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ESIPUHE

Tama opinnaytetyd on suoritettu Yara Suomi Oy:n Siilinjarven toimipaikassa kaivoksen rikastamolla.
Lahtotilanteessa syklonien ylitteessé olevien kiintoainehiukkasten raekoko oli 90-95 % alle 74 mikro-
metrid. Jauhimo 2:lla on k&yttssa 12 kappaletta sykloneita ja syottotasoa alentamatta yhtédkaén syklonia
ei voida sulkea pois esimerkiksi kunnossapidon ajaksi. Tyolla haetaan yhtd mahdollista ratkaisua sulkea
yksi tai kaksi syklonia luokituksen karsimatté ja sy6ttotasoa alentamatta. Tavoitteena oli 10ytaéa sellainen
alite- ja yliteaukkoyhdistelma, jolla ylitteen raekoko olisi 95-100 % alle 74 mikrometrid. Kokeellinen
osuus on tehty padosin elo- ja syyskuussa 2016. Tuloksien pohdintaa ja Kirjoitusosuutta on tehty myds
osittain syksylla 2016, mutta padosin tdméa osuus on tapahtunut kevaalla 2017.

Haluan esitta kiitokseni Prosessi-insingori Olli Perelle mielenkiintoisesta ja kdytanndnlaheisesta opin-
naytetybaiheesta. Lisaksi haluan kiittda rikastamon 4-vuoron ohjaamo- ja kenttdoperaattoreita Tuomas
Kauppista, Asko Korhosta, Pekka Uddia ja Jorma Uddia, sek& vuoroesimiehinéni toimineita Timo Myo6-
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1 YARA SUOMI QY SIILINJARVI

1.1 Historia

Vuonna 1920 perustettiin Valtion Rikkihappo- ja Superfosfaattitehtaat. Vuonna 1961 nimeksi tuli Rik-
kihappo Oy. Siilinjarvelle tehtaita rakennettiin vuosina 1967-1972. Alueelle tulivat rikkihappo-, fosfo-
rihappo-, ammoniumfosfaatti-, typpihappo- ja lannoitetehdas. Lisdksi tehdasalueelle rakennettiin sisa-
vesisatama. (Historia.)

Siilinjarven apatiittiesiintymé on loydetty 1950 junaradan rakennustéiden yhteydessé (Geologian tutki-
muskeskus). Apatiittirikasteesta valmistetaan fosforihappoa ja sité kaytetdén yhtena lannoitteiden pééara-
vinteena. Kaivoksen toiminta k&ynnistyi kymmenen vuotta tehtaiden perustamisen jalkeen vuonna 1979.

(Louhosjatkumon ymparistovaikutusten arviointiohjelma 2016, 8.)

Vuonna 1972 yhtién nimi muuttui jélleen ja siitd tuli Kemira Oy. Vuonna 1994 Kemiran liiketoimin-
tayksikot yhtiditettiin ja Siilinjarvelld toimivasta lannoitetoimijasta tuli Kemira Agro. Samalla Kemiran
osakkeet listautuivat Helsingin porssiin. Vuonna 2004 Kemira Agrosta tuli Kemira Growhow, ja samalla
tdma yhtio irtautui Kemira Oyj:sta seka listautui omana yhtionaan Helsingin porssiin. Vuonna 2007 nor-
jalainen Yara International ASA osti Suomen valtiolta Kemira Growhow’n osakkeet, ja ndin tasta tuli

Yara International ASA:n tytaryhtid, Yara Suomi Oy. (Yara Suomen historia.)

1.2 Nykypaiva

Talla hetkella Siilinjarven tehtaiden paatuotteita ovat fosforihappo ja lannoitteet. Fosforihappoa tuote-
taan vuosittain noin 300000 tonnia. Sitd kéytetaan lannoitteiden, elainrehujen ja elintarviketeollisuuden
tarpeisiin. Siilinjarvella valmistettavat lannoitteet kdytetaan padosin Suomen peltojen viljelyyn. Lannoit-
teiden tuotantomaara vuodessa on noin 500000 tonnia. (Tietoa Yarasta.) Kaivos tuottaa apatiittirikastetta
noin miljoona tonnia vuosittain. Tasta maarasta noin 90 % jatkojalostetaan Yara Suomen tehtailla lan-

noitteiksi ja rehufosfaatiksi. (Manninen 2016.)



Siilinjarvelle on investoitu 410 miljoonaa euroa vuosina 2008-2015. Uusin suurempi investointi on Eu-
roopan suurin rikastushiekan késittelylaitos, joka on otettu kayttoon alkuvuodesta 2017. Taman inves-
toinnin kokonaissuuruus on noin 75 miljoonaa euroa. (Manninen 2016.) Yara Suomi on Siilinjarvella
huomattavan suuri ty6llistdja. Koko toimipaikka tyollistad valittomasti noin 600 henkilod. Tamén liséksi
Yara Suomi tyollistad Siilinjarvell& valillisesti noin 1200 henkiloa. (Cision 2016.)

1.3 Apatiitti

Apatiitti Cas(POa4)3(FeOH) on yleisin luonnon fosforimineraaleista. Sit4 on l&hes kaikissa Kivilajeissa,
mutta yleensa sitd on hyvin vahén. Apatiittikiteitd on hyvin monen vérisia, vihertavid, sinertavia, rus-
keita, punertavia tai valkeita. Vastaavasti viiru on vériltdén vaalea tai taysin valkoinen. (Gronholm, Al-
viola, Kinnunen, Kojonen, Karkkdinen & Mékitie 2010, 23.)

Apatiitti on hauras, eiké siind ole selvia lohkosuuntia ja sen kiilto on lasimainen. Sen kovuus on Mohsin
asteikolla 5 ja ominaispaino on 3.1-3.3. Maailman apatiittiesiintymat ovat useimmiten hienorakeisia
sedimenttikivid. (Gronholm ym, 2010, 23.)

Siilinjarvella louhitaan vuosittain noin 13,9 miljoonaa tonnia malmia ja 16,9 miljoonaa tonnia sivukived,
ja se onkin Suomen suurin kaivos. Sielld tuotetaan noin miljoona tonnia apatiittirikastetta fosforihapon

ja fosforilannoitteiden raaka-aineeksi. (Mine Presentation 2016.)



2 KAIVOSTOIMINNAN KUVAUS

2.1 Louhinta

Siilinjarvelld on kaytossa kaksi avolouhosta. Kuvassa 1 oleva Sarkijarven louhos on niin sanottu paa-
louhos, ja sieltd louhitaan noin 75 % apatiittimalmista. Saarisen satelliittilouhoksesta tulee loppuosa
malmista. Ndiden kahden louhoksen kokonaislouhintamé&éara on ollut viime vuosina noin 30 miljoonaa
tonnia. Louhinta molemmilla louhoksilla tapahtuu poraten ja rajayttaen. Kaivoksella kéytetdan louhin-
tasuunnittelua. Tama perustuu 18 kuukauden liukuvaan suunnitelmaan, joka perustuu kaivoksen elin-

kaarisuunnitelmaan. Naissa suunnitelmissa otetaan huomioon tarve saada rikastamolle tasalaatuista mal-

mia. (Louhosjatkumon ymparistévaikutusten arviointiohjelma 2016, 12.)

KUVA 1 llmakuva Sérkijarven louhoksesta (Louhosjatkumon ympéristdvaikutusten arviointiohjelma
2016, 10.)



Louhoksilla tapahtuva poraus suoritetaan poravaunuilla. Molemmilla louhoksilla rajaytetdan keskimaa-
rin kerran viikossa. Ndmé rajaytykset tapahtuvat arkipdivisin. Yara Suomi kayttadé rajahdysaineena
Yarex-emulsiorgjahdysainetta. Se on tehtaan omaa tuotantoa. Yarex panostetaan porareikiin panostus-
autoilla. Vuosittain rdjahdysainetta kaytetddn noin 10000-15000 tonnia. (Louhosjatkumon ymparisto-

vaikutusten arviointiohjelma 2016, 10.)

Louhoksista irrotettu malmi kuljetetaan louhosautoilla karkeamurskaimeen. Vuosittain kuljetettavan
malmin maard on noin 10-13 miljoonaa tonnia. Taman liséksi louhoksilla syntyy my6s huomattavat
madrét sivukived. Kaivoksen toiminta on ympérivuotista. Porausta suoritetaan maanantaista perjantaihin
niin sanotussa keskeytyvassa 2-vuorotyossa. (Louhosjatkumon ympéristovaikutusten arviointiohjelma
2016, 11.)

2.2 Rikastus

E. Hartikainen Oy:n kalusto kuljettaa malmikuormat louhosautoilla karkeamurskaimelle. (E. Hartikai-
nen Oy 2017.) Kuvassa 2 on esitetty rikastamon koko prosessikuvaus. Karkeamurskaimen jalkeen malmi
kuljetetaan hihnoja myoten seulojen kautta valimurskaimille ja sieltd edelleen hihnoja myoten risteys-
aseman kautta hienomurskaimille. Hienomurskaimilta malmi kuljetetaan tasausvarastolle. Tasausvaras-
ton tarkoitus on homogenisoida malmi tasalaatuiseksi. Tasausvarastolta malmi siirretdén hihnoja myoten
kahteen eri jauhatuspiiriin. Jauhatuksen kokonaissyottd on keskimaarin 1000-1300 tonnia tunnissa. En-
simmaisend vuorossa ovat tankomyllyt. Tassa vaiheessa malmin joukkoon lisétéén vettd, eli kyseessd on

niin sanottu markajauhatus. (Louhosjatkumon ympaéristovaikutusten arviointiohjelma 2016, 12.)

Tankomyllyista lietetty malmi menee sy6ttokaivon kautta yhdessa jauhatuksen kiertokuormien kanssa
Floatex-luokittimille. Floatex-luokittimilta lahtevé karkea alite palautetaan jauhatuspiiriin ja se johde-
taan kuulamyllyyn jauhettavaksi. Floatex-luokittimilta lahteva ylite menee syklonointiin. Syklonoinnista
lahteva alite lahtee apatiittivaahdotuksen valmentimiin ja sitd kautta vaahdotukseen. Syklonien ylite me-
nee kuvan 2 mukaisesti hienovaahdotuksen sakeuttimiin, joista sakeutunut liete johdetaan hienovaahdo-
tuksen kautta apatiittivaahdotukseen. Sakeuttimien ylite kdytetdan suurimmaksi osaksi Floatex-luokitti-

mien teeter- eli leijutusvetena (Louhosjatkumon ympaéristovaikutusten arviointiohjelma 2016, 12.)
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KUVA 2 Siilinjarven rikastamon rikastusprosessi (Louhosjatkumon ymparistévaikutusten arviointioh-
jelma 2016, 12.)

Vaahdotuksessa erotetaan alitteena l&hteva rikastushiekka ja ylitteend lahteva apatiittirikaste. Apatiitti-
rikaste johdetaan magneettierotuksen lavitse apatiittisakeuttimeen ja sieltd alitteena primaarisuotimena
toimivalle nauhasuotimelle. Mikéli nauhasuodinta ei voida kayttaa, niin sekundéaarisuotimena voidaan
kayttaa rumpusuodinta. Suotimelta apatiittirikaste kuljetetaan hihnoilla tuotevarastoon, josta se kuljete-
taan kuorma-autoilla Yaran fosforihappotehtaalle. Rikastushiekka pumpataan sakeutuksen jélkeen ku-
vassa 3 olevalle tammikuussa 2017 kayttodnotetulle rikastushiekan sakeutus-, eli pastalaitokselle. Siella
rikastushiekasta sakeutetaan vetté pois ja sen kiintoainepitoisuutta nostetaan 45 %:sta noin 65-72 %: iin.

(Louhosjatkumon ympaéristovaikutusten arviointiohjelma 2016, 12.)



KUVA 3. Pastalaitos (Yara Siilinjarvi 2017)

Siilinjarven rikastamolla tuotetaan myaos Kiillerikastetta ja biotiittia. Kiillerikastetta tuotetaan noin 30000
tonnia vuodessa. Kiillerikasteen tuotannosta vastaa LKAB Minerals Oy. Toimitilat omistaa Yara Suomi
Oy, mutta on vuokrannut ne LKAB Minerals Oy:lle. Tuotannon koneet ja laitteisto ovat puolestaan
LKAB Minerals Oy:n omistuksessa. Kiillerikastetta kaytetdan péaéasiassa rakennuslevyissa ja muo-
veissa. Biotiittia kdytetddn maanparannusaineena seka lannoitteiden raaka-aineena. Biotiittituotannosta

vastaa Yara Suomi Oy. (Louhosjatkumon ymparistdvaikutusten arviointiohjelma 2016, 13.)



3 LUOKITUS

3.1 Teoriaa luokituksesta ja luokittimista

Luokitus on hienojakoisen materiaalin lajittelua kahteen tai useampaan jakeeseen. Valiaineena kdytetdan
vettd tai ilmaa. Lajittelu tapahtuu sen mukaan, ettd kuinka nopeasti rakeet vajoavat valiaineessa. Luoki-
tus jaetaan joko hydrauliseen tai pneumaattiseen luokitukseen. Hydraulisessa luokituksessa kaytetaan
valiaineena nestettd, joka on useimmiten vettd. Pneumaattisessa kaytetddn valiaineena kaasua, joka on
useimmiten ilmaa. Kappaleen vajotessa véliaineessa, tdman valiaineen aiheuttama vastus suurenee va-
joamisnopeuden kasvaessa tiettyyn nopeuteen saakka. T&lloin véliaineen aiheuttama vastus on saman

suuruinen maan vetovoiman kanssa ja tasta alkaen kappale vajoaa vakionopeudella. (Pihkala 2013, 43.)

Kappaleen vajotessa alaspéin tyhjidssd, sen nopeus kasvaa rajattomasti ja nopeus riippuu ainoastaan

putoamismatkasta. Kappaleen nopeus mééritetdan kaavalla 1 (Pihkala 2013, 44.)

v=,2gh Q)
Tassa kaavassa ovat seuraavat suureet:

v on kappaleen nopeus
h on putoamismatka, m

g on maan vetovoiman kiihtyvyys, eli 9.81m/s?

Mikali vajoaminen tapahtuu véliaineessa, jossa on vahan Kiintoainerakeita, se on nopeampaa verrattuna
paljon kiintoainerakeita sisaltdvaan véliaineeseen. Kiintoainerakeiden vajoamis- eli laskeutumisnopeu-
teen véliaineessa vaikuttavat muun muassa kiintoaineen tiheys, rakeiden muoto ja lapimitta seka valiai-
neen tiheys ja viskositeetti. Kiintoainerakeen vajoamisnopeus valiaineessa noudattaa Stokesin lakia
0,063 mm:n raekoosta alaspdin. Laki koskee pallonmuotoista raetta, mutta se on patevd myos epasaan-

ndllisen muotoiselle rakeelle. (Pihkala 2013, 44.)



Stokesin lain mukaan vajoavat rakeet vajoavat laminaarisesti. Jos tutkittavien rakeiden koko kasvaa ja
ylittaa tietyn raja-arvon, niin vajoaminen muuttuu turbulenttiseksi. Stokesin lakia maarittdvan maksimi-
raekoon laskemiseen kéytetdan Reynoldsin lukua. Kokeellisesti on todistettu, ettd pallonmuotoisilla ra-
keilla Stokesin laki on patevé, kun Reynoldsin luku on alle 0.6. Epasaannéllisilla kappaleilla Reynoldsin
luku on oltava alle 0.2. (Hukki 1964, 44.)

Reynoldsin luku mééritetddn kaavalla 2 (Hukki 1964, 45.)

_ pxvxd
Re = 0 (2)

missa;

p on virtauksen valiaineen tiheys
v on partikkelin laskeutumisnopeus
d on partikkelin koko

i on virtauksen valiaineen viskositeetti

Stokesin laki maéaritetaan kaavalla 3 (Pihkala 2013, 44.).

I_ 2
p =S = (P=p)ox 3)
t 18n
missa:

v on kiintoainerakeen vajoamisen loppunopeus, cm/s
s on vajoamismatka, cm

t on vajoamisaika, s

p’ on Kkiintoainerakeen tiheys g/cms3

p on valiaineen tiheys, g/cm?3

g on maan vetovoiman kiihtyvyys, 981cm/s2

x on rakeen lapimitta, cm

u on valiaineen viskositeetti, g/cm s (poiseina)



Edelld olevalla kaavalla pystyy laskemaan vajoamisnopeuden, vajoamismatkan tai kiintoainerakeen
koon, kun ennalta tunnettu materiaali vajoaa tietyssé véliaineessa tarkoin méaaratyn matkan. (Pihkala
2013, 44.)

Luokituksessa késitellaén partikkelikooltaan hienompaa ainetta kuin seulonnassa. Tdmén prosessin ta-
voitteena on erottaa hienot raeluokat karkeista raeluokista paino- ja/tai keskipakovoiman avulla. Luoki-
tuksen erotusraja kertoo raekokorajan, jota pienemmat rakeet joutuvat ylitteeseen ja jota suuremmat ra-
keet joutuvat alitteeseen. TA&mé on esitetty kuvassa 4. Luokituksessa kaytettavia laitteita nimitet&an luo-
kittimiksi ja luokittimet jaetaan sekd hydraulisiin ettd pneumaattisiin luokittimiin. Hydraulisia luokitti-
mia ovat raappa- ja spiraaliluokitin sekd hydrosykloni. Pneumaattisia luokittimia ovat sykloni ja mekaa-
ninen ilmaluokitin. (Pihkala 2013, 45.)

Ylitteen ja alitteen
maara paino-%:na

Ylite Alite

| J

ErotUsraja Raekoko, mm

Luokituksen erotusraja mddritetdan vylitteen ja alitteen raekokojakautu
man avulla.

KUVA 4. Luokituksen erotusraja (Pihkala 2013, 44.)

3.2 Hydrosykloni

Kuvassa 5 on hydrosykloni. Taméa on rakenteeltaan erittdin yksinkertainen luokitinlaite, joka erottaa
materiaalivirran (A) ohueen ylitteeseen (B) ja karkeaan alitteeseen (C). Sen osia ovat sydttokammio (1),
pyOrreputki (2), yliteputki (3), kartio (4) ja aliteputki (5).
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KUVA 5 Hydrosykloni (Pihkala 2013, 47.)

Materiaalivirta pumpataan syottékammioon tangentiaalisesti, jossa se joutuu voimakkaaseen Kiertoliik-
keeseen. Taman seurauksena keskipakovoima voittaa painovoiman ja hydrosykloniin muodostuu kaksi
lietespiraalia. Spiraalien keskelle muodostuu ilmasydan. Ilmasydamessa voi olla huomattava alipaine.
Ulompi spiraali muodostuu karkeammista rakeista, ja se purkautuu aliteputken kautta syklonin alaosasta.
Alitevirtaus ei saa olla muodoltaan yhtendista virtausta, vaan sen pitda saada purkautua vapaasti alite-
laatikkoon. Aliteputkessa olevan aliteaukon halkaisija séétéé alitteen kiintoainepitoisuutta. Kun halkai-
sija on pienempi, niin sitd pienempi on myos alitteen méaard. Kevyemmét rakeet muodostavat sisemmén
spiraalin, ja se purkautuu pyo6rre- ja yliteputken kautta ylitteena pois syklonista. Kun pydrreputken hal-
kaisijaa pienennetdan, niin samalla pienenee myos syklonin kapasiteetti seké syklonin erotusraja. Naiden
lisdksi erotusrajaan vaikuttavat myds sykloniin syétettdvan materiaalivirran syottonopeus ja syklonin
erotuskartion huippukulma. (Pihkala 2013, 48.)

Laitteen kokoon verrattuna syklonin kapasiteetti on suuri. Kapasiteetti riippuu materiaalivirran syotto-
aukon halkaisijasta, kaytetysta paineesta seka alite- ja yliteaukkojen halkaisijoista. Syklonin erotusrajaan

vaikuttavat materiaalivirran syottonopeus ja syklonin mitoitus. Materiaalivirran syéttonopeuteen vaikut-
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tavat materiaalivirran nesteen suuruus ja syottdaukon halkaisija. Prosessinvalvonnan kannalta keskei-
simmét muuttujat ovat syottopaine seké kiintoainepitoisuus. Kun laiteyksikon koko pienenee, niin sité
pienempi on myos erotusraja ja samalla laitteen kapasiteetti pienenee. Materiaalivirran syottopainetta
kasvattamalla erotusrajaa edustava raekoko pienenee. (Pihkala 2013, 48.)

Hydrosykloneja on markkinoilla laaja valikoima. Koska laitteen toimintaperiaate on vanha, eri valmis-
tajat ovat pyrkineet patentoimaan laitteen yksityiskohtia seké erilaisia sykloniyhdistelmid. Syklonit val-
mistetaan useimmiten teraslevysté ja niissa kéytetaan erilaisia kulumissuojauksia. N&ita ovat esimerkiksi
kumivuoraus ja keraamisten tuotteiden kayttd. Suurimmassa kulutuksessa ovat sydteputken nielu ja kar-
tion karki. Tavallisesti syklonit ovat koottu osista, joten kuluneet osat voidaan vaihtaa ilman, ett4 tarvit-
see vaihtaa koko sykloni uuteen. (Hukki 1964, 272-273.)
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4 KOKEELLINEN OSUUS

4.1 Naytteenottosuunnitelma

Jauhimo 2:n syklonipatteristossa on 12 kappaletta keskendan samanlaista syklonia. Jokaisessa syklo-
nissa luokittuu saman verran malmilietettd, eli tyon kannalta ei ollut merkitystd, minka syklonin valitsee.
Kuvasta 6 ilmenee, ettd sykloni 1739:n ympdrilla ei ollut apulaitteita, eli sen viereen péésisi helposti
ottamaan ndytteet, sekd vaihtamaan aliteaukkoja eri kokoisiksi. Taman liséksi se oli hyvin vesiletkun
ulottuvilla ja n&in ympariston pesu olisi tarvittaessa helppoa. Naytteenottosykloniksi valikoitui ndill&
perusteilla sykloni numeroltaan 1739. Suunnitelman mukaan ensin otettaisiin naytteet paikoillaan ole-
villa alite- ja yliteaukoilla. Aliteaukon halkaisija on 120 millimetri& ja yliteaukon halkaisija 195 milli-
metrid. Vaihtoehtoiset aliteaukot olisivat halkaisijoiltaan 100, 130 ja 140 millimetrid, seka vaihtoehtoi-
nen yliteaukko olisi 210 millimetrid. Né&in saataisiin raekokojakauman tulokset yhteensa kahdeksalla eri
kombinaatiolla.

KUVA 6 Jauhimo 2:n hydrosyklonipatteristo
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Koetta varten tarvittiin ndytteitd malmisyotteestd sekd alite- ja ylitevirrasta. Naytteitd varten haettiin
nayteampareitd laboratoriosta. Malmisyotendytteeseen ei vaadita erillisid tyokaluja tai ndytteenottimia.
Sen saa otettua helposti hienovaahdotushallin puolella olevasta raekokoanalysaattorista. Alite- ja ylite-
virrasta otettaviin naytteisiin tarvitsi kuvan 7 mukaisen rakokauhan. Rikastamon valikoimista 10ytyy
useita erilaisia rakokauhoja, joista valittiin yksi ja sitd kaytettéisiin kaikkien ndytteiden ottamiseen. Toi-
nen huomioitava asia oli se, ett4 ndytteenottajana toimisi aina yksi ja sama henkild. T&lla tavalla toi-

miessa saisi mahdollisimman edustavat ndytteet ja ndytteenoton virhe olisi mahdollisimman pieni.

KUVA 7 Rakokauha

Malmia syo6tetdan rikastamolle tasausvarastolta malmikasoista. Nama kasat eivét ole raekooltaan ho-
mogeenisia, vaan kasan alussa ja lopussa on raekooltaan keskiosaa karkeampaa ainesta, johtuen malmin
lajittumisesta kasojen tayttovaiheessa. (Udd 2017.) Taman vuoksi naytteenotto ajoitettiin siten, etta ka-

san alusta olisi syotetty vahintadn 10000 tonnia malmia ja naytteenoton lopetusvaiheessa kasassa oli
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véahintdan 10000 tonnia malmia jaljelld. Jokaiseen naytesarjaan otettiin malmisyotteesta yksi nayte, ali-
tevirrasta viisi naytettd ja ylitevirrasta kaksi naytettd. Jokainen ndyte otettiin omaan sankoonsa, sangot
merkittiin huolellisesti maalarinteipilla ja tussilla sek& erilliseen kirjanpitoon merkittiin ndytteenotto-
aika, malmikasan numero ja sy6ttotaso. Alite- ja ylitevirran perdkkaisten naytteiden aikavéli tuli olla
vahintddn 15 minuuttia. Nayteamparit toimitettiin laboratorioon merkittyna ja saatekirjeelld varustet-
tuna. Saatekirjeeseen merkittiin ndytteen tunnus ja siita tutkittavat asiat. Jokaisesta naytteesta tarvitaan
kuiva-ainepitoisuus. Taman lisaksi alitendytteista tarvittiin seula-analyysi seulasarjalla numero yksi, yli-
tendytteistd seulasarjalla numero viisi ja sydtendytteesta seulasarjalla numero kaksi.

4.2 Tyo6n suoritus
Tyon varsinainen kokeellinen osuus aloitettiin 27.8.2016 klo 07:10 (TAULUKKO 1). Ensimmaisell&
naytesarjalla oli tarkoitus saada selville raekokojakauman l&htotaso alkuperdisilld alite- ja yliteaukoilla.

Syotdssa oli malmikasa numero 8058. Sen sy6ttd oli aloitettu klo 02:04 samana aamuna, eli sitd oli
kulutettu noin viisi tuntia. Sy6ttotaso oli ndytteenottoaikana tasolla 830 tonnia tunnissa.

TAULUKKO 1. Ensimméinen néytesarja

Nayte Naytteenottoaika (h:min) Naytteen maara | Kiertokuorma (%)

Alite 1 7:10 1 ndytedmpari 185

Ylite 1 7:15 1 ndytedmpari 185
Malmisyote 7:20 1 ndytedmpari 180

Alite 2 7:40 1 ndytedmpari 171

Ylite 2 7:48 1 ndytedmpari 157

Alite 3 8:35 1 ndytedmpari 142

Alite 4 8:55 1 naytedmpari 126

Alite 5 9:13 1 naytedmpari 140

Toinen naytesarja otettiin 31.8.2016 alkaen klo 01:20 (TAULUKKO 2). Sy6ttétaso oli naytteenottoai-
kana 780 tonnia tunnissa ja syotéssa oli malmikasa numero 8061. Kasan purku oli alkanut 30.8.2016 klo
12:03. Tahan vaihdettiin halkaisijaltaan 140 millimetrin aliteaukko ja yliteaukko oli edelleen alkuperai-
nen. Vaihdettava aliteaukko sijaitsee kuvassa 6 nakyvan syklonin kartio-osan alapuolella olevan har-

maan metalliputken sisalla. Aliteaukon vaihtoa varten operaattoria pyydettiin sulkemaan kyseisen syk-
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lonin sy6tevirtaus. Tadmén jalkeen irrotettiin harmaan osan alapuolinen metalliosa ja harmaa osa aukkoi-
neen. Harmaata metalliputkea kéytettiin korjaamolla préssissa, jonka avulla aliteaukko saatiin painettua
irti. Uusi aliteaukko painettiin my0s préssilla paikoilleen ja sen jalkeen syklonin osat laitettiin paikoil-
leen ja operaattoria pyydettiin avaamaan syotevirtaus. Myohemmat aliteaukkojen vaihdot suoritettiin
vastaavalla tavalla. Aikaa vaihdossa kului tapauksesta riippuen puolesta tunnista tuntiin.

TAULUKKO 2. Toinen naytesarja

Nayte Naytteenottoaika (h:min) Naytteen maara | Kiertokuorma (%)

Alite 1 01:20 1 ndytedmpari 190
Malmisyote 01:25 1 ndytedmpari 214

Ylite 1 01:32 1 ndytedmpari 193

Alite 2 01:42 1 ndytedmpari 206

Ylite 2 01:47 1 ndytedmpari 217

Alite 3 02:42 1 ndytedmpari 217

Alite 4 02:58 1 ndytedmpari 225

Alite 5 03:19 1 ndytedmpari 227

Kolmas ndytesarja otettiin 1.9.2016 (TAULUKKO 3). Téssé kaytettiin 100 millimetrin aliteaukkoa yli-
teaukon ollessa edelleen alkuperdinen. Syotdssa oli malmikasa numero 8062, kasan purku oli alkanut
31.8.2016 klo 20:48 ja syottotaso oli 800 tonnia tunnissa.

TAULUKKO 3. Kolmas naytesarja

Nayte Naytteenottoaika (h:min) Naytteen maara | Kiertokuorma (%)

Alite 1 00:59 1 ndytedmpari 190
Malmisyote 01:03 1 naytedmpari 179

Ylite 1 01:08 1 naytedmpari 176

Alite 2 01:23 1 naytedmpari 173

Ylite 2 01:29 1 naytedmpari 179

Alite 3 01:39 1 naytedmpari 162

Alite 4 01:55 1 naytedmpari 190

Alite 5 02:47 1 naytedmpari 147
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Tassa vaiheessa alkuperdisen aliteaukon halkaisija mitattiin ja se todettiin kuluneen alkuperdista suu-
remmaksi. Tama keraamisella pinnalla oleva aliteaukko on kuvassa 8. Halkaisija oli rullamitalla mitat-
tuna noin 129 millimetrid. Tdma on niin 1dhelld 130 millimetrin aliteaukkoa, etta silld aliteaukolla nayt-
teidenotto todettiin tarpeettomaksi. Seuraavaksi alkuperéinen aliteaukko laitettiin paikoilleen ja néyt-
teidenottoa paatettiin jatkaa yliteaukon vaihdon jalkeen.

KUVA 8 Alkuperdinen aliteaukko

10.9.2016 jatkettiin naytesarjojen ottamista. Laboratoriosta oli saatu palautetta ndytteiden maarasta. Yli-
tendytteiden Kiintoainepitoisuus oli ollut niin véhéinen, etta niiden analysoinnissa oli ollut pienia ongel-
mia. Jatkossa péatettiin ottaa ylitenaytteita kaksi amparia. Alitenaytettd puolestaan oli ollut niin paljon,
etté niiden analysointi oli ollut turhan tydlasta ja aikaa vievaa. Yhteen nayteampadriin oli laitettu viisi
rakokauhallista naytettd, joten se méaara vahennettiin kahteen rakokauhalliseen. Malmisydtteen maara

oli ollut hyva, joten sitd otettiin edelleen sama méaéara. Prosessihuoltajat olivat vaihtaneet yliteaukon: nyt
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paikoillaan oleva aukko oli halkaisijaltaan 210 millimetrid. Taulukossa 4 on neljas naytesarja, jossa ali-
teaukko oli alkuperéinen. Syotossa oleva malmikasa oli numero 8070 ja syottétaso oli 830 tonnia tun-
nissa. Kasan purku oli aloitettu 9.9.2016 klo 23:25.

TAULUKKO 4. Neljas naytesarja

Nayte Naytteenottoaika (h:min) Naytteen maara | Kiertokuorma (%)

Alite 1 02:10 2 rakokauhaa 170
Malmisyote 02:13 1 ndytedmpari 165

Ylite 1 02:19 2 naytedmpaéria 154

Alite 2 02:29 2 rakokauhaa 168

Ylite 2 02:39 2 naytedmpéria 154

Alite 3 02:49 2 rakokauhaa 180

Alite 4 03:07 2 rakokauhaa 164

Alite 5 03:23 2 rakokauhaa 146

Néaytteidenottoa jatkettiin samana iltana yovuorossa alkaen klo 22:49 naytesarjalla viisi. (TAULUKKO
5). Yliteaukko oli edelleen halkaisijaltaan 210 millimetrig, aliteaukoksi vaihdettiin 140 millimetrin

aukko ja syotdssa oli sama malmikasa, kuin ndytesarjassa nelja.

TAULUKKO 5. Viides naytesarja

Nayte Naytteenottoaika (h:min) Naytteen maara | Kiertokuorma (%)

Alite 1 22:49 2 rakokauhaa 146
Malmisyote 22:54 1 ndytedmpari 166

Ylite 1 23:04 2 naytedmpaéria 172

Alite 2 23:10 2 rakokauhaa 183

Ylite 2 23:22 2 naytedmpaéria 162

Alite 3 23:27 2 rakokauhaa 171

Alite 4 23:44 2 rakokauhaa 175

Alite 5 23:59 2 rakokauhaa 185
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Viimeinen naytesarja otetiin 11.9.2016 iltavuorossa. Taulukossa 6 ilmenevat naytesarjan tiedot edellis-
ten ndytesarjojen tapaan. Syotossa oli malmikasa numero 8071, sen purku oli aloitettu 11.9.2016 klo
2:59 ja syottotaso oli 810 tonnia tunnissa. Aliteaukkona oli halkaisijaltaan 100 millimetrin aukko ja
yliteaukkona toimi edelleen 210 millimetrin yliteaukko.

TAULUKKO 6. Kuudes ndytesarja

Nayte Naytteenottoaika (h:min) Naytteen maara | Kiertokuorma (%)

Alite 1 14:42 2 rakokauhaa 179
Malmisyote 14:45 1 ndytedmpari 182

Ylite 1 14:53 2 naytedmparia 174

Alite 2 15:03 2 rakokauhaa 193

Ylite 2 15:11 2 naytedmpaéria 186

Alite 3 15:26 2 rakokauhaa 162

Alite 4 15:45 2 rakokauhaa 162

Alite 5 16:01 2 rakokauhaa 160

Néaytesarjan ottamisen jalkeen alkuperdinen aliteaukko laitettiin paikoilleen ja ndytteiden ottaminen péa-

tettiin tdhan.
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5 TULOKSET

Laboratoriosta saatiin 20.9.2016 tulokset kaikista naytesarjoista (LIITE 1-6). Jokaisesta ndytteestd on
otettu kiintoainepitoisuus prosentteina. Liséksi alitendytteista on otettu seula-analyysi seulasarjalla nu-
mero 1, ylitendytteista otettu seula-analyysi on tehty seulasarjalla numero 5 ja malmisydtenaytteesta
otettu seula-analyysi on tehty seulasarjalla numero 2. Seula-analyysi on raekoon méaaritysmenetelma.
Kéytettyjen seulasarjojen seula-aukkojen koko mikrometreiné (um) ilmenee taulukoista 7-24, joissa esi-
tetddn ndytteiden raekokojakaumat. Alimpana olevan seulan (-37) tulos tarkoittaa 37 mikrometrin seu-
lasta lapdissytta materiaalia. Samoista taulukoista ilmenee seulan l&péisseen naytteen maara prosentteina
(-%) ja seulalle jaanyt nayte prosentteina (+%).

Kuvioissa 1-18 on esitetty seula-analyysit graafisesti seulakuvaajien avulla ja merkitty kuvioihin P 80—
lapéisy. P 80—l&péisy tarkoittaa raekoon 80 %:n lapdisya tietyssa koossa. Kuvioissa x-akselille on mer-
kitty logaritmisesti raekoot ja y-akselille rakeiden prosenttiosuudet. Seulan lapdissyt materiaali kuvataan

integraalikuvaajalla ja seulalle jadnyt materiaali differentiaalikuvaajalla.

TAULUKKO 7. Ensimmadisen naytesarjan alitteiden keskiarvot

Kiintoainepitoisuus 58,64 %
Aliteaukko & 129 mm/yliteaukko & 195 mm
Seula (um) +% -%
4000 0 100
2000 0,14 99,8
1000 3,98 95,82
500 19,04 76,77
297 20,14 56,64
210 12,62 44,02
149 11,28 32,77
74 16,74 16,07
37 9,9 6,17
-37 6,18
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P 80 = 560 um
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KUVIO 1. Ensimmaéisen naytesarjan alitteiden kuvaajat ja P 80-lapéaisy

TAULUKKO 8. Ensimmadisen naytesarjan ylitteiden keskiarvot

Kiintoainepitoisuus 5,65 %
Aliteaukko & 129 mm/yliteaukko & 195 mm
Seula (um) +% -%
297 0,65 99,35
210 0,55 98,8
149 1 97,8
74 5,6 92,2
37 16,45 75,7
-37 75,7
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KUVIO 2. Ensimmaéisen naytesarjan ylitteiden kuvaajat ja P 80-lapaisy

TAULUKKO 9. Ensimmadisen naytesarjan malmisyotetulokset

Kiintoainepitoisuus 20,7 %
Aliteaukko & 129 mm/yliteaukko & 195 mm
Seula (um) +% -%

1000 2,3 97,73
500 13,9 83,83
297 14,9 68,89
210 10,9 57,96
149 9,2 48,81
74 15,2 33,6
37 12,7 20,9
-37 20,9

300
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P 80 = 450 pm
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KUVIO 3. Ensimmaéisen naytesarjan malmisyotteen kuvaajat ja P 80-lapaisy

TAULUKKO 10. Toisen ndytesarjan alitteiden keskiarvot

Kiintoainepitoisuus 45,36 %
Aliteaukko & 140 mm/yliteaukko & 195 mm
Seula (um) +% -%
4000 0 100
2000 0 99,97
1000 2,22 97,76
500 14,64 83,11
297 19,84 63,25
210 13,64 49,61
149 11,86 37,78
74 17,98 19,82
37 11,42 8,39
-37 8,4




100
90
80

P 80 = 460 um

70
60
50
40
30
20
10

%

10

100

—@— Seulalle jaanyt materiaali

A ——

1000
pum

—@— Seulan ldpdissyt materiaali

KUVIO 4. Toisen naytesarjan alitteiden kuvaajat ja P 80-lapaisy

TAULUKKO 11. Toisen naytesarjan ylitteiden keskiarvot

Kiintoainepitoisuus 4,85 %

Aliteaukko s 140 mm/yliteaukko & 195 mm

Seula (um) +% -%
297 1,4 98,6
210 0,9 97,7
149 1,2 96,55

74 55 91,05
37 13,95 77,1
-37 77,1
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KUVIO 5. Toisen naytesarjan ylitteiden kuvaajat ja P 80-lapaisy

TAULUKKO 12. Toisen naytesarjan malmisyo6tetulokset

Kiintoainepitoisuus 17,0 %
Aliteaukko s 140 mm/yliteaukko & 195 mm
Seula (um) +% -%
1000 1,7 98,35
500 11,1 87,2
297 13,5 73,72
210 10,7 63
149 9,5 53,52
74 16,7 36,81
37 14,3 22,54
-37 22,5

300
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P 80 = 380 um
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KUVIO 6. Toisen naytesarjan malmisydtekuvaajat ja P 80-lapdisy

TAULUKKO 13. Kolmannen naytesarjan alitteiden keskiarvot

Kiintoainepitoisuus 63,1 %
Aliteaukko & 100 mm/yliteaukko & 195 mm
Seula (um) +% -%
4000 0 100
2000 0,1 99,92
1000 3,88 96,04
500 18,22 77,81
297 21,56 56,23
210 13,14 43,09
149 12,88 30,22
74 18,14 12,09
37 8,22 3,87
-37 3,86
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P 80 = 550 um
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KUVIO 7. Kolmannen naytesarjan alitteiden kuvaajat ja P 80-lapéisy

TAULUKKO 14. Kolmannen nédytesarjan ylitteiden keskiarvot

Kiintoainepitoisuus 6,05 %
Aliteaukko & 100 mm/yliteaukko & 195 mm

Seula (um) +% -%
297 0,35 99,65
210 0,9 98,75
149 2,2 96,5
74 8,5 88
37 24,55 63,4
-37 63,4




P 80 =39 um
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—@— Seulalle jaanyt materiaali —@— Seulan lapdissyt materiaali

KUVIO 8. Kolmannen naytesarjan ylitteiden kuvaajat ja P 80-lapaisy

TAULUKKO 15. Kolmannen ndytesarjan malmisyotetulokset

Kiintoainepitoisuus 20,1 %
Aliteaukko & 100 mm/yliteaukko & 195 mm
Seula (um) +% -%

1000 3,1 96,86
500 16,7 80,13
297 16,4 63,73
210 11,3 52,43
149 9,1 43,35
74 14,9 28,47
37 12 16,49
-37 16,5

300

27



28

P 80 = 500 um
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KUVIO 9. Kolmannen naytesarjan malmisyotteen kuvaajat ja P 80-lapaisy

TAULUKKO 16. Neljannen ndytesarjan alitteiden keskiarvot

Kiintoainepitoisuus 60,38 %
Aliteaukko & 129 mm/yliteaukko & 210 mm
Seula (um) +% -%
4000 0 100
2000 0,16 99,83
1000 3,96 95,88
500 19,1 76,77
297 20,16 56,62
210 14,1 42,53
149 11,14 31,38
74 16,98 14,37
37 9,8 4,59
-37 4,6
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P 80 =570 um
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KUVIO 10. Neljannen ndytesarjan alitteiden kuvaajat ja P 80-lapdisy

TAULUKKO 17. Neljannen néytesarjan ylitteiden keskiarvot

Kiintoainepitoisuus 6,05 %
Aliteaukko & 129 mm/yliteaukko & 210 mm

Seula (um) +% -%
297 0,35 99,65
210 0,9 98,75
149 2,2 96,5
74 8,5 88
37 24,55 63,4
-37 63,4
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P 80 =39 um
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—@— Seulalle jaanyt materiaali

30
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KUVIO 11 Neljannen naytesarjan ylitteiden kuvaajat ja P 80-lapaisy

TAULUKKO 18. Neljannen naytesarjan malmisyotetulokset

Kiintoainepitoisuus 18,3 %
Aliteaukko = 129 mm/yliteaukko = 210 mm
Seula (um) +% -%

1000 2,8 97,18
500 13,6 83,57
297 14,8 68,74
210 11 57,69
149 9,4 48,24
74 16,1 32,11
37 12,8 19,31
-37 19,3

300
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P 80 = 440 pum
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—@— Seulalle jaanyt materiaali —@— Seulan ldpaissyt materiaali

KUVIO 12. Neljannen ndytesarjan malmisyotekuvaajat ja P 80-lapaisy

TAULUKKO 19. Viidennen naytesarjan alitetuloksien keskiarvot

Kiintoainepitoisuus 48,34 %
Aliteaukko = 140 mm/yliteaukko = 210 mm
Seula (um) +% -%
4000 0 99,99
2000 0,18 99,79
1000 4,74 95,06
500 18,04 | 77,03
297 19,22 | 57,81
210 12,36 | 45,44
149 11,42 | 34,03
74 17,48 | 16,57
37 9,78 6,78
-37 6,8
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P 80 =560 um
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—@— Seulalle jaanyt materiaali —@— Seulan lapaissyt materiaali

KUVIO 13. Viidennen naytesarjan alitteiden kuvaajat ja P 80-lapéaisy

TAULUKKO 20. Viidennen néytesarjan ylitteiden keskiarvot

Kiintoainepitoisuus 4,95 %
Aliteaukko & 129 mm/yliteaukko & 210 mm

Seula (um) +% -%
297 0,35 99,65
210 0,45 99,2
149 1,25 98
74 6,75 91,2
37 17,6 73,65
-37 73,65
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KUVIO 14. Viidennen naytesarjan ylitteiden kuvaajat ja P 80-lapaisy

TAULUKKO 21. Viidennen ndytesarjan malmisyotetulokset

Kiintoainepitoisuus 17,7 %
Aliteaukko = 140 mm/yliteaukko = 210 mm
Seula (um) +% -%

1000 3,6 96,4
500 14,1 82,26
297 17,7 64,53
210 11,3 53,18
149 11,7 41,46
74 18,1 23,38
37 12,1 11,3
-37 11,3
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P 80 = 480 pm
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KUVIO 15. Viidennen naytesarjan malmisyotteen kuvaajat ja P 80-lapaisy

TAULUKKO 22. Kuudennen naytesarjan alitteiden keskiarvot

Kiintoainepitoisuus 63,34 %
Aliteaukko = 100 mm/yliteaukko = 210 mm
Seula (um) +% -%
4000 0 100
2000 0,12 99,87
1000 3,7 96,19
500 18,26 | 77,93
297 21,84 | 56,09
210 13,66 | 42,42
149 12,84 | 29,57
74 17,88 11,7
37 7,92 3,78
-37 3,78




P 80 = 530 um
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KUVIO 16. Kuudennen naytesarjan alitteiden kuvaajat ja P 80-lapéisy

TAULUKKO 23. Kuudennen naytesarjan ylitteiden keskiarvot

Kiintoainepitoisuus 6,50 %
Aliteaukko & 100 mm/yliteaukko & 210 mm
Seula (um) +% -%
297 0,4 99,6
210 0,9 98,7
149 2 96,7
74 9,35 87,35
37 23,3 64,05
-37 64,05
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KUVIO 17. Kuudennen naytesarjan ylitteiden kuvaajat ja P 80-lapaisy

TAULUKKO 24. Kuudennen naytesarjan malmisyotteen tulokset

Kiintoainepitoisuus 20,0 %
Aliteaukko = 100 mm/yliteaukko = 210 mm
Seula (um) +% -%

1000 3,1 96,92
500 16,6 80,36
297 16,3 64,1
210 10,9 53,21
149 8,9 44,33
74 14,3 29,99
37 11,4 18,54
-37 18,5
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KUVIO 18 Kuudennen naytesarjan malmisyotteen kuvaajat ja P 80-lapaisy



6 TULOSTEN TARKASTELU
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Tama opinndytetyo aloitettiin analysoimalla raekokojakauma lahtotasolla. Tuloksien tarkastelussa tay-

tyy ottaa huomioon se, ettd alkuperdinen aliteaukko ei ollut enda halkaisijaltaan 120 mm, vaan se oli

kulunut 9 mm suuremmaksi. Tulosten tarkastelun aluksi tehtiin yhteenveto naytesarjoissa kaytetyista

aukkoyhdistelmistd, syottotasosta ja syklonipatteriston painevélista (Taulukko 25).

TAULUKKO 25. Naytesarjojen yhteenveto

Naytesarja Aliteaukko (mm) | Yliteaukko (mm) | Syéttotaso (tn/h) | Painevali (kPa)
1. 129 195 830 90
2 140 195 780 85 - 92
3 100 195 800 90
4, 129 210 830 92
5 140 210 830 87 -90
6 100 210 810 - 820 85-91

Yhteenvedosta voidaan havaita, ettei syottotasoissa eiké syklonipatterin painevaleissa ole huomattavia

eroja. Tadman vuoksi saatuja tuloksia voidaan pitdd melko luotettavina ja vertailukelpoisina. Taulukoihin

26-31 on yhteenvedot P 80-lapéaisyista malmisydtteessa seka alite- ja ylitevirroista.

TAULUKKO 26. Ensimmaisen ndytesarjan P 80-lapaisy

Ensimmainen naytesarja P 80
Nayte pm
malmisyéte 450

alite 560

ylite 37

TAULUKKO 27. Toisen naytesarjan P 80-lapaisy

Toinen naytesarja P 80
Nayte um
malmisyote 380
alite 460

ylite 35




TAULUKKO 28. Kolmannen naytesarjan P 80-1&paisy

Kolmas naytesarja P 80
Nayte um
malmisyote 500
alite 550

ylite 39

TAULUKKO 29. Neljannen ndytesarjan P 80-lapéaisy

Neljas ndytesarja P 80
Nayte pm
malmisyote 440
alite 570

ylite 39

TAULUKKO 30. Viidennen néytesarjan P 80-lapaisy

Viides naytesarja P 80
Nayte um
malmisyote 480
alite 560

ylite 37

TAULUKKO 31. Kuudennen naytesarjan P 80-lapaisy

Kuudes naytesarja P 80
Nayte um
malmisyote 500
alite 530

ylite 39

39

Tyon tavoitteena oli 16ytéé ratkaisu, jossa ylitevirtauksen raekoko olisi 95-100 % alle 74 um. Naéilla

vaihtoehdoilla tavoitteeseen ei aivan paasty (KUVIO 19), mutta toisen naytesarjan aukkoyhdistelmill&

saatiin raekokojakaumaltaan hienointa ylitettd, P 80-lapéisy oli 35 um. Tuloksia voidaan pitda kohtuul-

lisen luotettavina, koska naytteenotossa toimi koko ajan sama henkild, kéytettiin samaa rakokauhaa ja

laboratoriosta saatiin jokaisesta naytteesta onnistunut analysointi. Suunnitelman mukaisesti naytteet

otettiin kasan keskeltd, jossa malmin lajittuminen oli vahaisempaa.
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KUVIO 19. Yhteenveto ylitevirtauksien 74 um:n lapaisyprosenteista
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7 POHDINTA, YHTEENVETO JA JATKOTOIMENPITEET

Taman tyon kokeellinen osuus onnistui varsin nopealla aikataululla, 27.8.2016-11.9.2016. Tyon kirjal-
lisen suorituksen osuus puolestaan venyi tarpeettoman pitkéksi opiskelujen loppuvaiheiden, vuorotyon
ja henkilokohtaisten esteiden vuoksi. Siitd huolimatta, ettd tyoskentelyssa olisi ollut parannettavaakin,
lopputulokseen ollaan tyytyvéisid. Jos tamé ty6 haluttaisiin tehdé toisin, niin ensin ndytteenottosuunni-
telma ja kokeellinen osuus seka kirjoitusosuus heti peradn. Lisaksi tyohon keskityttaisiin koko ajan téy-

sipaivaisesti.

Tyota aloitettaessa huomattiin alkuperaisten aliteaukkojen kuluneen. Jatkotoimenpiteend suositellaan,
ettd kuluvat aliteaukot tarkistettaisiin syysseisokissa ja niitd vaihdettaisiin uusiin tarpeen mukaan. Yli-
teaukoissa vastaavaa kulumista ei juurikaan tapahdu. Tama johtuu ylitevirtauksen kiintoaineen huomat-
tavasti pienemmaésta raekoosta. Malmisyotteen P 80-1apdisystd huomaa, ettd malmi vaihtelee jonkin ver-
ran. Tulevaisuudessa mahdollisesti avattavien uusien louhosten malmista ei mydské&an ole vield tietoa,
joten sekin on vield tdssa vaiheessa arvoitus. Mikali halutaan tehda lisad kokeita, suositellaan syklonin
kanteen asennettavaa painemittaria. Nyt tehdyilla kokeilla saatiin selville koko syklonipatteriston paine-

vali, mutta ei vaihtoehtoisilla aukoilla olevan yksittéisen syklonin painevalia.

Saatujen tulosten perusteella suositellaan asentamaan Jauhimo 2:n syklonipatteristoon naytesarjan 2 mu-
kaiset aukot, eli 140 millimetrin aliteaukot ja 195 millimetrin yliteaukot. Samalla tulisi kokeilla, etta
voidaanko sulkea yksi sykloni ilman sy6ttétason alentamista ja raekokojakauman merkittavad muuttu-
mista. Mikéli timé& ei onnistu, niin toisena vaihtoehtona esitetddn kokonaan uutta syklonipatteristoa,
jossa olisi useampi sykloni. Arvion mukaan nykyisen patteriston paikalle mahtuisi 14 — 15 syklonin
patteristo. N&in yhden syklonin sulkeminen ei aiheuttaisi yhtéd suurta muutosta kuin 12 syklonin patte-
ristossa. Jalkimmainen vaihtoehto olisi luonnollisesti kalliimpi ja aiheuttaisi lisaa kokeita seké suunnit-
telutydta. Mikéli paadytadn jalkimmaiseen vaihtoehtoon, sykloniksi suositellaan esimerkiksi Weir Ca-
vex:a tai FLSmidth Krebs gMAX:a.
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LITE 1/1

OTSAKE JAUHIMO SYKLONIREVISIO
NAYTE ALITE1
pvm 27.8.2016
klo 7:10
SEULA +% % P205 P20s | P2Os | CO; CO; CO;
um % jak.-% | 1ap.-%]| % jak.-% | 1ap.-%
4000 0,0/ 100,00 0,00 |#HHHHH | #HHHHHE | 0,0 | HHHHHE | #HHHHH
2000 0,1| 99,90 0,00 |#tHHHH | #HHHHHE | 0,0 | #HitHHHE | #HHHHHE
1000 3,3 96,57 0,00 HHAHHE | A | 0,0 | HHHHEH |
500 17,7 78,85 0,00 HHHHEHHE | A | 0,0 | HHHHEHE | i
297 20,2 58,62 0,00 HHEHEHHE | A | 0,0 | HHHHEHE | #HHH
210 12,4|  46,22| 0,00  |#HHHHHH tHEHAH | 0,0 | #HHHHHE | #HEHH
149 12,2 34,07 0,00 |#HHHHHH A | 0,0 | #HHHEHE | #HEHEH
74 17,7 16,32 0,00 HHHAHHE | A | 0,0 | HHHHEHE | #HHA
37 9,9 6,45 0,00 HHHHAHHE | A | 0,0 | HHHHEHE | i
-37 6,5 0,00 B 0,00 | #H#HHH
100,0 0,00 B 0,00  #HHHHH
Yleisnayte P205%:
Kiintoaine-%: 57,7
OTSAKE JAUHIMO SYKLONIREVISIO
NAYTE ALITE 2
pvm 27.8.2016
klo 7:40
SEULA +% % P20s P,Os | P2Os | CO; CO; CO;
pm % jak.-% | lap.-%| % jak.-% | 1ap.-%
4000 0,0/ 100,00 0,00 |##HHHH | #HHHHE | 0,0 | #HHHHHE | iHHHHH
2000 0,1 99,94 0,00 | | 0,0 | HHHEHE | #HEHEHE
1000 3,5 96,47 0,00 HHHEHHE | R | 0,0 | HHHHEHE | #HEHEHE
500 18,5| 78,01| 0,00 |#HHHHHHE #iHHAHE| 0,0 | #HHHHHE | #HHHHH
297 21,4| 56,66( 0,00 |#HHHHH | #HHAHEE | 0,0 | HEHHHE | HHAHH
210 12,7| 43,95 0,00 |#HHHHHH | #iHHAHE| 0,0 | #HHHHHE | #HEHAH
149 12,0 31,97 0,00 HHHHAHH | A | 0,0 | HHHHEHE | HEHAEH
74 16,9 15,06 0,00 | | 0,0 | HHHHEHE | #HEHEHE
37 9,2 5,84 0,00 A | A | 0,0 | HHAHHE | HHFHHH
-37 5,8 0,00  |#HHHHHHH 0,00 | tHHHt#H#
100,0 0,00  #HHtHHHLH 0,00  HHHHtHH

Yleisnayte P205%:

Kiintoaine-%:

61,2




OTSAKEJAUHIMO SYKLONIREVISIO

LITE 1/2

NAYTE ALITE 3
pvm 27.8.2016
klo 8:35
SEULA +% -% P->0g P,O5 | P,Os | CO» CO, CO,
um % jak.-%|lap.-%9 % |jak.-%]lap.-%
4000 0,0] 100,00| 0,00 |#HHHH#| #HEHHE| 0,0 | #HHH | i
2000 0,2] 99,77| 0,00 |#HHHH#| #HEHH| 0,0 | i | i
1000 4,3 95,47 0,00 |#HHH###H| #HEAE | 0,0 | #HHHEH |
500 19,8| 75,70 0,00 |#HHHE| #HAHE] 0,0 | #HHHEE | #HEHEE
297 20,9] 54,80 0,00 || | 0,0 | #HAHE | #HHEHE
210 11,9 42,93 0,00 |#HHHA| #HEHE | 0,0 | #HHHEE | #HEHEE
149 11,3 31,64 0,00 |#HHHH| #HEHE | 0,0 | #HHEE | #HEHE
74 16,3| 15,31 0,00 |##HHE| #HEH | 0,0 | #HHHEE | #HEHE
37 9,2 6,08 0,00 |##HHHE| #HEHE | 0,0 | #HHHEE | tHEHEE
-37 6,1 0,00 |#HHHH 0,00 | #HHHH#
100,0 0,00  #HHHHE 0,00  #iHHH
‘leisnayte P205%:
Kiintoaine-%: ##HHHHH
OTSAKE
NAYTE ALITE 4
pvm 27.8.2016
klo 8:55
SEULA +% -% P,Os | P2Os | P,Os| CO, | CO, | CO;
pm % jak.-%llap.-9%4 % |jak.-%|l&ap.-%9
4000 0,0] 100,00| 0,00 |#HHHHH#| #HEHHE| 0,0 | i | i
2000 0,4] 99,61| 0,00 |#HHHHH#| #HEHHE| 0,0 | #iHHH | #HHHH
1000 47| 94,92| 0,00 |#HHHE| #HEHE] 0,0 | #HEHAE | #HEHEE
500 20,0 74,87| 0,00 || | 0,0 | #HHHE | HHHHE
297 19,1| 55,76| 0,00 |##HHHH| #HEHE] 0,0 | #HHHEE | #HEHHE
210 12,9 42,86 0,00 |#HHHH| #HEH | 0,0 | #HHHEE | HEHE
149 10,3| 32,56| 0,00 |#HHHH| #HEHE | 0,0 | #HHHEE | #HEHEE
74 16,0] 16,58| 0,00 |#HH| | 0,0 | i | #EH
37 10,4 6,18| 0,00 |##HHHH| #HEHE] 0,0 | #HHHEE | #HEHHE
-37 6,2 0,00  |#HHHH 0,00 | ##HHH
100,0 0,00  #HHHHE 0,00  #HHH

‘leisnayte P205%:

Kiintoaine-%: ###HHH




LITE 1/3

OTSAKE JAUHIMO SYKLONIREVISIO

NAYTE ALITES

pvm 27.8.2016
klo 9:13
SEULA +% % P,0s5 P,Os | P.Os | CO, CO; CO;
pm % jak.-% | lap.-%| % jak.-% | 1ap.-%
4000 0,0] 100,00 0,00 | | #iHEHE | 0,0 | #HHEHTE | HHEHIR
2000 0,2 99,79 0,00 | | #iHHHH | 0,0 | #HHHEH | HHEHT
1000 4,1 95,66 0,00  |H | i | 0,0 | #HHEH | T
500 19,2 76,50 0,00 |#HEHHHH | HHEHH | 0,0 | #HEHEHE | A
297 19,1 57,35 0,00  |HEs | e | 0,0 | B | A
210 13,2 44,15 0,00  |#EH || 0,0 | A | N
149 10,6] 33,59 0,00 | | #iHEHEE | 0,0 | #HHEHTE | HHEHR
74 16,5 17,07 0,00 | | #iHHHE | 0,0 | #HHHEHE | HHEHT
37 10,8 6,28 0,00  |#HHHHHH || 0,0 | #HEHEHE | B
-37 6,3 0,00 |#HHHHEH 0,00 | #HHHH
100,0 0,00  #HHHHEH 0,00  #HHHH#

Yleisnayte P205%:

Kiintoaine-%: 57,6



LIITE 1/4

OTSAKE JAUHIMO SYKLONIREVISIO

NAYTE YLITE1

pvm 27.8.2016
klo 7:15
SEULA +% -% P,05 P>0g P,0Os5 CO, CO, CO,
pm % jak.-% | lap.-%| % jak.-% | lap.-%
297 1,2 98,8 0,00 A | | 0,0 | #HHEHHE | i
210 0,8 98,0 0,00 A | | 0,0 | #HHEHHE | i
149 1,2 96,8 0,00 A | | 0,0 | #HHEHHE | i
74 5,8 91,0 0,00 S | | 0,0 | A |
37 17,1 73,9 0,00 A | | 0,0 | HHHEHHE | i
-37 73,9 0,00 fidisiziaiziaid 0,00 | ##HHHH
100,0 0,00  #HiHHHHIH 0,00  #HHHHE
Ka-%: 5,7
2488,6
167,11

OTSAKE JAUHIMO SYKLONIREVISIO

NAYTE YLITE2

pvm 27.8.2016
klo 7:48
SEULA +% -% P,0Os5 P>0g P,0Os5 CO, CO, CO,
pm % jak.-% | lap.-%| % jak.-% | lap.-%
297 0,1 99,9 0,00 HHHH | | 0,0 | HHHHEE |
210 0,3 99,6 0,00 s | | 0,0 | T |
149 0,8 98,8 0,00 HHHH | | 0,0 | HHHHEE |
74 5,4 93,4 0,00 HiHH | | 0,0 | HHHHEE |
37 15,8 77,5 0,00 s | | 0,0 | HHHHEE |
-37 77,5 0,00 S 0,00 | #HHHH
100,0 0,00  #HHHHHHE 0,00  #HHHHH
Ka-%: 5,6
2557,9
167,34




LITE 1/5

OTSAKE JAUHIMO SYKLONIREVISIO

NAYTE MALMISYOTE
pvm 27.8.2016

klo 7:20
SEULA +% -% P205 P205 P205 C02 COZ C02
um % jak.-% | 1&ap.-%| % jak.-% | 1ap.-%
1000 2,3 97,73 0,00  [#HHHHE | tHAHHAE | 0,0 | HHEHHHE | HHEAHT
500 13,9 83,83 0,00 HHHHEHHE | | 0,0 | #HHEHHE | #HHHEHE
297 14,9 68,89 0,00  [#HHHHE | tHAHHAE | 0,0 | HHEHHE | HHEHHT
210 10,9 57,96 0,00 HHHHEHHE | | 0,0 | #iHEHHE | #HHHEHE
149 9,2 48,81 0,00  [#HHHHE | tHAHHAE | 0,0 | HHEHHA | HHEHHT
74 15,2 33,60 0,00 HHHHEHHE | | 0,0 | #iHEHHE | 1
37 12,7 20,90 0,00  [#HEHHE | HHAHHAE | 0,0 | HHEHHE | HHEHH
-37 20,9 0,00  |#HHHHHE 0,00 | ###HHH
100,0 0,00  #HHHHE 0,00  #HHHHE

Ka-%: 20,7



LIITE 2/1

OTSAKEJAUHIMO SYKLONIREVISIO

NAYTE ALITE 1
pvm 31.8.2016

klo 1:20
SEULA +% -% P->0g P,O5 | P,Os | CO» CO, CO,
um % jak.-%|lap.-%9 % |jak.-%]lap.-%
4000 0,0] 100,00| 0,00 |#| ttHHE | 0,0 | #HH | #EEHH
2000 0,01 99,97| 0,00 |#| sttt | 0,0 | A | #EHH
1000 2,2 97,76| 0,00 |#| | 0,0 | | #EHHH
500 15,21 82,60| 0,00 |##H#H| #HH | 0,0 | #HEHE |
297 19,9 62,71| 0,00 |##HHH| | 0,0 | #HEHE |
210 14,21 48,47| 0,00 |#| | 0,0 | #HEHE |
149 11,4] 37,11| 0,00 |#HHH# | | 0,0 | i | #HHH
74 17,5] 19,61| 0,00 || | 0,0 | | #HEH
37 11,8 7,79] 0,00 |#| s | 0,0 | 3 | #EHHE
-37 7,8 0,00 |#HHHH 0,00 | #HHHH#
100,0 0,00  #H#HHHE 0,00 #H##H

‘leisnayte P205%:

Kiintoaine-%: 45,4

OTSAKE

NAYTE ALITE 2
pvm 31.8.2016

klo 1:42
SEULA +% % P,Os | P2Os | P2Os| CO, | CO, | CO,
pm % jak.-%llap.-9%4 % |jak.-%|l&ap.-%9
4000 0,0] 100,00| 0,00 |#HHH#HH#| #HHEHHE| 0,0 | #iHHH | 1HHHH
2000 0,0] 99,97| 0,00 |#HHHHH| #HHHH#| 0,0 | #HHHHE | HiHHH
1000 2,5| 97,48| 0,00 |#HHHHH | | 0,0 | #HHHHE | #iHHHE
500 14,9] 82,55| 0,00 (#H#HH#HE| #iHHH | 0,0 | #HHHE | #HHHIH
297 20,0]1 62,57 0,00 |#HHHHE| #HAHE | 0,0 | HiHHHE | #HHHIH
210 12,7| 49,91 0,00 |##HHHH| #iHEH | 0,0 | #HHHEE | tHEHHE
149 12,4 37,51 0,00 |##HHHH| #HEH ] 0,0 | #HHHEE | #HEHHE
74 18,0 19,53 0,00 |##HHHH| #iHEH | 0,0 | #HHHEE | #HEHHE
37 10,6] 8,92| 0,00 (#HHHHHE| #iHHHE | 0,0 | #HiHHHE | tHHHIHH
-37 8,9 0,00  |#HH#HH 0,00 | H#H#HH#
100,0 0,00  #HHHHH 0,00  #HHH

‘leisnayte P205%:

Kiintoaine-%: 45,4



LIITE 2/2

OTSAKE

NAYTE ALITE 3
pvm 31.8.2016

klo 2:42
SEULA +% -% P->0g P,O5 | P,Os | CO» CO, CO,
um % jak.-%|lap.-%9 % |jak.-%]lap.-%
4000 0,0] 100,00| 0,00 |#| ttHHE | 0,0 | #HH | #EEHH
2000 0,01 99,96| 0,00 |#| sttt | 0,0 | | #HH
1000 2,2 97,80| 0,00 |#| st | 0,0 | | #EHH
500 15,01 82,79| 0,00 |##HHHH | #HH# | 0,0 | #HEHE | #HHHH
297 19,7 63,04| 0,00 |#HHH| #HH# | 0,0 | #HEHE |
210 14,1 48,92| 0,00 |#H| | 0,0 | #HEHE |
149 11,2] 37,71 0,00 |#HHH# | | 0,0 | i | #HHH
74 17,7] 20,06| 0,00 || | 0,0 | i | #HHEH
37 11,9 8,19| 0,00 || #EE | 0,0 | #HHHH | it
-37 8,2 0,00 |#HHHH 0,00 | #HHHH#
100,0 0,00  #H#HHHE 0,00 #H##H

‘leisnayte P205%:

Kiintoaine-%: 45,2

OTSAKE

NAYTE ALITE 4
pvm 31.8.2016

klo 2:58
SEULA +% % P,Os | P2Os | P2Os| CO, | CO, | CO,
pm % jak.-%llap.-9%4 % |jak.-%|l&ap.-%9
4000 0,0] 100,00| 0,00 |#HHH#HH#| #HHEHHE| 0,0 | #iHHH | 1HHHH
2000 0,0] 99,98| 0,00 |#HHHHH| #HHHH| 0,0 | #HHH | HiHHHE
1000 2,1| 97,86| 0,00 |#HHHHH| | 0,0 | #HHHHE | i
500 14,9] 82,91| 0,00 (#H#HH#HE| #iHHHE | 0,0 | #HHHE | #HHHIH
297 19,3| 63,58| 0,00 (#HHHHE| #HHHE | 0,0 | #HHHE | #HHHIH
210 14,0{ 49,58 0,00 |##HHHH| #iHHEH | 0,0 | #HHHEE | tHEHHE
149 11,3 38,32 0,00 |##HHHH| #iHHEH ] 0,0 | #HHEE | #HEHHE
74 17,8 20,53| 0,00 |##HHHH| #iHEHE ] 0,0 | #HHHEE | #HEHHE
37 12,0] 8,52| 0,00 (#HHHHH| #iHHH | 0,0 | #HiHHHE | tHHHHH
-37 8,5 0,00  |#HH#HH 0,00 | H#H#HH#
100,0 0,00  #HHHHH 0,00  #HHH

‘leisnayte P205%:

Kiintoaine-%: 45,1



LITE 2/3

OTSAKE

NAYTE ALITES
pvm 31.8.2016

klo 3:19
SEULA +% -% P->0g P,O5 | P,Os | CO», CO, CO,
um % jak.-%llap.-94 % |jak.-%|l&ap.-%9
4000 0,0( 100,00 0,00 |#HHHH| #HHHE | 0,0 | HHHHHE | #HHHEH
2000 0,0 99,99 0,00 |#HHHH| #HHHE | 0,0 | HHHHE | HHHEHE
1000 2,1| 97,89 0,00 |#HHHHE| #HEHHE | 0,0 | #HHHE | #HHEHE
500 13,2 84,70| 0,00 |#t| | 0,0 | #HHHE | #HHHEH
297 20,3| 64,36 0,00 |#HaHH| A 0,0 | #HHHE | #HHEHE
210 13,2 51,19| 0,00 |#Hta#| | 0,0 | #HHHE | HHHHH
149 13,0]1 38,23| 0,00 |#HHHH| | 0,0 | #HHHE | #HEHH
74 18,9] 19,36| 0,00 |#HHHH| | 0,0 | #HHHHE | #HEHH
37 10,8 8,55| 0,00 |#HHHH| | 0,0 | #HHHE | #HHHH
-37 8,6 0,00 |###HHH 0,00 | ##HHE
100,0 0,00  #H#HHHE 0,00 #HHE

‘leisnayte P205%:

Kiintoaine-%: 45,7



LIITE 2/4

OTSAKE

NAYTE YLITE1

pvm 31.8.2016
klo 1:32
SEULA +% -% P,05 P>0g P,0Os5 CO, CO, CO,
pm % jak.-% | lap.-%| % jak.-% | lap.-%
297 0,2 99,8 0,00 s | | 0,0 | T |
210 0,3 99,5 0,00 s | | 0,0 | T |
149 0,8 98,8 0,00 s | | 0,0 | T |
74 51 93,7 0,00 HiHHH | | 0,0 | HHHHEE | T
37 13,2 80,5 0,00 s | | 0,0 | T |
-37 80,5 0,00 HitHH 0,00 | #HHHH
100,0 0,00  #HHHHHE 0,00  #HHHHHT
Ka-%: 4,6
2548,6
167,67
OTSAKE

NAYTE YLITE2

pvm 31.8.2016
klo 1:47
SEULA +% -% P,0Os5 P>0g P,0Os5 CO, CO, CO,
pm % jak.-% | lap.-%| % jak.-% | lap.-%
297 2,6 97,4 0,00 HHHH | | 0,0 | HHHHEE |
210 1,5 95,9 0,00 s | | 0,0 | T |
149 1,6 94,3 0,00 HHHH | | 0,0 | HHHHEE |
74 5,9 88,4 0,00 HiHH | | 0,0 | HHHHEE |
37 14,7 73,7 0,00 s | | 0,0 | HHHHEE |
-37 73,7 0,00 S 0,00 | #HHHH
100,0 0,00  #HHHHHHE 0,00  #HHHHH
Ka-%: 51
2585,1
167,26




LITE 2/5

OTSAKE

NAYTE MALMISYOTE
pvm 31.8.2016

klo 1:25
SEULA +% -% P205 P205 P205 C02 COZ C02
um % jak.-% | 1&ap.-%| % jak.-% | 1ap.-%
1000 1,7 98,35 0,00  [#HHHHE | tHAHHAE | 0,0 | HHEHHHE | HHEAHT
500 11,1 87,20 0,00 HHHHEHHE | | 0,0 | #HHEHHE | #HHHEHE
297 13,5 73,72 0,00  [#HHHHE | tHAHHAE | 0,0 | HHEHHE | HHEHHT
210 10,7 63,00 0,00 HHHHEHHE | | 0,0 | #iHEHHE | #HHHEHE
149 9,5 53,52 0,00  [#HHHHE | tHAHHAE | 0,0 | HHEHHA | HHEHHT
74 16,7 36,81 0,00 HHHHEHHE | | 0,0 | #iHEHHE | 1
37 14,3 22,54 0,00  [#HEHHE | HHAHHAE | 0,0 | HHEHHE | HHEHH
-37 22,5 0,00  |#HHHHHE 0,00 | ###HHH
100,0 0,00  #HHHHE 0,00  #HHHHE

Ka-%: 17,0



OTSAKEJAUHIMO SYKLONIREVISIO

LIITE 3/1

NAYTE ALITE 1
pvm 1.9.2016
klo 1:20
SEULA +% -% P->0g P,O5 | P,Os | CO» CO, CO,
um % jak.-%|lap.-%9 % |jak.-%]lap.-%
4000 0,0[ 100,00| 0,00 |##HHHH| #iHEHE | 0,0 | #iHEHE | HHHEH
2000 0,1 99,89 0,00 |##HHHH| #HEH | 0,0 | #iHEHE | H#HHEH
1000 4,1 95,75 0,00 |#HHH###| #EAE | 0,0 | #HHHEH |
500 19,4| 76,38| 0,00 |#HHHE| #HAHE] 0,0 | #HHHEE | #HEHHE
297 21,9] 54,44 0,00 || i 0,0 | #HAHE | #HHEHE
210 12,9 41,54 0,00 |##HHHE| #HEHE] 0,0 | #HHHAE | #HEHEE
149 12,4 29,15| 0,00 |##HHH| #HEHE | 0,0 | #HHAE | #HEHEE
74 17,5 11,66 0,00 |##HHE| #HEH ] 0,0 | #HHHEE | #HEHE
37 7,9 3,72 0,00 || st | 0,0 | HHHHE | HHHHHE
-37 3,7 0,00 |#HHHH 0,00 | #HHHH#
100,0 0,00  #HHHHE 0,00  #iHHH
‘leisnayte P205%:
Kiintoaine-%: 63,6
OTSAKE
NAYTE ALITE 2
pvm 1.9.2016
klo 1:42
SEULA +% -% P,0s5 P,Os | P,Os | CO, | CO, | CO,
pm % jak.-%llap.-9%4 % |jak.-%|l&ap.-%9
4000 0,0[ 100,00 0,00 |##HHHH| #HEH| 0,0 | #iHEHE |
2000 0,1] 99,91| 0,00 [|#HHH#HH#| tHHEHHE| 0,0 | #iHHH | #HHHH
1000 3,7 96,26] 0,00 |#HHHH#| #HEHHE| 0,0 | #HHH | #HHHH
500 17,2 79,04 0,00 |##HHHE| #HEHE| 0,0 | #HHHEE | #HEHHE
297 21,2| 57,82 0,00 || st | 0,0 | HHHHE |
210 13,3] 44,53| 0,00 |#HHHHE| ] 0,0 | #HHHE | tHEHH
149 13,3] 31,26| 0,00 |#HHHHH| | 0,0 | #HHHE | tHEHH
74 18,7 12,51 0,00 |#HHE| #HEHE| 0,0 | #HHHEE | #HEHEE
37 8,5 4,04] 0,00 |HHHHHE tHEHAEE | 0,0 | #HAHE | #HEHE
-37 4,0 0,00  |#HHHH 0,00 | ##HHH
100,0 0,00  #HHHHE 0,00  #HHH
‘leisnayte P205%:
Kiintoaine-%: 62,2




OTSAKE

NAYTE ALITE 3

LIITE 3/2

pvm 1.9.2016
klo 2:42
SEULA +% -% P->0g P,O5 | P,Os | CO» CO, CO,
um % jak.-%|lap.-%9 % |jak.-%]lap.-%
4000 0,0[ 100,00| 0,00 |##HHHH| #iHEHE | 0,0 | #iHEHE | HHHEH
2000 0,1 99,93| 0,00 |#HHHH#| #HEH | 0,0 | #iHEHE |
1000 3,9 95,99 0,00 |#HHHH| #HEH 0,0 | #iHEHE |
500 18,6| 77,38 0,00 |#HHHE| #HAHE 0,0 | #HHHEE | #HEHEE
297 21,8| 55,59| 0,00 || A 0,0 | #HAHE | #HHEHE
210 13,1 42,45 0,00 |##HHHE| #HEHE | 0,0 | #HHHAE | #HEHEE
149 12,7| 29,73 0,00 |#HHH| #HEHE | 0,0 | #HHHAE | #HEHE
74 17,8 11,91 0,00 |##HHHE| #HEH | 0,0 | #HHHEE | #HEHE
37 8,1 3,82| 0,00 |#HHHH| #HEHE | 0,0 | #iHEHE | tHHEH
-37 3,8 0,00 |#HHHH 0,00 | ##HHH
100,0 0,00  #HHHHE 0,00  #iHHH
‘leisnayte P205%:
Kiintoaine-%: 63,4
OTSAKE
NAYTE ALITE 4
pvm 1.9.2016
klo 2:58
SEULA +% -% P,0s5 P,Os | P,Os | CO, | CO, | CO,
pm % jak.-%llap.-9%4 % |jak.-%|l&ap.-%9
4000 0,0[ 100,00 0,00 |##HHHH| #HEH| 0,0 | #iHEHE |
2000 0,1] 99,95| 0,00 |+ tHEHHE| 0,0 | #iHHH | 1HHHH
1000 3,6] 96,37| 0,00 |#HHHH#| 1A 0,0 | #HHH | 1HHHH
500 17,2 79,13| 0,00 |##HHHA| #HEHE | 0,0 | #HHHEE | #HEHEE
297 21,3| 57,80 0,00 || st | 0,0 | #HHHE | HHHHHE
210 13,4 44,43 0,00 |#HHHE| #HEH | 0,0 | #HHHEE | HEHE
149 13,3] 31,15| 0,00 |#HHHHH| s 0,0 | #HHHE | tHEHH
74 18,8| 12,38| 0,00 |#HHH| | 0,0 | #HHHH | #HAH
37 8,5 3,92 0,00 |#HHHHE| A 0,0 | #HHHE | HHEHE
-37 3,9 0,00  |#HHHH 0,00 | ##HHH
100,0 0,00  #HHHHE 0,00  #HHH
‘leisnayte P205%:
Kiintoaine-%: 62,9




LITE 3/3

OTSAKE

NAYTE ALITES
pvm 1.9.2016

klo 3:19
SEULA +% -% P>0g P,O5 | P,Os | CO» CO, CO,
um % jak.-%|lap.-%94 % |jak.-%}lap.-%
4000 0,0] 100,00| 0,00 |##| sttt | 0,0 | A | #EHH
2000 0,11 99,90| 0,00 |#| sttt | 0,0 | A | #EHH
1000 4,1 95,83 0,00 |##HHH| #HHEAE| 0,0 | #iHHE | #HHHHE
500 18,7 77,14| 0,00 |#HHHH | #HH# | 0,0 | #HEHE | #HHHH
297 21,6 55,52 0,00 |#HeAHH| #HEHH 0,0 | #HHHEE | #HEEH
210 13,0( 42,51| 0,00 |#| | 0,0 | #HEHE |
149 12,71 29,83| 0,00 || | 0,0 | i | #HEH
74 17,91 11,97 0,00 || | 0,0 | i | #HEH
37 8,1 3,86| 0,00 || #EAE | 0,0 | #HHHH |
-37 3,9 0,00 |#H##HHH 0,00 | ###HH
100,0 0,00  #H#HHHE 0,00 #H#H

‘leisnayte P205%:

Kiintoaine-%: 63,4



LIITE 3/4

OTSAKE

NAYTE YLITE1

pvm 1.9.2016
klo 1:32
SEULA +% -% P,05 P>0g P,0Os5 CO, CO, CO,
pm % jak.-% | lap.-%| % jak.-% | lap.-%
297 0,3 99,7 0,00 s | | 0,0 | T |
210 0,8 98,9 0,00 s | | 0,0 | T |
149 1,7 97,1 0,00 s | | 0,0 | T |
74 8,5 88,6 0,00 HiHHH | | 0,0 | HHHHEE | T
37 25,5 63,1 0,00 s | | 0,0 | T |
-37 63,1 0,00 HitHH 0,00 | #HHHH
100,0 0,00  #HHHHHE 0,00  #HHHHHT
Ka-%: 6,2
2598,2
167,34
OTSAKE

NAYTE YLITE2

pvm 1.9.2016
klo 1:47
SEULA +% -% P,0Os5 P>0g P,0Os5 CO, CO, CO,
pm % jak.-% | lap.-%| % jak.-% | lap.-%
297 0,4 99,6 0,00 HHHH | | 0,0 | HHHHEE |
210 1,0 98,6 0,00 s | | 0,0 | T |
149 2,7 95,9 0,00 HHHH | | 0,0 | HHHHEE |
74 8,5 87,4 0,00 HiHH | | 0,0 | HHHHEE |
37 23,6 63,7 0,00 s | | 0,0 | HHHHEE |
-37 63,7 0,00 S 0,00 | #HHHH
100,0 0,00  #HHHHHHE 0,00  #HHHHH
Ka-%: 5,9
2559,9
166,6




LITE 3/5

OTSAKE

NAYTE MALMISYOTE
pvm 1.9.2016

klo 1:25
SEULA +% % P,0s5 P,Os | P,Os | CO; CO, CO,
um % jak.-% | 1ap.-% % jak.-% | 1ap.-%
1000 3,1| 96,86| 0,00 |#HHHHH #HHEAH | 0,0 | #HHEHE | HEHHE
500 16,7| 80,13| 0,00 |#HH |t | 0,0 | #HHHHE | HEHH
297 16,4 63,73 0,00 HHEAHHE | | 0,0 | HHE |
210 11,3] 52,43| 0,00 |#HH | | 0,0 | #HHHHE |
149 9,1 43,35 0,00 PR | | 0,0 | i |
74 14,9] 28,47| 0,00 |#HHHH || 0,0 | #HHEHE | HHEHEH
37 12,0 16,49 0,00 T HHE| HHA | 0,0 | #EHHE |
-37 16,5 0,00  |#HHHHH 0,00 | #HHHHH
100,0 0,00  #HHHHH 0,00  #HHHHH

Ka-%: 20,1



OTSAKE

NAYTE ALITE 1

LIITE 4/1

pvm 10.9.2016
klo 2:10
SEULA +% -% P->0g P,O5 | P,Os | CO» CO, CO,
um % jak.-%|lap.-%9 % |jak.-%]lap.-%
4000 0,0[ 100,00| 0,00 |##HHHH| #iHEHE | 0,0 | #iHEHE | HHHEH
2000 0,2 99,83 0,00 |#HHHH| #HEH| 0,0 | #iHEHE |
1000 4,0 95,84| 0,00 |#HH#H####|#EEE 0,0 | #HHHH | it
500 18,7 77,17| 0,00 |#HHHE| #HAHE] 0,0 | #HHHEE | #HEHEE
297 20,2| 56,97| 0,00 || A 0,0 | #HAHE | #HHEHE
210 14,3 42,63 0,00 |#HHHH| #HEHE| 0,0 | #HHHAE | #HEHHE
149 11,3 31,36| 0,00 |##HHHH| #HEHE | 0,0 | #HHHAE | #HEHE
74 16,9 14,43 0,00 |#HHHE| #HEHE | 0,0 | #HHHEE | #HEHE
37 9,8 4,65 0,00 |#HHEH| #HHEH | 0,0 | #HEHE | HHEH
-37 4,6 0,00 |#HHHH 0,00 | #HHHH#
100,0 0,00  #HHHHE 0,00  #iHHH
‘leisnayte P205%:
Kiintoaine-%: 60,0
OTSAKE
NAYTE ALITE 2
pvm 10.9.2016
klo 2:29
SEULA +% -% P,0s5 P,Os | P,Os | CO, | CO, | CO,
pm % jak.-%llap.-9%4 % |jak.-%|l&ap.-%9
4000 0,0[ 100,00 0,00 |##HHHH| #HEH| 0,0 | #iHEHE |
2000 0,1] 99,85| 0,00 |+ tHEHHE| 0,0 | #iHHH | #HHHH
1000 4,01 95,88| 0,00 |##HHHH| #HEHE] 0,0 | #HHHAE | #HEHEE
500 18,2 77,66| 0,00 |#HHHE| #HAHE] 0,0 | #HHHEE | #HEHEE
297 19,6| 58,11| 0,00 |##HHHH| #HEH | 0,0 | #HHHEE | #HEHHE
210 14,3] 43,85| 0,00 |#H#HHHH| #HEHHE] 0,0 | #HHHHE | #HEHH
149 11,4 32,40 0,00 |#HHH| #HEHE | 0,0 | #HHHEE | #HEHEE
74 17,5 14,86 0,00 |##HHHE| #HEHE | 0,0 | #HHHEE | #HEHEE
37 10,2 4,68| 0,00 |#HHHHHE tHEHAEE | 0,0 | #HHHE | HHEHE
-37 4,7 0,00  |#HHHH 0,00 | ##HHH
100,0 0,00  #HHHHE 0,00  #HHH
‘leisnayte P205%:
Kiintoaine-%: 59,6




OTSAKE

NAYTE ALITE 3

LIITE 4/2

pvm 10.9.2016
klo 2:49
SEULA +% -% P->0g P,O5 | P,Os | CO» CO, CO,
um % jak.-%|lap.-%9 % |jak.-%]lap.-%
4000 0,0[ 100,00| 0,00 |##HHHH| #iHEHE | 0,0 | #iHEHE | HHHEH
2000 0,2 99,85| 0,00 |#HHHH| #HEH 0,0 | #iHEHE |
1000 3,9 95,93| 0,00 |#HHHH| #HEH| 0,0 | #iHEHE |
500 19,7 76,22 0,00 |#HHHE| #HEHE] 0,0 | #HHHEE | #HEHEE
297 20,2| 56,05| 0,00 || A 0,0 | #HAHE | #HHEHE
210 13,8| 42,29| 0,00 |##HHHA| #HEHE| 0,0 | #HHHAE | #HEHEE
149 11,0f 31,30 0,00 |##HHHH| #HEHE | 0,0 | #HHEE | #HEHEE
74 16,9 14,37 0,00 |##HHE| #HEH | 0,0 | #HHHEE | #HEHEE
37 9,7 4,68| 0,00 |#HHHHHE| tHHHAE | 0,0 | HHHHE | HHHHHE
-37 4,7 0,00 |#HHHH 0,00 | ##HHH
100,0 0,00  #HHHHE 0,00  #iHHH
‘leisnayte P205%:
Kiintoaine-%: 60,2
OTSAKE
NAYTE ALITE 4
pvm 10.9.2016
klo 3:07
SEULA +% -% P,0s5 P,Os | P,Os | CO, | CO, | CO,
pm % jak.-%llap.-9%4 % |jak.-%|l&ap.-%9
4000 0,0[ 100,00 0,00 |##HHHH| #HEH| 0,0 | #iHEHE |
2000 0,2] 99,76] 0,00 |#HHHHH#| tHEHHE| 0,0 | #iHHH | 1HHHH
1000 3,8] 95,97| 0,00 |#HHHHH#| #HEHHE| 0,0 | #iHHHE | #HHHH
500 19,0 76,95| 0,00 |#HHHE| #HEHE] 0,0 | #HHHAE | #HEHEE
297 20,3| 56,60| 0,00 || st | 0,0 | HHHHE |
210 14,2\ 42,42 0,00 |#HHHE| #HEH | 0,0 | #HHHEE | HEHE
149 11,1 31,30 0,00 |#HHH| #HEHE | 0,0 | #HHHEE | #HEHEE
74 17,0) 14,32 0,00 |#HHE| #HEHE | 0,0 | #HHHEE | #HEHEE
37 9,8 4,57] 0,00 |#HHHHHE tHEHAEE | 0,0 | #iHHHE | #HHEHE
-37 4,6 0,00  |#HHHH 0,00 | ##HHH
100,0 0,00  #HHHHE 0,00  #HHH
‘leisnayte P205%:
Kiintoaine-%: 60,9




LIITE 4/3

OTSAKE

NAYTE ALITES

pvm 10.9.2016
klo 3:23
SEULA +% -% P>0g P,0Os5 P,>0g CO, CO, CO,
pm % jak.-% | lap.-%| % jak.-% | 1ap.-%
4000 0,0] 100,00 0,00 |#HHHHH || 0,0 | HHHHEHE | #HEHHH
2000 0,1 99,86 0,00 | | et | 0,0 | e | #HEEHHE
1000 4,1 95,78 0,00 |t | et | 0,0 | T |
500 19,9 75,85 0,00 | | et | 0,0 | T | SHHHHHE
297 20,5 55,37 0,00 | | et | 0,0 | HHEHHHE | #HHEHHE
210 13,9 41,44 0,00  |#HHHH || 0,0 | B | HEHHH
149 10,9 30,52 0,00 |#HHHHH || 0,0 | HHHHEHE | #HEHHHE
74 16,6 13,88 0,00 |t | et | 0,0 | fHEHHHE | #HEEHHE
37 9,5 4,37 0,00  |#tt |ttt | 0,0 | T | #HHHHHTE
-37 4.4 0,00 |#HHHHE 0,00 | #H##HHH
100,0 0,00  #HHHHEH 0,00  #HHHH

Yleisnayte P205%:

Kiintoaine-%: 61,2



LIITE 4/4

OTSAKE

NAYTE YLITE1

pvm 10.9.2016
klo 2:19
SEULA +% -% P,05 P>0g P,0Os5 CO, CO, CO,
pm % jak.-% | lap.-%| % jak.-% | lap.-%
297 0,3 99,7 0,00 A | | 0,0 | #HHEHHE | i
210 0,6 99,1 0,00 A | | 0,0 | #HHEHHE | i
149 1,3 97,8 0,00 A | | 0,0 | #HHEHHE | i
74 7,3 90,5 0,00 S | | 0,0 | A |
37 21,4 69,1 0,00 A | | 0,0 | HHHEHHE | i
-37 69,1 0,00 fidisiziaiziaid 0,00 | ##HHHH
100,0 0,00  #HiHHHHIH 0,00  #HHHHE
Ka-%: 5,4
6168,4 kaksi sankoa/nayte (laskettu yhteen)
334,74
OTSAKE

NAYTE YLITE2

pvm 10.9.2016
klo 2:39
SEULA +% -% P,0Os5 P>0g P,0Os5 CO, CO, CO,
pm % jak.-% | lap.-%| % jak.-% | lap.-%
297 0,3 99,7 0,00 ST | | 0,0 | AR |
210 0,5 99,2 0,00 A | | 0,0 | HHHEHHE | i
149 1,3 97,9 0,00 T | | 0,0 | AT |
74 7,2 90,7 0,00 B | | 0,0 | AR |
37 21,0 69,7 0,00 B | | 0,0 | AT |
-37 69,7 0,00 idiiziaiziaid 0,00 | ##HHHHE
100,0 0,00  #HHHHHHE 0,00  #HHHHE
Ka-%: 53
6869,7
333,79 kaksi sankoa/ nayte (laskettu yhteen)




LIITE 4/5

OTSAKE

NAYTE MALMISYOTE
pvm 10.9.2016

klo 2:13
SEULA +% -% P>0g P,0g P>0g CO, CO, CO,
pm % jak.-% | 1ap.-% % jak.-% | 1ap.-%
1000 2,8 97,18 0,00 HHHEHHE| | 0,0 | HEHHE | I
500 13,6 83,57 0,00 HHHHHH | A | 0,0 | #HAHE | #HHHHH
297 14,8 68,74 0,00 s | R | 0,0 | T | T
210 11,0 57,69 0,00 HHHHHH | #HEEEAE | 0,0 | #HAHE |
149 9,4 48,24 0,00 s | #EE | 0,0 | #HHH |
74 16,1 32,11 0,00 TR R | 0,0 | MR | #HEHEHE
37 12,8 19,31 0,00 s | R | 0,0 | #HHH |
-37 19,3 0,00 B 0,00 | #HHHH
100,0 0,00 HHHHHHH 0,00 -

Ka-%: 18,3



OTSAKE

NAYTE ALITE 1

LIITE 5/1

pvm 10.9.2016
klo 22:49
SEULA +% -% P->0g P,O5 | P,Os | CO» CO, CO,
um % jak.-%|lap.-%9 % |jak.-%]lap.-%
4000 0,0[ 100,00| 0,00 |##HHHH| #iHEHE | 0,0 | #iHEHE | HHHEH
2000 0,2 99,76 0,00 |#HHHH| #HEH| 0,0 | #iHEHE | #HHEH
1000 54| 94,36| 0,00 |#| st 0,0 | #HHH | #HH
500 18,4| 75,99 0,00 |#HHHE| #HAHE] 0,0 | #HHHEE | #HEHEE
297 19,5 56,47 0,00 |##HHHE| #HEHE| 0,0 | #HHHEE | #HEHEE
210 11,8 44,65| 0,00 |#HHHE| #HEHE| 0,0 | #HHHEE | #HEHEE
149 11,7| 33,00 0,00 |##HHHH| #HEHE | 0,0 | #HHEE | #HEHE
74 16,9 16,12 0,00 |###HE| #HEHE | 0,0 | #HHHEE | #HEHEE
37 9,2 6,90| 0,00 |#HHHHH | ] 0,0 | #HHE | #HEHH
-37 6,9 0,00 |#HHHH 0,00 | ##HHH
100,0 0,00  #HHHHE 0,00  #iHHH
‘leisnayte P205%:
Kiintoaine-%: 49,5
OTSAKE
NAYTE ALITE 2
pvm 10.9.2016
klo 23:10
SEULA +% -% P,0s5 P,Os | P,Os | CO, | CO, | CO,
pm % jak.-%llap.-9%4 % |jak.-%|l&ap.-%9
4000 0,0 99,96 0,00 |##HHHH| #HEH 0,0 | #iHEHE | ]
2000 0,2] 99,76] 0,00 |#HHHHH#| tHEHHE| 0,0 | #iHHH | 1HHHH
1000 4,5 95,24| 0,00 |#HHHE| #HEHE] 0,0 | #HEHAE | #HEHEE
500 17,9 77,35 0,00 |##HHHE| #HEHE | 0,0 | #HHHAE | #HEHEE
297 18,3 59,02 0,00 |##HHHH| #HEHE| 0,0 | #HHHAE | #HEHHE
210 13,0] 45,98 0,00 |#H#HHHH| #HEHHE] 0,0 | #HHHHE | tHEHH
149 10,9] 35,08 0,00 |#HHHHH| ] 0,0 | #HHHHE | $HEHH
74 18,1 17,02 0,00 |#HHH| #HEHE | 0,0 | #HHHEE | #HEHEE
37 10,5 6,50 0,00 |##HHHH| #HHEHE] 0,0 | #HHHEE | #HEHHE
-37 6,5 0,00  |#HHHH 0,00 | ##HHH
100,0 0,00  #HHHHE 0,00  #HHH
‘leisnayte P205%:
Kiintoaine-%: 46,6




OTSAKE

NAYTE ALITE 3

LIITE 5/2

pvm 10.9.2016
klo 23:27
SEULA +% -% P->0g P,O5 | P,Os | CO» CO, CO,
um % jak.-%|lap.-%9 % |jak.-%]lap.-%
4000 0,0[ 100,00| 0,00 |##HHHH| #iHEHE | 0,0 | #iHEHE | HHHEH
2000 0,2 99,76 0,00 |#HHHH| #HEH| 0,0 | #iHEHE | #HHEH
1000 4,7 95,09 0,00 |#HHH###| A 0,0 | #HHHH | it
500 17,3 77,83 0,00 |#HHHE| #HAHE] 0,0 | #HHHEE | #HEHHE
297 19,6| 58,24 0,00 |##HHHE| #HAH| 0,0 | #HHHHE | #HEHEE
210 12,0 46,27 0,00 |##HHHE| #HEHE 0,0 | #HHHEE | #HEHEE
149 11,9 34,36 0,00 |##HHHH| #HEHE | 0,0 | #HHAE | #HEHH
74 17,5 16,84 0,00 |##HHE| #HEHE | 0,0 | #HHHEE | #HEHE
37 9,7 7,18 0,00 |#HHE| A 0,0 | #HHHEE | tHEHEE
-37 7,2 0,00 |#HHHH 0,00 | ##HHH
100,0 0,00  #HHHHE 0,00  #iHHH
‘leisnayte P205%:
Kiintoaine-%: 48,0
OTSAKE
NAYTE ALITE 4
pvm 10.9.2016
klo 23:44
SEULA +% -% P,0s5 P,Os | P,Os | CO, | CO, | CO,
pm % jak.-%llap.-9%4 % |jak.-%|l&ap.-%9
4000 0,0 99,99 0,00 |##HHHH| #HEH| 0,0 | #iHEHE |
2000 0,2] 99,77| 0,00 |#HHHHH#| tHEHHE| 0,0 | #iHHH | 1HHHH
1000 51| 94,72] 0,00 |#HHHH#| #HEHHE| 0,0 | #iHHH | #HHHH
500 20,7 74,00 0,00 || st | 0,0 | #HHHE |
297 19,4 54,59 0,00 |#HHH| #HEHE| 0,0 | #HHHAE | #HEHHE
210 12,8 41,81 0,00 |#HHHE| #HEHE | 0,0 | #HHHEE | #HEHE
149 10,2] 31,66| 0,00 |#HHHHH| ] 0,0 | #HHHE | tHEHH
74 16,4 15,28 0,00 |#HHH| #HEHE| 0,0 | #HHHEE | #HEHEE
37 9,5 5,76 0,00 |#HHHHE| A | 0,0 | #HHHE | #HHEHE
-37 5,8 0,00  |#HHHH 0,00 | ##HHH
100,0 0,00  #HHHHE 0,00  #HHH
‘leisnayte P205%:
Kiintoaine-%: 50,1




LIITE 5/3

OTSAKE

NAYTE ALITES

pvm 10.9.2016
klo 23:59
SEULA +% % P20s P,0s | P,Os | CO; CO; CO;
pm % jak.-% | lap.-%| % jak.-% | 1ap.-%
4000 0,0] 100,00] 0,00 |#HHH | AL | 0,0 | #HiHHHHE | #HHHH
2000 0,1] 99,90| 0,00 |#HH | AL | 0,0 | #iHHHH | #HHHHE
1000 4,01  95,87| 0,00 | A 0,0 | HiHEHEE | #HEHEHE
500 15,9] 80,00| 0,00 |#HHHHE | tHHAHE | 0,0 | #HiHHHEE | #HEHHE
297 19,3] 60,71| 0,00  |#HHH | tHHAHE | 0,0 | #iHHHEE | #HHHHHE
210 12,2  48,49| 0,00  |#HHH | s | 0,0 | #HHHHE | #HHHHH
149 12,4] 36,05| 0,00 |#HHHH#H | #HHHHHE | 0,0 | HiHHHHE | iHHHHE
74 18,5 17,59 0,00 |HHHHHHH# | #HHAHE| 0,0 | #HHHHHE | HEHEH
37 10,0 7,55| 0,00 | #HEHAEHE| 0,0 | HHHHIHE | #HEHEH
-37 7,6 0,00  |HHHHHH 0,00 [ ##HHHH
100,0 0,00  #HHHHHH 0,00  #HHHH

Yleisnayte P205%:

Kiintoaine-%: 47,5



LIITE 5/4

OTSAKE

NAYTE YLITE1

pvm 10.9.2016
klo 23:04
SEULA +% -% P,05 P>0g P,0Os5 CO, CO, CO,
pm % jak.-% | lap.-%| % jak.-% | lap.-%
297 0,4 99,6 0,00 s | | 0,0 | T |
210 0,5 99,1 0,00 s | | 0,0 | T |
149 1,3 97,8 0,00 s | | 0,0 | T |
74 6,7 91,1 0,00 HiHHH | | 0,0 | HHHHEE | T
37 17,9 73,2 0,00 s | | 0,0 | T |
-37 73,2 0,00 HitHH 0,00 | #HHHH
100,0 0,00  #HHHHHE 0,00  #HHHHHT
Ka-%: 4,9
6103,3
334,26
OTSAKE

NAYTE YLITE2

pvm 10.9.2016
klo 23:22
SEULA +% -% P,0Os5 P>0g P,0Os5 CO, CO, CO,
pm % jak.-% | lap.-%| % jak.-% | lap.-%
297 0,3 99,7 0,00 HHHH | | 0,0 | HHHHEE |
210 0,4 99,3 0,00 s | | 0,0 | T |
149 1,2 98,2 0,00 HHHH | | 0,0 | HHHHEE |
74 6,8 91,3 0,00 HiHH | | 0,0 | HHHHEE |
37 17,3 74,1 0,00 s | | 0,0 | HHHHEE |
-37 74,1 0,00 S 0,00 | #HHHH
100,0 0,00  #HHHHHHE 0,00  #HHHHH
Ka-%: 5,0
6987
334,17




LIITE 5/5

OTSAKE

NAYTE MALMISYOTE
pvm 10.9.2016

klo 22:54
SEULA +% % P,0s5 P,Os | P,Os | CO; CO, CO,
pm % jak.-% | 1ap.-% % jak.-% | 1ap.-%
1000 3,6] 96,40| 0,00 |#HHHHA | A | 0,0 | #HHEHE | HHEHIHE
500 14,1 82,26) 0,00  |#HH | et | 0,0 | #HHEHE | HHEHEH
297 17,7] 64,53| 0,00 |#HHHHH | A | 0,0 | #HHEHE | HHEHEHE
210 11,3| 53,18| 0,00 |#HH | | 0,0 | #HHEHE | HEHEH
149 11,7 41,46 0,00 S| HHEHE | 0,0 | i |
74 18,1| 23,38| 0,00 |#HHHH | A | 0,0 | #HHEHE | HEHEH
37 12,1 11,30 0,00 s HHEHE | 0,0 | #EEHHH | R
-37 11,3 0,00  |#HHHHH 0,00 | #HHHHH
100,0 0,00  #HHHHH 0,00  #HHHHH

Ka-%: 17,7



OTSAKE

NAYTE ALITE 1

LIITE 6/1

pvm 11.9.2016
klo 14:42
SEULA +% -% P->0g P,O5 | P,Os | CO» CO, CO,
um % jak.-%|lap.-%9 % |jak.-%]lap.-%
4000 0,0[ 100,00| 0,00 |##HHHH| #iHEHE | 0,0 | #iHEHE | HHHEH
2000 0,1 99,93| 0,00 |#HHHH#| #HEH | 0,0 | #iHEHE |
1000 3,4 96,56| 0,00 |#| st | 0,0 | | #HHH
500 20,1 76,46| 0,00 || A 0,0 | #HAHE | HHEHE
297 21,8| 54,70 0,00 || | 0,0 | #HAHE | #HHEHE
210 14,7| 39,98| 0,00 |##HHHA| #HEHE| 0,0 | #HHHEE | #HEHEE
149 11,5 28,50 0,00 |##HHHH| #HEHE| 0,0 | #HHHAE | #HEHEE
74 16,6 11,86 0,00 |##HHE| #HEHE| 0,0 | #HHHEE | #HEHE
37 8,3 3,53| 0,00 |#HHHH| #HEHE | 0,0 | #iHEHE | tHHEH
-37 3,5 0,00 |#HHHH 0,00 | ##HHH
100,0 0,00  #HHHHE 0,00  #iHHH
‘leisnayte P205%:
Kiintoaine-%: 63,5
OTSAKE
NAYTE ALITE 2
pvm 11.9.2016
klo 15:03
SEULA +% -% P,0s5 P,Os | P,Os | CO, | CO, | CO,
pm % jak.-%llap.-9%4 % |jak.-%|l&ap.-%9
4000 0,0[ 100,00 0,00 |##HHHH| #HEH| 0,0 | #iHEHE |
2000 0,1] 99,92| 0,00 |+ #HEHHE| 0,0 | #iHHH | #HHHH
1000 3,0] 96,88| 0,00 |#HHH#HH#| #HEHHE| 0,0 | #HHH | #HHHH
500 15,6 81,30 0,00 |##HHHH| #HEHE| 0,0 | #HHHAE | #HEHHE
297 20,5 60,78 0,00 || st | 0,0 | HHHHE |
210 13,4 47,36 0,00 |#HHHE| #HEHE | 0,0 | #HHHEE | HEHE
149 14,1 33,22 0,00 |#HHHE| #HEHE ] 0,0 | #HHHEE | #HEHEE
74 20,3| 12,88| 0,00 |#| st | 0,0 | #HEH | #EHH
37 8,8 4,07] 0,00 |iHHHHHE tHEHAEE | 0,0 | #HHHE | HHEHE
-37 4,1 0,00  |#HHHH 0,00 | ##HHH
100,0 0,00  #HHHHE 0,00  #HHH
‘leisnayte P205%:
Kiintoaine-%: 62,5




OTSAKE

NAYTE ALITE 3

LIITE 6/2

pvm 11.9.2016
klo 15:26
SEULA +% -% P->0g P,O5 | P,Os | CO» CO, CO,
um % jak.-%|lap.-%9 % |jak.-%]lap.-%
4000 0,0[ 100,00| 0,00 |##HHHH| #iHEHE | 0,0 | #iHEHE | HHHEH
2000 0,1 99,86 0,00 |##HHH#H#| #HEH| 0,0 | #iHEHE | HHEH
1000 3,71 96,19| 0,00 |#| sttt | 0,0 | | #EHH
500 17,2 79,00 0,00 |##HHHH| #HAEHE] 0,0 | #HHHE | #HEHEE
297 22,1 56,87| 0,00 || A 0,0 | #HAHE | #HHEHE
210 13,8| 43,03 0,00 |##HHHH| #HEHE | 0,0 | #HHHEE | tHEHEE
149 13,4 29,65| 0,00 |##HHH| #HEHE| 0,0 | #HHHEE | #HEHE
74 18,2 11,50 0,00 |##HHH| #HEHE| 0,0 | #HHHEE | #HEHE
37 7,7 3,81| 0,00 || st | 0,0 | HHHHE | HHHHHE
-37 3,8 0,00 |#HHHH 0,00 | ##HHH
100,0 0,00  #HHHHE 0,00  #iHHH
‘leisnayte P205%:
Kiintoaine-%: 63,4
OTSAKE
NAYTE ALITE 4
pvm 11.9.2016
klo 15:45
SEULA +% -% P,0s5 P,Os | P,Os | CO, | CO, | CO,
pm % jak.-%llap.-9%4 % |jak.-%|l&ap.-%9
4000 0,0[ 100,00 0,00 |##HHHH| #HEH| 0,0 | #iHEHE |
2000 0,2] 99,79| 0,00 |+ tHEHHE| 0,0 | #iHHH | 1HHHH
1000 4,3| 95,49| 0,00 |#HHHA| #HEHE] 0,0 | #HEHAE | #HEHEE
500 19,3 76,19| 0,00 |##HHHE| #HEHE| 0,0 | #HHHEE | #HEHEE
297 22,6 53,63| 0,00 || st | 0,0 | HHHHE | HHHHHE
210 13,2 40,41 0,00 |#HHHE| #HEHE | 0,0 | #HHHEE | HEHE
149 12,5 27,87 0,00 |##HHHE| #HEHE | 0,0 | #HHHEE | #HEHEE
74 16,9 11,01 0,00 |#HHH| #HEHE| 0,0 | #HHHEE | #HEHEE
37 7,3 3,75 0,00 |#HHHHE| | 0,0 | #HHHE | HHEHE
-37 3,8 0,00  |#HHHH 0,00 | ##HHH
100,0 0,00  #HHHHE 0,00  #HHH
‘leisnayte P205%:
Kiintoaine-%: 63,4




LIITE 6/3

OTSAKE

NAYTE ALITES
pvm 11.9.2016

klo 16:01
SEULA +% -% P>0g P,O5 | P,Os | CO» CO, CO,
um % jak.-%|lap.-%94 % |jak.-%}lap.-%
4000 0,0] 100,00| 0,00 |##| sttt | 0,0 | A | #EHH
2000 0,11 99,87| 0,00 |#| sttt | 0,0 | | #EHH
1000 4,11 95,81 0,00 |##HHH| #HHEAE| 0,0 | #iHHE | #HHHHE
500 19,1 76,70 0,00 |##HHH| #HH# | 0,0 | #HEHE |
297 22,2 54,47 0,00 |#HEAHH| #HEHHE 0,0 | #HHHEE | #HEEHE
210 13,2 41,31| 0,00 |#| # | 0,0 | #HEHE |
149 12,71 28,62 0,00 || | 0,0 | | #HEH
74 17,4 11,25 0,00 || | 0,0 | i | #EH
37 7,5 3,72 0,00 || A 0,0 | #HHHH |
-37 3,7 0,00 |#H##HHH 0,00 | ###HH
100,0 0,00  #H#HHHE 0,00 #H#H

‘leisnayte P205%:

Kiintoaine-%: 63,9



LIITE 6/4

OTSAKE

NAYTE YLITE1

pvm 11.9.2016
klo 14:53
SEULA +% -% P,05 P>0g P,0Os5 CO, CO, CO,
pm % jak.-% | lap.-%| % jak.-% | lap.-%
297 0,4 99,6 0,00 s | | 0,0 | T |
210 0,9 98,7 0,00 s | | 0,0 | T |
149 2,1 96,6 0,00 s | | 0,0 | T |
74 9,5 87,1 0,00 HiHHH | | 0,0 | HHHHEE | T
37 22,7 64,4 0,00 s | | 0,0 | T |
-37 64,4 0,00 HitHH 0,00 | #HHHH
100,0 0,00  #HHHHHE 0,00  #HHHHHT
Ka-%: 6,5
6768,2
333,94
OTSAKE

NAYTE YLITE2

pvm 11.9.2016
klo 15:11
SEULA +% -% P,0Os5 P>0g P,0Os5 CO, CO, CO,
pm % jak.-% | lap.-%| % jak.-% | lap.-%
297 0,4 99,6 0,00 HHHH | | 0,0 | HHHHEE |
210 0,9 98,7 0,00 s | | 0,0 | T |
149 1,9 96,8 0,00 HHHH | | 0,0 | HHHHEE |
74 9,2 87,6 0,00 HiHH | | 0,0 | HHHHEE |
37 23,9 63,7 0,00 s | | 0,0 | HHHHEE |
-37 63,7 0,00 S 0,00 | #HHHH
100,0 0,00  #HHHHHHE 0,00  #HHHHH
Ka-%: 6,5
6495,5
334,19




LIITE 6/5

OTSAKE

NAYTE MALMISYOTE
pvm 11.9.2016

klo 14:45
SEULA +% -% P>0g P,0g P>0g CO, CO, CO,
pm % jak.-% | 1ap.-% % jak.-% | 1ap.-%
1000 3,1 96,92 0,00 A | AR 0,0 | HiHEHHE | #HEHH
500 16,6 80,36 0,00  [#HHHHE | #HAHAEAE | 0,0 | #HAHEH | HHEHHE
297 16,3 64,10 0,00  [##HHH | A | 0,0 | #HfHEHE | #HHEHHE
210 10,9 53,21 0,00  [#HEHHE | #HAHAEAE | 0,0 | #HHHEH | HHEHHE
149 8,9 44,33 0,00  [##HHHH | tHEHAA | 0,0 | #HAHAH | HHEHHE
74 14,3 29,99 0,00  |#HHHHHE| tHHAHE| 0,0 | #HEHBHE | HiHEHI
37 11,4 18,54 0,00  [##HHHE | tHEHAEAE | 0,0 | #HAHAH | HHEHHE
-37 18,5 0,00  [#HHHHH 0,00 | #HHHH
100,0 0,00  #HHEHHH 0,00  ##HHHH

Ka-%: 20,0



