не виявлено.  

До РПНН КТПВ-630 кабелем ВЕВБбШв підключений загальний автоматичний вимикач АВ-400ДО1. Кабель пошкоджень не має. До автомата  АВ-400ДО1 через мережеве відділення броньованим кабелем ВЕВБбШв підключені електромагнітні пускачі, у тому числі груповий пускач ПВР-250/315Р, що вмикає живлення споживачів, розташованих в тупиковій частині виробки. У ввідному, вивідному і апаратному відділеннях автоматичного вимикача АВ-400ДО1 і групового пускача ПВР-250/315Р слідів короткого замикання не виявлено.

На сполученні західного флангового вентиляційного хідника №23 і промштреку розташовано пускач ПВІ-125Б. Пускач лежить на підошві виробки  в перевернутому положенні. Кабель з ввідного відділення висмикнутий, жили оголені. Слідів короткого замикання в апаратному відділенні, у вивідному і ввідному пристрої не виявлено. Оголені силові жили кабелю слідів оплавлення не мають, що свідчить про те, що короткого замикання  в місцях оголених жил не було. 

На західному фланговому вентиляційному хіднику №23 розташовано пускач ПРВ-400  до якого, підключено насос ЦНС-60-250. Пускач і насос пошкоджень не мають.

У тупиковій частині західного флангового вентиляційного хідника №23 виявлений електромагнітний пускач ПВІ – 125Б з відкритою кришкою апаратного відділення. Рукоятка роз'єднувача цього пускача знаходиться в положенні „Включено”. Кнопка дистанційного керування КУ-92 знаходиться в положенні „Включено”. У апаратному відділенні пускача на блоці УМЗ кнопка взводу захисту знаходилася у віджатому положенні. Це свідчить про те, що пускач відключав струм короткого замикання. Коло дистанційного керування пускача в посту управління КУ-92 знаходилося у включеному стані. У такому стані за наявності напруги на цьому пускачі іскріння контакторної  групи могло привести до займання метаноповітряної  суміші. На момент обстеження напруги в цьому пускачі не було. До цього пускача кабелем марки КГЕШВ підключено насос 1В20, який використовується для відкачування води з тупикової частини виробки. 

У місці дільничного водовідливу нижче 24 західного конвеєрного штреку виявлено машинка майстра підривника ПІВ-100, шахтний інтерферометр №73 і сумка з дротом. У цьому ж місці розташований шахтний телефон.

У районі пікету ПК17 західного флангового вентиляційного хідника №23  на підошві виробки розташовані електричне свердло СЕР 19М, магнітний пускач ПВІ-125, шахтний пусковий агрегат АПШ і пост керування  КУ92. Корпус свердла СЕР 19М і поста керування КУ92 механічних пошкоджень не мають. У ввідному відділенні свердла і в корпусі поста керування слідів іскріння або короткого замикання не встановлено.  Кришки апаратів АПШ і ПВІ 125 увігнуті всередину. Ввідне, вивідне і апаратне відділення пускача і пускового агрегата слідів короткого замикання не мають. Кнопка поста керування знаходиться в положенні „Вимкнено. Роз'єднувачі пускача і пускового агрегата знаходяться в положенні „Включено”.

При огляді ввідних пристроїв електродвигунів конвеєра СП-202 і стрічкового конвеєра 1Л-800Д, розташованих в західному фланговому вентиляційному хіднику №23, слідів іскріння або короткого замикання не установлено.  

У вибої виробки породами покрівлі засипано породонавантажувальну машину 2ПНБ-2. При огляді ввідного пристрою електродвигуна перевантажувача машини 2ПНБ-2 слідів короткого замикання не установлено.

Марки і перерізи кабелів відповідають вимогам нормативних документів. Усі пускачі, автоматичні вимикачі, електродвигуни і інше електричне обладнання мають рудникове  вибухозахищене виконання. Для з'єднання окремих кабелів застосовані кабельні металеві і пластмасові з'єднувальні муфти. При обстеженні виробок шахти порушень вибухозахисту електрообладнання не виявлено, за винятком пускача ПВІ-125Б, кришка апаратного відділення якого виявилася відкритою і роз'єднувач  знаходився у включеному стані. 

При обстеженні виробок  виявлено  пошкодження кабелів, які  є  наслідком дії тиску і температури вибуху, що стався. 

10. АНАЛІЗ МОЖЛИВИХ ДЖЕРЕЛ ЗАЙМАННЯ МЕТАНУ

Виходячи з обставин аварії, результатів обстеження аварійної дільниці експертна комісія розглянула наступні можливі джерела займання метану:

1) вибухові та вогневі роботи;

2) електростатичне іскріння;

3) фрикційне іскріння;

4) пневмоенергія;

5) саморятівники;

6) головні світильники та сигналізатори метану;

7) куріння;

8) електроенергія і електрообладнання; 

9) самозаймання. 

1.  Вибухові та вогневі роботи на аварійній дільниці. 

Вибухові роботи в західному фланговому вентиляційному хіднику № 23 пласта i31 горизонту 915 метрів проводилися відповідно до режиму виконання підривних робіт у III зміну 28.07.11. Висадження вибою було проведене о  23 годині 44 хвилини 28.07.11, а дозвіл на огляд вибою в.о. помічника начальника дільниці ПР-2 Позднєєв А.В. отримав від керівника підривних робіт з поверхні - начальника зміни Полухина А.В. о 01 годині 03 хвилини 29.07.11. 

Ураховуючи великий проміжок часу (1 година 19 хвилин) від моменту висадження вибою до здобуття дозволу на його огляд, а також позитивні результати проведених в МакНДІ інспекційних випробувань промислової вибухової речовини амоніту П5-300 (висновок № 23ВВ/И-11) вигоряюча вибухова речовина джерелом займання метану бути не могла. 

З аналізу записів в загальношахтній і дільничних книгах  нарядів  виходить, що  вогневі роботи 28.07.11  на аварійній ділянці,  по шахті в цілому не проводилися. 

2. Електростатичне іскріння. 

Для провітрювання вентиляторами місцевого провітрювання застосовані труби вентиляційні гнучкі шахтні ТВГША-ПГ, які виготовляються за ТУ РБ200250840.014-2003 і мають  сертифікат відповідності UA.068.0095113-09 від 25.12.2009 з терміном дії до 24.12.2011 р. Протоколами випробувань ВЦ МакНДІ  показано, що поверхневий опір матеріалу труби не перевищує нормованого Правилами безпеки у вугільних шахтах значення 3·108 Ом. Відносна вологість повітря у виробках аварійної дільниці складає вище 80%. За цих умов не можуть утворитися електростатичні заряди, здатні викликати займання метаноповітряної  суміші. 

Конвеєрні стрічки ШР-800/4ЕР-200-4,0/2,0-ТГ-У5 є трудногорючими,  мають дозвіл Держгірпромнагляду України № 2040.08.30-25.13.0 від 22.07.2008 р. з терміном дії до 22.07.2011 р., а також сертифікат відповідності  UA 1.101.0027296-10 за результатами випробувань в НДІГС «Респіратор». За результатами випробувань, проведених ТОВ «Ерлайт», поверхневий опір складає  не вище ніж 3·108 Ом. Тому електростатичне іскріння від конвеєрної стрічки також не може бути джерелом займання метаноповятряної  суміші. 

3. Фрикційне іскріння.

На момент аварії в тупиковій виробці бурові роботи не проводилися. Породонавантажувальна машина 2ПНБ-2 не працювала, ручне електросвердло не працювало. Гірники для керування машинами були відсутні. Стрічковий конвеєр не працював, тому фрикційного тертя стрічки об барабани або ролики не було. Таким чином, фрикційне іскріння не могло бути джерелом займання метаноповітряної суміші. 
4. Пневмоенергія.

На аварійній дільниці використовувалася пневмоенергія, що отримується від пересувних компресорів УКВШ 15/7. Стиснене повітря використовується  для роботи турбоболтера, відбійних молотків і перфораторів. У тупиковій частині західного флангового вентиляційного хідника № 23 у момент аварії роботи зі зведення анкерного кріплення й інші роботи з  використанням  пневмоенергії  не проводилися. Виробничий персонал був відсутній. Інших джерел пневмоенергії у тупиковій виробці  не  було, тому пневмоенергія не могла бути джерелом вибуху метаноповітряної  суміші. 

5. Саморятівники. 

Саморятівники, виявлені на аварійній ділянці, знаходяться в справному стані і не могли бути джерелом займання метаноповітряної  суміші. 

6. Головні світильники і сигналізатори метану. 

Головні світильники та сигналізатори метану не могли бути джерелом займання метаноповітряної  суміші, оскільки їх вибухозахист не порушений  (Протокол експертизи технічного стану головних акумуляторних світильників, представлених з аварійної дільниці шахти „Суходольска-Східна”). 

7. Куріння. 

Експертна комісія виключає куріння як можливе джерело займання метаноповітряної  суміші, оскільки, згідно з доповідною запискою командира 7ВГРЗ, в спецодягу постраждалого курильного приладдя і запалювальних засобів  не виявлено. 

8. Електроенергія і електрообладнання. 

8.1. Вибухові машинки, виявлені в аварійних виробках не могли бути джерелом займання метаноповітряної  суміші (Протоколи експертизи технічного стану вибухових приладів ПІВ-100, ПІВ-100М2, представлених з аварійної дільниці шахти „Суходільска-Східна”).

8.2. Вибійні  машини, що знаходяться в вибої тупикової виробки західного флангового вентиляційного хідника № 23: породонавантажувальна машина 2ПНБ-2, скребковий конвеєр СП-202, стрічковий конвеєр Л800, насос 1В20, електросвердло з моменту виконання струсного висадження було зупинено, а їх електродвигуни і живильні кабелі були знеструмлені. Це можна зробити шляхом відключення групового магнітного пускача ПВІ-250, установленого згідно зі схемою електропостачання дільниці на свіжому струмені повітря. Проте, при обстеженні аварійної дільниці після аварії було установлено, що роз'єднувач групового пускача був у ввімкнутому положенні. Вімкненими виявилися загальний автоматичний вимикач розподільного пункту, автоматичний вимикач РПНН напругою 660В пересувної підстанції і роз'єднувач  високої напруги РПВН. При такому стані вказаних електричних апаратів напруга 660В подавалася на мережеві відділення всіх пускачів електричної схеми західного флангового вентиляційного хідника № 23, у тому числі на мережеве відділення пускача ПВІ-125Б, від якого живиться  насос 1В20. Якщо при цьому роз'єднувач цього пускача ввімкнути, то напруга 660В з'явиться і в його апаратному відділенні. Як установлено при огляді, кришка мережевого відділення вказаного пускача ПВІ-125Б була відкрита і його роз'єднувач знаходився у ввімкнутому положенні. У цьому разі струмоведучі частини опиняються у відкритій атмосфері без вибухозахисту. При роботі контактної системи цього пускача на контактах виникає іскріння, викликане робочим навантаженням електродвигуна насоса 1В20, потужністю 7,5 кВт, приєднаного до пускача ПВІ-125Б. Про те, що тупикова частина західного флангового вентиляційного хідника № 23 була загазована, свідчить вибійний датчик метану і інформація,  отримана з  комплексу КАГІ, а також  інформація  одержана  з датчика метану, установленого на вихідному струмені тупикового вибою, і сам факт вибуху метану. 

Ураховуючи, що зазначений пускач не має характерної рівномірної увігнутості кришок мережевого і апаратного відділень, можна стверджувати, що тиск усередині і зовні оболонки під час вибуху був однаковим. Це можливе лише при відкритій кришці пускача. Крім цього, швидковідкривна кришка апаратного відділення пускача не могла бути закрита з причини несправності механізму закриття і блокування кришки (Протоколи експертизи технічного стану і оцінки конструкції магнітного пускача ПВІ-125, представленого з аварійної дільниці шахти „Суходільска-Східна”).

На підставі викладеного можна зробити висновок, що джерелом займання метаноповітряної суміші було іскріння на контактах контактора в колі живлення електродвигуна насоса 1В20, а осередок вибуху знаходився в тупиковій частині західного флангового вентиляційного хідника № 23 в місці установлення цього пускача. Інші пошкодження в системі електропостачання викликані розвинутим вибухом.  

9. Самозаймання. 

Вугільний пласт i31 не схильний до самозаймання, тому воно не могло бути джерелом займання метаноповітряної  суміші. 
11. КЛАСИФІКАЦІЯ АВАРІЇ
Вивчивши обставини і причини виникнення аварії, а також умови її розвитку, місця розташування постраждалих і характер отриманих травм, експертна комісія класифікує дану аварію як вибух метаноповітряної суміші, викликаний накопиченням метану в тупиковій частині західного флангового вентиляційного хідника № 23 пласта i31 гор. 915м. Вибух метаноповітряної суміші викликав займання і вибухи пилоповітряної суміші. 

12. ПРИЧИНА АВАРІЇ І ГРУПОВОГО 

НЕЩАСНОГО ВИПАДКУ

Причиною аварії став вибух метаноповітряної  суміші в тупиковій частині західного флангового вентиляційного хідника № 23 пласта i31, що викликав наступні  вибухи пилоповітряної суміші. 
Причиною утворення метаноповітряної суміші вибухонебезпечної концентрації стало накопичення метану, що виділився з відбитої вуглепородної маси, і через газодинамічне явище, яке виникло під час  виконання  струсного висадження, а також через зниження витрати повітря у вибійній частині унаслідок пошкодження гнучкого вентиляційного трубопроводу вентилятора місцевого провітрювання ВМ-6. 
Причиною займання метаноповітряної суміші стало електричне іскріння на контактах контактора магнітного пускача ПВІ-125Б з відкритою кришкою апаратного відділення, який знаходився в тупиковій частині і подавав напругу на насосну установку 1В-20, призначену для відкачування води з вибойної  частини виробки. 
Причиною займання пилоповітряної суміші стало полум'я вибуху метаноповітряної суміші, у результаті якого вугільний  пил, що осів на поверхні виробки, перейшов в завислий стан і призвів до  вибуху. 

Причиною групового нещасного випадку стало знаходження людей у зоні вражаючих  чинників вибуху метаноповітряної  та пилоповітряної суміші.
13. ЗАХОДИ ЩОДО НЕДОПУЩЕННЯ АНАЛОГІЧНИХ АВАРІЙ

СП «Шахтоуправління «Суходільське – Східне» 

ПАТ «Краснодонвугілля»

1. Роботи з ліквідації наслідків аварії вести по спеціальних заходах,  затвердженим технічним директором ПАТ. 

2. До початку ведення робіт на аварійній ділянці узгоджувати проект  АГК  в установленому порядку.

3. Привести  вентиляційні  споруди  на шахті у відповідність вимогам  нормативних  документів.

4. Вивести  з експлуатації  переносні  прилади  контролю  вмісту метану, що мають відпрацьований розрахунковий  термін служби, або  провести  їх огляд  щодо права  на подальшу  експлуатацію.

5. Під час ведення БПР в зонах впливу  геологічних порушень і в зонах підвищеного гірського тиску застосовувати автоматизований контроль технологічних процесів із використанням апаратури сейсмопрогнозу. 

6. Доукомплектувати шахту двопороговими сигналізаторами метану, поєднаними з шахтними головними світильниками, відповідно до вимог нормативних документів. 

7. Провести повторне навчання і перевірку знань робітників та ІТР з вимог  безпеки при здійсненні робіт зі струсного висадження. 

8. Провести ревізію електромеханічного обладнення, кабельних мереж шахти та привести їх у відповідність до вимог нормативних документів. 

9. Забезпечити підготовчі вибої автоматичними системами локалізації вибухів у початковій стадії їх виникнення. 

10. Обмивання гірничих виробок та скріплення вугільного пилу, що відклався, здійснювати лише водяними розчинами змочувачів. 

11. Забезпечити механізоване перевезення людей 1 західному допоміжному ухилу. 

12. Розробити та узгодити в установленому порядку комплекс заходів щодо боротьби з високими температурами рудникового повітря в гірничих виробках. 

13. Під час ведення підривних робіт в режимі струсного підривання забезпечити повну відсутність в межах небезпечної зони усіх осіб, не зайнятих заряджанням вибою. 
ПАТ «Краснодонвугілля»

1. Здійснювати виведення і реєстрацію інформації про вміст метану,  планові перевірки і обслуговування стаціонарної апаратури АКМ в точній відповідності до вимог нормативних документів.
2. Забезпечити контроль стану технологічного обладнання, на яке впливають датчики метану засобами апаратури ТУ, ТС «Вітер‑1М», АКМ тощо.
3. У разі розробки пластів, що є небезпечними за раптовими викидами, застосовувати в тупикових виробках, у вихідних струменях очисних виробок, швидкодіючу апаратуру контролю вмісту метану. 

4. Обмивання гірничих виробок і скріплення вугільного пилу, що відклався, здійснювати лише водяними розчинами змочувачів. 

5. Забезпечити всі очисні і підготовчі вибої з температурою, що перевищує санітарні норми, засобами штучного охолоджування рудникового повітря. 

Міністерству енергетики і вугільної промисловості України

1. Ініціювати підготовку та реалізацію Державної програми виховання, навчання і участі громадянина України у виробничому і суспільному житті країни. 

2. Відновити функціонування в галузі школи резерву керівних кадрів. 

3. Виступити з проханням перед Кабінетом Міністрів України про надання МакНДІ статусу Національного центру гірничої безпеки. 

4. Оснастити вугільні шахти керуючими системами комплексної безпеки. 

5. Упровадити на вугільних шахтах гнучкі силові кабелі нового технічного рівня КГЕШуС-ПБ з параметрами вибухопожежбезпеки. 

6. Доручити МакНДІ створення надшвидкодіючого комутаційного пристрою, що забезпечує вимикання електроенергії за час, що виключає займання метановоповітряної суміші. 

7. Доручити МакНДІ розробку вибухобезпечного безіскрового магнітного пускача із захистом вигляду «е», що виключає займання метаноповітряної суміші. 

8. Доручити галузевим інститутам МакНДІ, НДІГС «Респіратор» і ДонВУГІ розробку нормативно-правового акту «Правила розслідування аварій на вугільних шахтах», у якому передбачити методики розслідування аварій із груповим травматизмом і організаційні питання роботи експертної комісії. 

9. Доручити МакНДІ розробку малогабаритних засобів охолоджування місцевих тепловиділень в тупикових вибоях, верхніх нішах та сполученнях лав із вентиляційними виробками. 

10. Включити до плану НДДКР роботу із створення ефективних засобів локалізації вибухів газу та пилу. 

11. Забезпечити фінансування і провести роботи з модернізації лабораторно-експериментальної штольні МакНДІ для оцінки ефективності засобів захисту від вибухів газу метану і вугільного пилу. 

