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Hienonnus
Kiintoaineiden lajittelu



Johdanto

* Mineraalien hienonnus on osa mekaanisia
vksikkdprosesseja
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Hienonnus

* Hienonnuksella tarkoitetaan murskausta ja
jauhatusta seka raekoon jakauman samanaikaista
ohjausta seulonnan ja luokituksen avulla.

* Hienonnus on tarkea osatekija useissa
valmistusprosesseissa (myos muissa kuin
kaivannaisalan prosesseissa)

* Hienonnusta kaytetaan:
- Halutun partikkelikoon aikaansaamiseksi

- Arvokkaan mineraalin erottamiseen sivukivestd, jotta
rikastus onnistuu (puhtaaksijauhatuksen lisays)

- Pinta-alan kasvattamiseen kemiallisia reaktioita varten

- Massa- ja paperitekniikassa kuitujen ominaisuuksien
muuttamiseen




Hienonnus

e Hienonnus vaatii runsaasti energiaa:varsinaisen hienonnustyon vaatima
energia,prosessissa syntyva lampoenergia ja mekaaniset haviot

e Hienonnuksen tyovaiheet:
* malmikiven louhinta
* Murskaus
* murskeen jauhatus

» Suoritetaan yleensa useammassa vaiheessa, koska:
* Hienonnuslaitteilla on tietty optimaalinen toiminta-alue
* Niilla voidaan saavuttaa vain tietty hienonnussuhde

* Malmi = arvokasta mineraalia sisaltava aine




Hienonnuksen luokitus raekoon mukaan

Hienonnus- Tuotekoko, alle
Faille Paroant Paroant

Passing Passmpg

Louhinta 1m
Karkeamurskaus 100 mm
Hienomurskaus 10 mm
Karkeajauhatus 1 mm
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Puhtaaksijauhatusaste

« Puhtaaksijauhatusasteella
tarkoitetaan puhtaina
rakeina esiintyvan
ainemaéran suhdetta
saman aineen
kokonaismé&daraén

« Epéataydellinen
puhtaaksijauhatus
rajoittaa joko tuotteen
pitoisuutta tai saantia




Hienonnus perustuu...
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llmi6t, joihin hienonnus perustuu (Pihkala 2003)



Seulonta ja murskauspiirit

 Luokituslaitteet (yleisimmin seulat) ovat keskeinen osa
murskaamoa.

* Avoin seulonta/murskauspiiri:

 Luokitin on sijoitettu hienonnuslaitteen eteen. Luokituslaite erottaa hienon
ainesosan karkeasta aineksesta. Karkea osa syotetaan hienonnuslaitteeseen
(murskain, mylly). Saatu hienonnustuote yhdistetaan luokittimesta tulevaan
ainekseen.

* Sulkeinen seulonta/murskauspiiri:

* Hienonnuslaitteen tuote palautetaan takaisin luokittimeen uudelleen ja
uudelleen, kunnes se on hienontunut haluttua hienonnusastetta vastaavaksi

ja lapaissyt luokittimen.
,-\\Luokitin
A\

’ \\ Hienonnuslaite

a) Avoin piiri
b) Sulkeinen piiri
(Pihkala 2003)




Murskaus

* Karkean louhitun malmin tai muun
karkean aineksen hienontamista
vhdessa tai useammassa perattaisessa
kasittelyvaiheessa (yleensa 1-3
vaihetta).

* Tavoitteena tuote, joka sopii
raekooltaan jauhatuslaitteisiin
syotettavaksi (raekoko maksimi noin
10 mm ennen jauhatusvaiheita, jos
jauhatus suoritetaan tavanomaisilla
metallisilla jauhinkappaleilla
varustetussa myllyssa)




Hienonnussuhde n

Hienonnussuhde = hienonnuslaitteen syotteen ja tuotteen raekokojen
(partikkelikokojen) valinen suhde

A d, = suurin kappalekoko ennen hienonnusta
1

d,

M= d, = suurin kappalekoko hienonnuksen jalkeen

Tavallisen murskaimen

hienonnussuhde on noin 5.
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Murskaimet

- Leukamurskain
- Kartiomurskain
- Valssimurskain
- Iskumurskain
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Leukamurskain

e Oleellista murskaimen kita-
aukko ja asetusarvo.

* Kita-aukko ilmaisee kuinka
Epakeskoakseli suuria lohkareita

Syottéaukk . . ey e ee e
ey murskaimeen voi syottis ja
— Likiana siten murskata.

leuka o * Asetusarvo (C.S.S.) iimoittaa

kiintean ja liikkuvan leuan
pienimman etadisyyden kita-
aukon alareunassa.

* Asetusarvon perusteella
maaraytyy murskatun
materiaalin hienous.

Pt Tydnninlaatta

e Leukamurskaimella
murskaussuhde on 3-7.
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Leukamurskain
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Kartiomurskain

AR R et i

(Pihkala 2003)

A.
B.
1.
2.
3.

e Toiminta perustuu iskuun ja
puristukseen.

e Soveltuu kun murskattavan
materiaalin maara on suuri.

e Kartiomurskaimella
murskaussuhde on 3-10.

Murskattavan materiaalin syotto
Murskatun materiaalin poisto
Murskausmalja

Murskauskartio
Kartion pydritys- ja epakeskomekanismi
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Karamurskain

Gyratory crusher

Kara tyypillinen esimurskain
Karan ylaosan rakenne tuettu ja laakeroitu
Kartion syotto avoin

Kartiomurskain

Cone crusher

(Crushing and screening handbooks, Metso Minerals 2008)
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Karamurskain

EMERGENCY LEVEL INDICATCR -

HIGH LEVEL INDICATOR a

SURGE POCKET
MINFVUW VOLUME
TWO TRUCK 10ADS

LOWY LEVEL INDICATOR
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Valssimurskain

A,
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Syote

Murskattu materiaall

Valssit

Jousi

Vauhtipyora ja kayttomekanismi

(Pihkala 2003)

Valssimurskainta kaytetaan,
kun halutaan tuotteessa
olevan mahdollisimman
vahan hienoainesta
Kuluttavilla materiaaleilla
valssien keskikohta kuluu
nopeasti => pehmeat
materiaalit

Rajallinen kapasiteetti
Keskeista valssien valinen
asetus, ts. raon leveys, joka
voidaan asettaa halutun
suuruiseksi

Valssimurskain on
luonteeltaan hienomurskain



Iskumurskain/ vasaramylly

(Pihkala 2003)

Hienontuminen perustuu
iskuun, ei puristukseen (kuten
murskauksessa yleensa)

Jatkuvat, toisiaan seuraavat
nopeat iskut

Erittdin suuri hienonnussuhde

Murskaimissa on kuluvia osia
(esim. vuorausvaipat)

w2

Syote

Murskattu materiaali
Roottori

Vasarat (4 kpl)
Seulapohja
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Iskumurskain / Impact crusher

LT~
a8
e ot
g V9%

..,,.
LR

VSl impactor

Impactor

(Crushing and screening handbooks, Metso Minerals 2008)
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Jauhatus

 Murskatun, karkean aineksen hienontamista

* Jauhatus tapahtuu myllyissa, jossa rummun pyoriessa
myllyn irtaimet jauhinkappaleet saatetaan jauhatukseen
sopivaan liiketilaan

* Jauhautuminen perustuu siten iskuihin, puristukseen ja
hiertoon (jauhinkappaleiden putoamis- ja
vierintaliikkeeseen)

* Jauhatus on teollisuuden tarkeimpia perusprosesseja.
* Korkea energiankulutus.
* Marka- tai kuivajauhatus
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Jauhatuksessa ja myllyn valinnassa
huomioitavat seikat

 Jauhettavan materiaalin ominaisuudet
* Tarvittava jauhatuskapasiteetti (t/h)

e Syotteen karkeus
* Tuotteen karkeus

* Markajauhatus / kuivajauhatus
* Hankintahinta

e Kayttokustannukset

* Muut
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Myllyn kehanopeus ja kriittinen kierrosluku

* Jauhatusmyllyn kriittiseksi kierrosluvuksi sanotaan sita pyorinnan
minuuttinopeutta, jolla jauhinkappaleet juuri ja juuri pysyvat myllyn
kehalla irtautumatta siita painovoiman vaikutuksesta myllyn
pyoriessa tasaisella nopeudella.

* Myllyn kriittinen kierrosluku riippuu:
* Myllyn sisahalkaisijasta (D)
 Jauhinkappaleiden halkaisijasta (d)

n, =

42,3 }/ D= myllyn sisahalkaisija [m]
min

vD-d

d = jauhinkappaleiden halkaisija [m]



* Myllyjen todelliset nopeudet ovat yleensa n. 60-85 % kriittisesta
(Joskus tankomyllyilla 50-65 %)

0,4n,, 0,60y, 0,750y,

Jauhettavan materiaalin ja jauhinkappaleiden
kayttaytyminen myllyssa erilaisilla kierrosluvuilla.
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Myllyn tayttdaste

* Myllyn tayttoasteella tarkoitetaan jauhinkappaleiden (kuulat,
tangot) maaraa verrattuna myllyn tilavuuteen

V,
Tavyttbaste = ——*—
i 0,62-V

m
missa V,= jauhinkappaleiden (kuulat) tilavuus

V., = myllyn tilavuus

* Myllyn tayttoasteen tulee olla 0,3-0,5 (30-50 %) hyvan
jauhatustuloksen saavuttamiseksi



Myllyn kapasiteetti ja tehonkulutus

* Myllyn kapasiteetti maaritetaan mm. seuraavasti:
(1) Myllyn aikayksikdssa kasittelema materiaalimaara (t/h)
(2)  Myllyn aikayksikossa tekeman maarattya raekokoa (tavallisesti x = -74 um)
hienomman uuden tuotteen maara (t/h)

* Myllyn toimintaan ja kapasiteettiin vaikuttavat esimerkiksi:
- Myllyn koko (halkaisija, pituus)

Myllyn pyorimisnopeus

Myllyn tayttoaste

Jauhettavan materiaalin laatu; tiheys ja jauhautuvuus

Jauhinkappaleet; l[aatu ja maara

Myllyn rakenne, vuorausmateriaali

* Tyypillisten myllyjen tehonkulutus vaihtelee muutamista sadoista
kilowateista useisiin megawatteihin (suurimmat jopa noin 20 MW)
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Myllyn rakenne

* Mylly koostuu vaipasta, sen paihin kiinnitetyista
paadyista ja paatyihin kiinnitetyista kauloista

* Kaulan ymparilla on laakerointi, jonka varassa
mylly lepaa laakeripukeilla

* Moottorin voima valitetaan myllyyn vaihteen
kautta

* Hammaspyora pyorittaa myllyn paadyn ymparilla
olevaa hammaskehaa

e Suuremmissa/uudemmissa myllyissa mylly on

sahkomoottorin roottori ja sen ymparille on
rakennettu staattorirengas

e Talla ratkaisulla saadaan suuri vaantomomentti ja
teho

* Myos myllyn nopeus on saadettavissa ja huollon
rydomintakayttd onnistuu ilman erillista moottoria.
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Jauhatuksessa kaytettavat laitteet

* Myllyt, joissa metalliset jauhinkappaleet
e Kuulamylly
* Tankomylly
(metalliset jauhinkappaleet: tangot, kuulat)

* Myllyt, joissa ei-metalliset jauhinkappaleet
* Autogeeninen mylly
(joissa jauhettava materiaali ja jauhinkappaleet ovat samaa materiaalia)
e Semiautogeenimyllyt (Kuulamyllyn ja autogeenimyllyn
kombinaatio)

»-

181t x 22 1t- 5,500 HP Bail Milla
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Jauhinkappaleet

* Jauhinkappaleet ovat kuulia, tankoja
tai malminkappaleita

 Jauhinkappaleet tekevat myllyssa
jauhatustyon

* Mita karkeampi syote, sita
painavammat jauhinkappaleet
tarvitaan

* Jauhinkappaleiden kuluminen ->
kustannustekija jauhatuksessa

* Malminkappaleet
(autogeenijauhatus): ongelmana
hienoaineksen muodostuminen

28



Myllyjen vuoraus

Mylly on vuorattu
rakenneosien kulumisen
ehkaisemiseksi ja energian
siirtamiseksi
jauhinkappalepanokseen
Vuorauksen kesto on
tarkea kustannustekija
jauhatuksessa
Vuorausmateriaalit:

teras

valurauta

kumi ja elastomeerit

keraamiset materiaalit

Vuorauksen kuluminen:
mekaaninen kuluminen
korroosio (mark&jauhatus)
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Vuoraus ja vuorausmateriaalit

* Myllyn sisalla vaihdettava vuoraus suojaa
vaippaa ja optimoi kuorman liiketta myllyn
sisalla

* Vuorauksen tulee kestaa kulutusta ja iskuja

* Tankomyllyjen paatyjen vuoraus on yleensa
silea, materiaalina mangaaniteras tai
kromimolybdeeniteras

* Kuulamyllyjen paatyvuorauksessa on yleensa
nostimia ja niiden materiaalina on yleensa
nikkelisaostettu valkoinen valurauta (Ni-Hard),
kumi yms.

* Tankomyllyjen vuoraus on yleensa
aaltomuotoinen ja valmistettu seosteraksesta
tai valuraudasta

Wave Type Mill Liners

Wedge Bar Or Lifter Bar Mill Liners

Mill liners, rod mill

Lorain Rolled Steel Mill Liners
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Myllyt

* Rumpumyllyt (Tumbling mills)
» Autogeenimyllyt/ Autogenous (AG) mill
* Semiautogeenimyllyt/ Semi-autogenous (SAG) mill
* Tankomylly
e Kuulamylly

e Sekoitusmyllyt
e Tarymyllyt
* Erikoismyllyt
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Autogeeni- ja semiautogeenimyllyt (AG, SAG)

Materiaali ja jauhinkappaleet samaa ainetta
-> materiaali pysyy puhtaana
Autogeenimyllyt, esim.
kaskadimylly (markajauhatus)
Aerofall-mylly (kuivajauhatus)

Tuotteen karkeusaste maaraytyy myllyn lapi puhallettavan
IImamaaran mukaan

Semiautogeenijauhatus mahdollinen (kuulat)

kaskadimylly aerofallmylly SAG-myllymylly 32



Tankomylly

N>

e Tankomyllyssa kaytetaan
jauhinkappaleina metallisia tankoja

* Pyorii vaakasuoran akselin ympari
* Myllyn pituus on lapimittaa
suurempi

 Karkeat rakeet 6-35 mm (syote) =2
karkeat rakeet 1-2 mm (tuote)

Syote
Tuote

Tangot
Kayttbmekanismin hammaspyora
Rummun kannatinlaakerit

(Pihkala 2003)
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Arinamylly ja ylitemylly

I - 8,
e e
A Syote A. Jauhettavan materiaalin syo6tto
B. Tuote B. Jauhetun materiaalin poisto
1. Jauhinkuulat 1. Jauhinkuulat
2. Arina 2. Ylitereuna
e Arinamyllyt ovat autogeeni- ja e Jatkuvatoiminen mylly
kuulamyllyja * Tuotteen poistotaso on syotetasoa
* Tuote poistuu myllysta yhden tai alempana
;Jasielfemgl]lzir)] arinan kautta (myllyn padadyssa * Tasojen valinen korkeusero poistaa
seka lietteen etta hienojakoisen
* Arina lapaisee tuotteen, muttei jauheen myllyn pyoriessa vaaka-
jauhinkappaleita akselin ympari

* Ylitemyllyt ovat joko kuula- tai
tankomyllyja 34



Kuulamylly, ylitemylly, arinamylly

Overflow Discharge Mill

Grate Discharge Mill
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Myllyn kiertokuorma

* Myllyn kiertokuormalla tarkoitetaan luokittimelta palaavan materiaalin
suhdetta uuteen syotteeseen

C D
\ 4
A
—
B

A = sydte c c
B = myllyn tuote Kiertokuorma = 5 = "
C = luokittimelta palaava karkea jae

D = luokittimelta lahteva hieno jae
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Kiintoaineiden lajittelu

* Seulonnan tarkein tehtava on
saannostellda murskattavan tai
murskatun tuotteen karkeutta.

* Seulonta suoritetaan
teollisuusmittakaavassa joko marka- tai
kuivaseulontana.

* Seularatkaisuja:
- Saleikot
- Epakeskotaryseulat
- Magneettiset taryseulat

* Kuivaseulontaa kaytetaan noin 5 mm:n
asti. Markaseulonta voidaan ulottaa
100 — 250 pum asti

’
'

-

- - .

- .
v
- J

W
B
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Seulonta ja luokitus, virrat: syote, ylite
ja alite

Huom! Luokituksessa karkea ja
hieno jae ohjautuvat eri virtoihin o
verrattuna seulontaan!

. I rflow |Fine]

Cyclone

Seulonta Karkea jae Hieno jae
Luckitus Hienc jae Karkea jae

1"_# Uriederflaws [Coarse)

Foed
fl,,f Screen

—""r
Crvergize |(Coarse)

l"'_I- Undersize |Fine)

(Flupa I 2007)



Seulonnan kapasiteett

= seulan lapaisevan aineksen maara aikayksikkoa ja pinta-alayksikkoa
kohden.

* Seulonnan kapasiteetti riippuu:

1. Syottomateriaalin laadusta (materiaalin tiheys, rakeiden muoto, raekoon
jakauma, materiaalin kosteus)

2. Seulan laadusta (seula-aukkojen koko, muoto ja lukumaara, seulan rakenne,
seulapinnan tasaisuus, seulakangas, seulonnan apukappaleet (tangot, rullat
tms.), seulontaan osallistuva osa seulapinnasta)
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Seulonnan onnistumisen edellytykset

e Riittavan suuri vapaa seulapinta

 Suuri (optimi) seulottavan materiaalin ja
seulapinnan valinen suhteellinen nopeus
— materiaalin liike seulan paalla sopiva

* Rakeiden suuntaaminen aukkoon nahden
oikein = rae ei tartu aukkoon

* Seulavoimien lissédmismahdollisuus =2 ei
lilan paksua kerrosta materiaalia seulalle
(syoton maara oikea)

* Oikea partikkelikoon ja seula-aukon koon
suhde - ldhella seula-aukon kokoa olevat
partikkelikoot hankalimpia

* Pieni kosteuspitoisuus




Seula-analyysi

e Maaritetaan materiaalin raekokojakauma kayttamalla
seulasarjaa (ISO TC 24/ Tyler)

* Seulakoot kulkevat Tyler-sarjassa valilla 53 um —\6/_68 mm,
perakkaisten seulojen suhde on paasaantoisesti v 2

* Seulonnan tuloksen tarkastelu graafisen kuvaajan avulla

 Logaritmiasteikkoa kaytetaan, koska raekoko pienimmilla
seuloilla on hyvin pieni

Seula-analyysia kaytetaan seuraaviin tarkoituksiin:

* Se on tarked menetelma murskauksen ja jauhatuksen
ohjaamisessa ja tutkimisessa

* Sen avulla tutkitaan mineraalien ja metallien
jakautumaa eri raeluokkien kesken

* Sen avulla voidaan tutkia eri mineraalien keskindistd
murskautuvuutta ja jauhautuvuutta

* Seula-analyysin graafisen kuvaajan avulla voidaan:

* Tutkia eri murskaus- ja jauhatuslaitteilla saatujen tuotteiden
laatua ja koneiden hienonnussuhdetta

* Laskea raekoon jakautuma myds hienoimman kdytettavissa
olevan seulan lapadisseessa aineessa

* Kalibroida seulasarja
* Arvioida murskeiden ja jauheiden pinta-aloja
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Seulat ja seulakoneen rakenne

- 2 S

Seulat:
n \
) Rl 3 e
Taryseulat gy _J
- Rumpuseulat Syoncaanio - —
- Rullaseulat A S Sy - Viitaso
| "yf \"‘ L ol Top deck
Koneikko

Meachanism

- \ Polstopad

/   ' ’- l ' N\ o
Seulakori / ;"..‘ \ \ \ e \ .\ Discharge end

Screen body " \ \

! \ Yite
\3 Nvarsiza
Alite Alataso\

Undersize Bottom deck

(Flupa I 2007)
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Saleikot

* Yhdensuuntaiset saleet tai palkit ‘ I‘\\ | |

 Saleikdlla on kaltevuus, kulma 35 - 45°

 Sdleikkoja kaytetaan yleensa karkeaseulontaan

* Sdleikko toimii usein luokituslaitteena murskauspiirissa

* Rullasaleikko; pyorivat rullat ja hieno jae seuloutuu rullien valista
* Tarysaleikko: tarytysliike

Tarysaleikkd
(Pihkala 2003)
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Taryseulat

* Soveltuvat parhaiten
keskikarkeaan
kuivaseulontaan

» Taryseula (900 — 1500
varahdysta/min)

* Lievasti kalteva seulapinta
(tarytys + painovoima)

Epakeskotaryseula.
A Syoéte

B1l Karkea jae

B2 Keskikarkea jae
B3 Hieno jae
(Pihkala 2003)
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www.metsominerals.com
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http://www.metsominerals.com/

Markdseulonta b

, 4
y /// <«—— Spray Water

* Esim. Derrick-seula Oveiilin

* Sarjassa kaksi seulaa: ensimmaisen Undersize —» 1) %700
sgulan .karkea jae pestaan, jolloin . .
hienoaines saadaan eroteltua

paremmin

» Korkeataajuinen tary tehostaa
seulontaa




ia seulapintoja

1S

Erila

(Pihkala 2003)

Metso minerals

a7



Seulaverkot

Metso minerals
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Markaseulonta

* Markaseulontaa kaytetaan:

Water pressure 0.5 bar

* Poistamaan ei-toivottuja aineksia seulottavasta materiaalista (savi, juuret jne)

e Luokitukseen
* Laskeutukseen
* Polyn hallinta

» Kaytetaan tyypillisesti hienoseulontaan

L ¥ e - Sl

A

' \

T A Il r<

(Crushing and screening handbooks, Metso Minerals 2008)
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Luokitus

* Luokituksella tarkoitetaan hienojakoisen
materiaalin lajittelua valiaineessa
kahdeksi tai useammaksi tuotteeksi.

* Luokitus perustuu siihen, kuinka
nopeasti aine (rakeet) vajoavat
valiaineessa.

* Luokituksessa kaytetaan hienompaa
materiaalia kuin seulonnassa.
* Hydrauliset luokittimet
* Pneumaattiset luokittimet

* Kiintoainehiukkasen
laskeutumisnopeuteen vaikuttavat:

* Kiintoaineen tiheys
* Rakeiden lapimitta ja muoto
* Valiaineen (vesi/ilma) tiheys ja viskositeetti
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Hydrauliset luokittimet

e VValiaineena vesi

* hydraulisia luokittimia ovat raappaluokitin, spiraaliluokitin ja
(hydro)sykloni (keskipakoluokitin)

* Luokitus perustuu painovoimaan ja/ tai keskipakoisvoimaan
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Raappaluokitin

(Pihkala 2003)

Raappaluokittimen toimintaperiaate Kalkinsammuttaja
Luokitettavan lietteen syo6ttod (Raappaluokitin).
Ylite (hienoaines + vesi)

Alite (karkealuokite)

Raappalaite

Ylitereuna

N RO D

52




Spiraaliluokitin

(Pihkala 2003)

Spiraaliluokitin,
Luokiteltavan lietteen syotto
Hienoluokite, ylite

Karkealuokite, alite  Hydraulinen luokitin
Ylitereuna

Spiraali « 1-2 pyoOrivaa spiraalia, joiden
pyOrimisnopeus on 2 — 10
kierrosta/min

MEOD P>
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Hydrosykloni

(Pihkala 2003)

agrwwdpdEOT>

' Hydrosykloni.

Luokiteltavan lietteen syotto
Hienoluokite, ylite
Karkealuokite, alite
Syottékammio

PyOrreputki

Y liteputki

Kartio

Aliteputki

PERIAATE: Erotus tapahtuu
keskipakoisvoiman avulla,
kun liete joutuu nopeaan
pyorimisliikkeeseen ja
muodostuu 2 spiraalia:
uloin (raskas aines) ja sisin
(kevyt aines)
Hydrosyklonilla on korkea
kapasiteetti

Erotusraja on ...10 mm



Pneumaattiset luokittimet

e Valiaineena ilma
* Mekaaninen ilmaluokitin

* (aero)sykloni, vrt
hydrosykloni

e Kaasu-kiintoaine-erotus
keskipakoisvoiman avulla

* Luokittuminen perustuu
hiukkasten erilaiseen
laskeutumisnopeuteen
ilmassa

Mekaanisen

ilmaluokittimen
toimintaperiaate.

Luokitettavan materiaalin syotto
Karkealuokite
Hienoluokite

Pydrivé jakolevy
Siipipyorét ilmavirtauksen
aikaansaamiseksi

3. IImankiertosaleikkd
(Pihkala 2003)
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Luokituksen erotusraja

= ilmoittaa raekokorajan, jota pienemmat
rakeet joutuvat ylitteeseen ja jota suuremmat
rakeet alitteeseen

YLITE ALITE

maira paino-%:na

* Ylitteen ja alitteen

Seulonta | Karkea Hieno

Luokitus | Hieno Karkea

Yilte Alite

| ,.

Erotusraja Ragkakao,

e -



