Информация для дистанционного обучения студентов гр. ГД(ОП)з-17-1,2 

по дисциплине «Гравитационные методы обогащения»

Практические занятия:

Задание 1: Изучить теоретические сведения по основам гравитационных методов обогащения, выбрать правильные ответы на тесты (с 1 по 8) и письменно ответить на ниже приведенные вопросы (9, 10, 11). Данную практическую работу (№ 1) оформить в тетради по отчетам практическим работ дисциплины «Гравитационные методы обогащения» и представить для проверки в «личном кабинете» на сайте ЗабГУ электронную версию копии тетради в формате РDF.
Вариант 1

1. Действие, каких сил испытывает частица при движении в средах в свободных условиях?

1.Силы тяжести, подъемной (архимедовой) силы, гравитационной и силы сопротивления среды.

2.Силы тяжести, подъемной (архимедовой) и силы сопротивления среды.

3.Силы тяжести, подъемной (архимедовой) и силы сопротивления от механического взаимодействия частиц.

2. При каком значении параметра Рейнольдса (Re) течение жидкости турбулентное?

1. Re более 1000.      2. Re менее 1.     3. Re от 1 до 1000.

3. Динамическое сопротивление среды преобладает при высоких скоростях обтекания, а при каких размерах частиц?

1. Более 2 мм.        2. Менее 0,1 мм.      3. От 0,1 до 2,0 мм.

4. Каким законом количественно определяется скорость движения частиц при турбулентном режиме обтекания?

1. Стокса.        2. Риттингера.         3. Аллена.

5. В какой момент частица приобретает конечную скорость?

1. В момент перемещения с ускорением.   2. В момент перемещения без ускорения.

3. В момент максимального значения ускорения.

6. Разделение минеральных частиц гравитационными методами обогащения обусловлено различием в характере и скорости их движения в текучих средах, вследствие различия каких физических свойств?

1. Различия в плотности среды, крупности и форме частиц. 

2. Различия в плотности, крупности и форме частиц утяжелителя.
3. Различия в плотности, крупности и форме частиц.

7. Любой аппарат гравитационного обогащения выполняет следующие функции - 

1. Взвешивание частиц, расслоение на фракции по крупности, раздельное транспортировка фракций.

2. Взвешивание частиц, расслоение на фракции по плотности, раздельное транспортировка фракций.

3. Перемешивание частиц, расслоение на фракции по плотности, раздельное транспортировка фракций.

8. На эффективность гравитационных методов обогащения влияют следующие реологические свойства среды - 

1. Плотность, устойчивость, температура.    2. Плотность, вязкость, температура.

3. Плотность, вязкость, устойчивость.

Письменно:

9. Определение гравитационных методов обогащения минерального сырья.

10. Применением каких потоков в гравитационных аппаратах достигается взвешенное состояние частиц.

11. Какие зерна называются равнопадающими?

Задание 2: Изучить принципы работы и конструкции гидравлических классификаторов, письменно сделать краткий конспект ниже приведенного материала и выполнить эскизные рисунки аппаратов гидравлической классификации. Данную практическую работу (№ 2) оформить в тетради по отчетам практическим работ дисциплины «Гравитационные методы обогащения» и представить для проверки в «личном кабинете» на сайте ЗабГУ электронную версию копии тетради в формате РDF.
ПРИНЦИП РАБОТЫ И КОНСТРУКЦИИ ГИДРАВЛИЧЕСКИХ КЛАССИФИКАТОРОВ

Конструкции гидравлических классификаторов различают в зависимости от направления потоков пульпы: 

- с горизонтальным потоком пульпы, - с вертикальным (или восходящим) потоком пульпы, 

- и с использованием горизонтального и вертикального потоков пульпы.

К гидравлическим классификаторам с горизонтальным потоком пульпы (аппаратам отстойного типа) относятся конусные классификаторы и отстойники различной конструкции (пирамидальные, призматические и др.) одно- или многосекционные. Принцип действия гидравлических классификаторов с горизонтальным потоком рассмотрим с помощью ниже приведенных рисунков. Аппараты отстойного типа применяются для обезвоживания или обесшламливания зернистых продуктов. Как классифицирующие аппараты, вследствие низкой эффективности они утратили свое значение. На практике наиболее распространены конусный классификатор песковый (ККП) и конусный классификатор шламовый (ККШ). 

Песковые конусы применяют для классификации зернистого материала - 2 (3) мм при крупности разделения более 0,15 мм. Шламовые конусы используют для классификации более тонкозернистых материалов (менее 1 мм) при крупности разделения менее 0,15 мм.
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1— отстойник; 2 — питание; 3— слив; 4 — пески
Устройство конусных классификаторов ККП и ККШ аналогично (рис. 3.9). Они представляют собой сварной конус с углом 60—65°, установленный на раме вершиной вниз. У основания конуса расположен кольцевой желоб для слива. Исходный продукт подается через центральную трубу, внутри которой установлены сетка (для улавливания случайных крупных зерен и различных предметов) и успокоитель-рассекатель потока.
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Puc. 3.9. IMeckoBHil KOHYCHBI KiaaccHbHKATOpP:

1 — Kopnyc; 2 — mapoBoft kjamad; 3 — npuRuMHOR pHuar; 4 — mHadparMma; § — TAra,;
6 — npyxHHa; 7 — PeAyKIlHOHHBE KOJbLA; 8 — KOPOMHCJO; § — NOIJaBoK; 10 — MPOTHBO-
Bec; 11 — sarpysounas TpyGa; /2 — pacnpeResuTesb
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Автоматический разгрузочный механизм состоит из поплавка (у шламового конуса он опущен в нижнюю часть конуса), системы рычагов с противовесом и натяжной пружиной и шарового клапана, перекрывающего нижнее разгрузочное отверстие конуса. При перегрузке конуса поплавок поднимается и клапан открывает отверстие. Конусные классификаторы обычно работают без подачи дополнительной воды, и эффективность работы их невелика Характерным в работе этих классификаторов является высокое разжижение песков (30—40% твердого). При высоком содержании шламов в руде эти классификаторы неэффективны. Гидравлические классификаторы с восходящим потоком пульпы в практике работы обогатительных фабрик применяются редко. Классификаторы с восходящим потоком распространены в строительной технике при получении песков для производства бетона. Существенное повышение точности разделения в классификаторах с восходящими потоками получено при рассечении рабочей зоны (вертикального канала) на ряд узких каналов. Недостатками классификаторов с вертикальным потоком являются высокий расход воды, большая высота аппаратов (до 15 м) и получение только двух продуктов — слива и песков. Использование горизонтальных и вертикальных потоков осуществляется в многокамерных гидравлических классификаторах. Классификаторы этого типа (рис. 3.12) представляют собой открытый расширяющийся желоб, по которому протекает горизонтальный поток исходного материала. В дно желоба вмонтированы пирамидальные классификационные камеры, размеры которых увеличиваются в направлении разгрузочного конца корпуса. В нижней части каждой пирамидальной камеры крепятся специальные устройства для классификации оседающего материала в восходящих потоках воды, подаваемой снизу. Это устройство (спигота) включает классификационную трубку, перемешивающее устройство для разрыхления взвеси песков, камеру для тангенциального подвода воды (вортекса) и разгрузочное устройство. В цилиндрической части камеры расположены смотровые окна для наблюдения за процессом.
Классификация исходного материала протекает в две стации: -в горизонтальном расширяющемся потоке в условиях свободного осаждения, при этом в каждую последующую камеру поступает все более мелкий материал; -в вертикальных классификационных трубках каждой камеры, где создается восходящий поток воды определенной скорости, рассчитанной для каждого отделения. Здесь классификация осуществляется в стесненных условиях. Мешалки приводятся в медленное (1—2 об/мин) вращение с помощью полых вертикальных валов, получающих вращение от горизонтального приводного вала. Через полый вертикальный вал проходит шток-стержень, периодически перекрывающий отверстие в разгрузочной диафрагме с помощью шарового клапана. Подъем стержня для разгрузки песков (открытие отверстия) осуществляется от кулачкового механизма привода. Частота открытия в первых камерах больше, чем в последних.
Скорость воды в классификационных трубках соответственно снижается в направлении к разгрузочному порогу. Регулируемая, автоматическая разгрузка песков является достоинством этих классификаторов, поскольку позволяет сократить расход воды. Тангенциальная подача воды снизу создает устойчивость восходящего потока и более равномерное распределение вертикальных скоростей по поперечному сечению камеры.
Задание 3: Изучить классификацию и конструкции типов гидроциклонов, письменно сделать краткий конспект ниже приведенного материала и выполнить эскизные рисунки аппаратов центробежной классификации. Данную практическую работу (№ 3) оформить в тетради по отчетам практическим работ дисциплины «Гравитационные методы обогащения» и представить для проверки в «личном кабинете» на сайте ЗабГУ электронную версию копии тетради в формате РDF.
Классификация и типы гидроциклонов

По конструктивным признакам гидроциклоны можно разделить на следующие группы:
1. Конические гидроциклоны, наиболее распространенные в промышленности. Они отличаются между собой: — способом подачи исходного продукта — тангенциальным с помощью прямого патрубка круглого или прямоугольного сечения и спиральным — по прямоугольному патрубку, изогнутому в виде части витка спирали; — способом удаления слива — через сливной патрубок, непосредственно соединенный со сливной трубой, либо через отдельную камеру с боковым патрубком для слива; — способом установки — вертикальные, наклонные и горизонтальные; — числом выдаваемых продуктов — двух- или трехпродуктовые; — способом подачи воды — для лучшей отмывки шламов дополнительную воду подают не только в исходный продукт, но также и в различные зоны самого гидроциклона (песковое отверстие, нижнюю часть конуса, основание конуса); — конструкциями Песковых насадок и способом их крепления (съемные, регулируемые автоматически).
2. Батарейные гидроциклоны используются в тех случаях, когда требуется при высокой производительности получать тонкозернистый слив. Отличаются между собой числом гидроциклонов, образующих батарею, их размерами, конструкцией, компоновкой, способом загрузки и разгрузки.
3. Трехпродуктовые цилиндрические гидроциклоны состоят из двух — цилиндрического и конического гидроциклонов и имеют двойную сливную трубу. Для классификации они обычно не применяются, но имеют ряд преимуществ при тяжелосредном обогащении.
Известны также и другие конструкции гидроциклонов, получивших практическое применение в последние годы (на рис. 1). В вихревой гидроциклон воздух подается в центральную его часть, в результате чего повышается производительность аппарата. Обогатительные гидроциклоны компаунд циклон или «Трикон»,с конусом, составленным из трех конусов 135; 75; 20 и короткоконусный гидроциклон используется для гравитационного обогащения зернистых материалов.

Гидроциклоны отличаются от других классифицирующих аппаратов своими малыми размерами и высокой производительностью.
На обогатительных фабриках используются гидроциклоны диаметром от 25 до 1400 мм и производительностью по питанию от 0,5 до 1500 м3/ч. Наиболее распространены гидроциклоны диаметром 350; 500; 750; 1000 мм. 
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Рис.1. Гидроциклоны:
а — вихревой; 6 — компаунд-циклон (Канада); в — короткоконусный
Задание 4: Изучить классификацию и типы отсадочных машин (краткий конспект), а также устройство и принцип работы отсадочных машин типа МОД на примере МОД-3. Выполнить эскизы рисунков 1, 2 и 3 с кратким описанием позиций. 
Данную практическую работу (№ 4) оформить в тетради по отчетам практическим работ дисциплины «Гравитационные методы обогащения» и представить для проверки в «личном кабинете» на сайте ЗабГУ электронную версию копии тетради в формате РDF.
Классификация отсадочных машин

В настоящее время известно около 90 конструкций отсадочных машин, различающихся между собой по целевому назначению, принципу работы приводного механизма и разгрузочных устройств, количеству выдаваемых продуктов обогащения.

Машины классифицируются по следующим признакам:

1. По типу сред разделения: гидравлические; пневматические; суспензионные; с водовоздушной смесью.

2. По конструкции приводного механизма: поршневые; диафрагмовые; с подвижным решетом, беспоршневые (воздушно-пульсационные)

3. По направлению движения разгружаемого продукта: прямоточные; противоточные.

4, По способу разгрузки продуктов обогащения: с шиберной разгрузкой; разгрузкой через решето; с комбинированной разгрузкой через шибер решето.

По числу ступеней (или камер): одноступенчатые (однокамерные); двухступенчатые; трехступенчатые и многоступенчатые.

5. По расположению приводного механизма: с боковым расположением от решета машины; с расположением под решетом машины; с расположением пульсаторов между двумя решетами машины; с надрешетным расположением воздушных камер.

Беспоршневые отсадочные машины

Беспоршневые (воздушно - пульсационные) отсадочные машины широко применяются при обогащении углей и руд. Конструкции машин постоянно совершенствуются, поэтому на практике применяется большое число машин, различающихся как по расположению воздушных камер, так и по отдельным конструктивным элементам. По расположению воздушных камер машины классифицируются (рис. 1):

боковым расположением воздушной камеры (а);

боковым двухсторрнним расположением воздушных, камер (б);

со сдвоенными центральными воздушными камерами (в); 

с подрешетным расположением воздушных камер (г); 

с патру6очными подрешетными воздушными камерами (д);

с надрешетным расположением воздушных камер (е);

с пневмоконусами (ж).
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Рис. 1

Машины выпускаются прямоточными, двухкамерные. В качестве пульсаторов используются пульсаторы роторного типа.

Основное преимущество этих машин заключается в возможности регулирования цикла отсадки и достижении высокой точности разделения при повышенной высоте постели.

Диафрагмовые отсадочные машины

Диафрагмовые отсадочные машины отличаются простотой конструкций компактностью, обеспечением жесткого режима пульсаций среды при постоянстве амплитуды колебаний диафрагмы. Машины получили широкое распространение при обогащении рудных полезных ископаемых на фабриках сравнительно невысокой производительности.

Ограничение производительности диафрагмовых машин обусловлено тем, что увеличение площади отсадочного отделения с повышением производительности приводит к нарушению равномерности пульсаций по всей площади, а также увеличению числа диафрагм и усложнению конструкции. Поэтому при проектировании современных обогатительных фабрик предпочтение отдается воздушно-пульсационным машинам.

Различают диафрагмовые отсадочные машины (рис. 2): 

с боковым расположением диафрагмы (а);

с подрешетным расположением диафрагмы (б);

с вертикальной диафрагмой в перегородке (ОВМ-1) (в);

с вертикальными диафрагмами в наружных стенках (МОД-4) (г),

с подвижными коническими днищами (МОД-1, МОД-2, МОД-3, МОД-6)
Машины с боковыми и подрешетным расположениями диафрагмы (см. рис. а, б) сняты с производства и имеют ограниченное применение на действующих фабриках.
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Рис. 2

Отсадочная машина с подвижными коническими днищами МОД-3

Отсадочная машина МОД-3 (рис. 3) применяется для обогащения железных, марганцевых руд и руд редких металлов крупностью до 15 мм.

Машина МОД-3 имеет три камеры, а аналогичные машины типа МОД-1, МОД-2 и МОД-6 - соответственно одну, две и шесть камер (см. рис.2). Колебания среды в камерах создаются попеременными движениями вверх и вниз конических днищ под действием эксцентрикового механизма. В одно- и двухкамерных машинах движение конических днищ осуществляется от одного привода, в трехкамерных - от двух приводов (днище третьей камеры снабжено отдельным приводом); в шестикамерных от трех приводов по одному на каждые два конических днища.
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Рис. 3. Диафрагмовая машина с подвижными коническими днищами МОД-3:
1 — корпус; 2 — коническое днище; 3 — резиновая диафрагма; 4 — решето; 5 — разгрузочное устройство; 6 — эксцентриковый привод; 7 — загрузочный желоб; 8 — коромысло; 9 — шатун; 10 — пружина; 11 — эксцентриковый вал; 12 — приводной шкив; 13 — сменный шкив; 14 — электродвигатель; 15 — поддерживающее решето; 16 — решето для равномерного распределения искусственной постели; 17 — распорные доски для крепления решета; 18 — клинья; 19 — регулируемый порог; 20 — коллектор для подачи воды

Отсадочные машины с подвижным решетом

В отечественной практике отсадочные машины с подвижным решетом применяются для обогащения марганцевых руд крупностью от 3 до 40 мм. Машины серийно не изготовляются. Машина состоит из подвижного короба с решетом, подвешенного на пружинах-амортизаторах и приводного механизма. Приводной кривошипно-шатунный механизм решета располагается над корпусом машины. Решето совершает дугообразное движение, при котором достигаются разрыхление и продвижение материала вдоль решета. Тяжелые продукты разгружаются через боковые и центральные щели в решете, которые регулируются подъемными механизмами. Машины имеют двух-, трех- и четырех-секционные решета площадью  от 2,9 до 4 м2. В зависимости от числа секций соответственно можно получать три, четыре и пять продуктов обогащения.

Задание 5: Изучить практику обогащения в тяжелых суспензиях (краткий конспект), а также устройство и принцип работы суспензионных сепараторов. Выполнить эскизы рисунков 1, 2  с кратким описанием позиций. 
Данную практическую работу (№ 5) оформить в тетради по отчетам практическим работ дисциплины «Гравитационные методы обогащения» и представить для проверки в «личном кабинете» на сайте ЗабГУ электронную версию копии тетради в формате РDF.
Практика обогащения в тяжелых суспензиях

Процесс обогащения в суспензиях состоит из следующих операций: подготовка руды к обогащению, приготовление суспензии, собственно обогащение в суспензиях, регенерация суспензии и автоматизированное управление процессом (в частности автоматическое регулирование плотности.

Высокая точность и технологическая эффективность процесса позволяют обогащать в суспензиях отвальные и забалансовые руды, а также перерабатывать хвосты некоторых гравитационных фабрик.

Предварительное обогащение руд в суспензиях позволяет выделить в отвальные хвосты от 25 до 80% материала, что в 1,5—2 раза увеличивает производительность существующих обогатительных фабрик, при этом капитальные затраты окупаются в 1,0—1,5 года, а себестоимость переработки руды снижается на 25—30%. Суспензионный процесс чаще всего используется на фабриках для переработки труднообогатимых полезных ископаемых крупностью до 0,8(0,2) мм.

На фабриках в качестве обогатительных аппаратов применяются сепараторы со статическими (барабанные, конусные, колесные, камерные и др.) и динамическими условиями разделения (гидроциклоны вихревые и нормальные, вибрационные сепараторы прямоточного и противоточного типов, центрифуги и др.). Первая группа сепараторов обычно предназначается для обогащения крупнозернистых полезных ископаемых от 100 (300) до 10 (6) мм, иногда даже до 3 мм; вторая — для обогащения мелкозернистых полезных ископаемых от 13 (6) до 0,5 (0,2) мм.

Суспензионные установки включают помимо обогатительной аппаратуры, средства транспорта, обезвоживания, сгущения и классификации сложнейшую аппаратуру автоматизации и управления процессом.

На фабриках, использующих тонкозернистый утяжелитель крупностью до 0,1 мм, применяют сложные схемы регенерации, включающие процессы: дренажа кондиционной суспензии, отмывки руды от утяжелителя, транспортировки суспензии в циклах циркуляции кондиционной и некондиционной суспензии, собственно обогащения (магнитная сепарация, флотация, сгущение, классификация и т. д.), автоматического регулирования плотности суспензии с целью доведения ее до кондиций, приготовления утяжелителя и суспензии.

Приготовление и регенерация суспензии

На обогатительные фабрики утяжелители поступают либо в виде кусков размером от 300 до 25 мм, либо в готовом, пригодном к употреблению, виде. Кусковые утяжелители подвергают дроблению в одну, две стадии с последующим одностадиальным измельчением в шаровых мельницах, работающих в замкнутом цикле с классификаторами. К кусковым утяжелителям относятся: ферросилиций с размером кусков до 300 мм штуфной свинцовый концентрат; магнетитовая руда крупностью до 25 мм. Магнетитовый концентрат обычно получают с железорудных обогатительных фабрик в виде порошка, пригодного к использованию без дополнительного измельчения. При использовании в качестве утяжелителя гранулированного ферросилиция, пирита, железной окалины, пиритных огарков и др. применяется только процесс измельчения их без предварительного дробления. Наибольшее распространение в практике получил гранулированный ферросилиций, содержащий 15% кремния, так как при содержании кремния более 15% уменьшается его прочность, а при содержании кремния менее 15% происходит его интенсивное окисление.

Комплекс для приготовления суспензии включает операции по выгрузке утяжелителя из вагонов, складированию, дроблению и измельчению, автоматическому приготовлению суспензии заданной плотности и транспортированию суспензии к суспензионным сепараторам.

В процессе эксплуатации суспензионных установок происходит загрязнение суспензии рудными или угольными шламами, в результате чего плотность суспензии уменьшается, повышается вязкость. Свойства суспензии являются приемлемыми для эксплуатации, если содержание шламов не превышает 20%. Это приводит к необходимости частичного удаления кондиционной суспензии, обычно в пределах 10—15% в цикл некондиционной суспензии. Для восстановления первоначальных свойств суспензии ее подвергают регенерации (восстановлению), с последующим возвращением в процесс.

Регенерация суспензии начинается с дренажа (отделения суспензии от продуктов обогащения) и отмывки утяжелителя от продуктов обогащения. Дренированная суспензия возвращается в процесс обогащения, а отмытый утяжелитель вместе с водой (разбавленная суспензия) направляется в бак некондиционной суспензии, а затем на регенерацию. В зависимости от свойств утяжелителя, используемых в разделительном процессе, регенерация производится: гидравлической классификацией, магнитной сепарацией, флотацией, концентрацией на столах, сгущением и обесшламливанием в конусах или гидроциклонах.

Если утяжелитель обладает магнитными свойствами (магнетит, ферросилиций, окалина и др.), то применяют магнитный способ регенерации суспензии. Регенерация галенитовой суспензии производится флотацией и концентрацией на столах. Для утяжелителей комплексных, содержащих магнитные и немагнитные частицы, применяют комбинированные способы регенерации.

Сепаратор СТС 15

Сепаратор СТС-15 с продольным расположением колеса (рис. 1) применяют для обогащения углей.

Ванна сепаратора разделена по длине на два отсека при помощи камеры — плотины, внизу которой имеется канал, через который ковши элеваторного колеса перемещают суспензию из одного отсека в другой, создавая на первой по ходу движения материала половине ванны восходящий и горизонтальный, а на второй — нисходящий потоки суспензии, стабилизирующие ее по всему сечению ванны сепаратора. В камеру подается пульсирующий поток сжатого воздуха для энергичного перемешивания суспензии в нижней части ванны сепаратора. Барботаж суспензии с помощью сжатого воздуха изолирован от зон разделения и не нарушает процесс обогащения. Вместе с тем барботаж позволяет повысить стабильность суспензии в сепараторе и использовать для работы крупнозернистый утяжелитель. Создание пульсаций суспензии в зоне разделения положительно сказывается на условиях разрыхления обогащаемого материала и обогащения в целом.
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Рис. 1. Сепаратор СТС-15 с продольным расположением элеваторного колеса:
1 — элеваторное колесо; 2 — камера — плотина для подачи сжатого воздуха в сепаратор; 3 — желоб для подачи исходного продукта;

 4 — желоб для разгрузки тяжелого продукта;  5 — гребковое разгрузочное устройство
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 Рис. 2. Конусный сепаратор ОК-10
1 — ванна сепаратора; 2 — мешалка; 3 — породная камера; 4 — верхняя задвижка породной камеры; 5 — нижняя задвижка породной камеры; 5 — пневмоцилиндры для перемещения задвижек; 7 — питающий желоб сепаратора; 8 —желоб подачи суспензии в сепаратор; 9 — разгрузочный желоб для удаления всплывших фракций; 10 — распределительные кольцевые коробки для подачи оборотной воды в сепаратор; 11 — коллектор для подачи воды в распределительные коробки; 12 — цилиндрическая горловина (классификационная труба); 13 — электродвигатель привода мешалки; 14 — редуктор привода мешалки; 15 — труба для отвода воздуха из породной камеры
Конусный сепаратор ОК

Конусный сепаратор, или обогатительный конус, применяется для обогащения углей и антрацитов крупностью 100 (200) — 6 (13) мм в водно-песчаной суспензии. Сепаратор состоит из верхней цилиндрической и нижней конической частей (рис. 2). Обогащаемый материал подается в конус по желобу тангенциально. Концентратные фракции круговым движением суспензии увлекаются к сливному разгрузочному желобу. Куски породы оседают вниз. Вследствие уменьшения сечения конуса сверху вниз у цилиндрической горловины наблюдается максимальная скорость восходящего потока, способствующая удалению из породы случайно попавших концентратных фракций, а также уменьшению засорения песком тяжелого продукта. После горловины сепаратора порода поступает в разгрузочную камеру при открытой верхней задвижке, нижняя в это время закрыта и открывается только при заполнении камеры породой в момент закрытия верхней. Сепаратор может работать как трехпродуктовый, тогда к средней части конуса монтируется разгрузочное устройство для выделения промпродукта. Сепараторы ОК-4, ОК-10, ОК-25 приняты в качестве основных типоразмеров, а сепараторы ОК-6,3, ОК-16—в качестве типоразмеров ограниченного применения.

