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JAMESON FLOTASYON_HUCRESiNDE_ ONEMLI (}ALI§MA_PARAMETRELERiNiN
HAVA TUTUNUMU VE GIREN HAVA MIKTARINA ETKILERI

The Effects of Important Operating Parameters on Air Hold-up and Air Entrainment Rate in
Jameson Cell
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OzZET

Bu calismada, Jameson flotasyon hiicresinde énemli calisma parametrelerinin (Jet uzunlugu, jet hizi,
nozul ¢api, diseyboru ¢api ve APR orani:hava/besleme debisi orani) ikili faz (hava/su) sisteminde,
uygun kopurticl dozajinda, diseyboru igindeki hava tutunumu (air hold-up) ve giren hava miktari
Uzerine etkileri incelenmistir. Bu amagla, bes ¢alisma parametresinin farkli deger araliklari kullanilarak
hava tutunumu oélgcimleri yapilmistir. Calisma sonucunda jet uzunlugunun ve jet hizinin artmasi ile
hava tutunumu ve giren hava miktarinin arttigi; nozul ¢apinin artmasi ile hava tutunumunun azaldigi
ancak giren hava miktarinin arttigi; diseyboru ¢apinin artmasi ile hava tutunumunun arttigi, fakat giren
hava miktarinin degismedigi tespit edilmistir.

Anahtar sozciikler: Jameson flotasyon hiicresi, Hava tutunumu, Giren hava miktari.

ABSTRACT

In this study, the effects of important operating parameters (free jet length, jet velocity, nozzle diameter,
downcomer diameter and APR:air/pulp ratio) on hold-up and air entrainment rate in downcomer with a
suitable frother dosage (air/water system) in Jameson cell were investigated. Hold-up measurements
were done with five operating parameters by using their different range values. The results of the
experimental studies show that hold-up and air entrainment rate increase with increasing free jet length
and jet velocity, increasing nozzle diameter increases the air quantity but decreases hold-up,
increasing downcomer diameter increases hold-up but the air entrainment rate does not change.
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1. GIRIS

Jameson flotasyon hicresi, flotasyonu sorunlu
ince taneli minerallerin flotasyon verimini
arttirmak amaciyla son vyillarda geligtiriimis yeni
bir alettir. Calisma ilkeleri ve tasarimi agisindan
diger flotasyon aletlerinden farkli olan Jameson
hlcresi Uzerine arastirmalar halen devam
etmektedir. 1989 yilinda Profesér Greame
Jameson tarafindan tasarlanan flotasyon hicresi
ginimizde endustriyel boyutta yaygin olarak
uygulanmaktadir.

Jameson flotasyon hiicresinin ince taneli
minerallerin flotasyonunda tercih edilen alet
olmasinin iki nedeni vardir. Bunlardan birincisi;
aletin kuguk boyutta hava kabarcigi Uretmesi ve
diseyboruda yuksek yogunlukta hava
kabarcidinin bulunmasi (yuksek hava tutunumu/
hacimsel hava miktari) nedeniyle tane kabarcik
arasindaki  carpisma  olayinin  olasiliginin
yiiksekligidir. ikincisi ise; tanenin alet icinde
kalma siresinin (residence time) kisa olmasi
nedeniyle yuksek zenginlestirme kapasitesidir.
Bu iki durum Jameson hicresine blyuk
avantajlar saglamaktadir (Harbort vd, 2002,
2003; Jameson ve Manlapig, 1991; Bangerter,
1998, Evans vd, 1995; Kennedy, 1990; Summers
vd, 1993).

Sekil 1°de goruldugl gibi jameson hicresi temel
olarak iki ana bélimden olugsmaktadir:

- llki, basing altinda plilpiin beslendigi ve tane-
kabarcik temasinin saglandigi (flotasyonun
mikro-olaylarinin gergeklestigi) silindirik bir
diseyboru,

- Digeri ise, ayinmin gergeklestirildigi (tane
yuklu kabarciklarin pllpten ayrilarak kopuk
zonundan uzaklastirildigr) hiicre.

Duseyborunun iginde, pulpin yiksek basing
altinda sisteme verilmesini saglayan bir nozul
(basingli besleme memesi) ve diseyborunun Ust
kisminda ise duzenli hava giriginin saglandigi
hava giris deligi bulunmaktadir. Hicre digsinda
kosullandirilan pulp, yiksek basing altinda (110-
170 kPa) pompa yardimiyla nozula beslenir. Pulp
nozuldan yuksek bir hizla digey boruya su jeti
seklinde gecer. Nozula besleme esnasindaki
yiuksek basing ve nozul cikisinda olusan algak
basing farki nedeniyle, dogal hava girisinden
hava vakumlanir. Hidrostatik basing farki ile
emilen hava, dalan su jeti yardimiyla pilp
¢ozeltisi icine alinir. Emilen havanin debisi
kontrol  edilerek  diseyborunun belli  bir

seviyesinde  pilp-hava  karisimi saglanir.
Karisimin bagladi§i seviye ile nozul ucu arasinda
kalan mesafeye su jeti uzunlugu adi verilir.
Vakumlanan dogal hava pllp icinde caplari
oldukga kiglk hava kabarciklarina (400-800
mikron) dénusur. Dar hacimde olusan kabarcik
ve taneciklerin yiksek karisim ve yiksek hava
tutunumu (% 50-70) duseyboruda hizli ve
zorunlu tane-kabarcik temasini  ve haliyle
hidrofob tanelerin hava kabarciklarina
yapismasini saglar.

Dugeyborunun alt ucu, hucrenin Ust kisminda
olusan kopUk zonunun altinda olacak sekilde
yerlestirilir. Buradan kabarciklara yapisan taneler
ve hidrofil taneler hiicreye bosalir. Hiicrenin kesit
alani  duseyboruya gore oldukga bulyuk
oldugundan buradaki ortam diseyboruya gore
daha sakindir. Hidrofil taneler ve pllp c¢ozeltisi
hicrenin alt kismindan uzaklastirilirken, tane
yUukli  kabarciklar hicre iginde yukari dogru
yikselerek kopuk zonu olustururlar. Sistemin
pozitif biasta calismasi ve arzu edilen kdpik
zonunun kalinhdini  korumak amaciyla ayni
zamanda hucrenin Ust kismindan (6zellikle
temizleme flotasyonunda) yikama suyu ilave
edilir (Jameson ve Manlapig, 1991; Evans vd,
1995; Summers vd, 1995; Harbort vd, 2002,
2003; Bangerter, 1998, Summers vd, 1993).
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Baslangicta sadece cevher hazirlama
tesislerinde kullanilmak Uzere gelistirilen bu
teknoloji, koémirde yapilan pilot captaki
uygulamalarin iyi sonu¢ vermesi Uzerine, kdmar
yikama tesislerinde de kullaniimaya baslanmistir.
Son yillarda 6zellikle ince kdmir kazanimi ve
metal  cevherlerinin  flotasyonunda  tercih
edilmekle beraber solvent ekstraksiyonu,
endulstriyel hammaddelerin zenginlestiriimesi ve
atik sularin artiminda da yaygin olarak
kullanilmaya  baslanmistir  (Bangerter,1998;
Kennedy,1990; Jameson ve Manlapig, 1991,
Harbort vd, 1997; Mohanty, 2001; Dawson vd,
1996, Summers vd, 1993).

Hava tutunumu, flotasyon kolonlarinda verime
etki eden Onemli bir galisma parametresidir.
Hava tutunumundaki artisin flotasyon verimi
tzerine iki énemli etkisi vardir (Oteyaka, 1994);

- Hava kabarcigi ile ylzebilir bir tanenin
karsilasma sansini artirir (olumlu etki).

- Ogzellikle iri taneli minerallerin flotasyonunda,
tanecik  (tanecikler)-kabarcik agregasinin
duraylihigini azaltir (olumsuz etki).

Klasik kolon Uzerine yapilan teorik ve deneysel
calismalarin  sonucunda belirtilen yukaridaki
Onemli sonuglar, Jameson flotasyon hiicresinde
de arastirmaya degerdir. Klasik kolonlorda farkli
yontemlerle (plastik tlip manometreleri ve diger
manometreler) kolay dlgtlebilen hava tutunumu ,
Jameson flotasyon hicresinin duseyborusunda
Olcimu zor bir galisma degiskenidir.

Jameson hicresinde, hidrofob tanelerin hava
kabarciklarina yapistigi  diseyboruda hava
tutunumu genel olarak vakumlanan dogal
havanin debisine baglidir. Dlgeyboruya giren
hava miktarini ise, su jetinin ozellikleri ve
dugseyboru icindeki siviya jetin dalma kosullari
belirlemektedir (Evans vd, 1995; Ohkawa vd,
1985; 1986; 1987; Yamagiwa vd, 1990; Funatsu
vd, 1988). Jetin uzunlugu, nozul ¢api (jetin ¢api)
ve jetin hizi gibi degiskenler dalma kosullarini
etkilemektedirler. Ayni zamanda diseyboru
¢apinin ve hava/besleme debisi oraninin da
(APR) duseyboru igindeki hava tutunumuna
etkileri olabilir. Bu ¢alismanin amaci, Jameson
flotasyon hiicresinde uygun kopiirtiici dozajinda,
onemli galisma parametrelerinin (jet uzunlugu, jet
hizi, nozul c¢api ve duseyboru capl,
hava/besleme debisi orani) hava tutunumu ve
vakumlanan hava debisi Uzerine etkilerini
arastirmaktir. Deneysel c¢alismalar ikili faz

sisteminde (hava/su) yapilmigtir. Nedeni ise;
hava tutunumunu d&lgebilmek igin kullanilan
yontemin teknigi ve hassasligi olup, ayrica kisa
zaman dilimlerinde yapilan deneysel
calismalarda sistemin  bloke olmamasidir
(vanalarin tikanmasi, besleme pompasinin
sikismasi gibi). Bu arastirma sonucunda elde
edilen sonuglar Ggli faz igin givenle kullanilabilir.
Cunku sonuglardaki sapmalar oldukga azdir. Kati
fazli sistemde yani flotasyon ortaminda biraz
daha dusuktir (Finch ve Dobby,1990; Summers,
1995; Banisi vd, 1995; Kantarci vd, 2005).

2. DENEYSEL CALISMALAR

Deneysel calismalarda  kullanilan  deney
diizenegi Sekil 2'de belirtilen temel elemanlardan
olusmaktadir. Jameson hicresi icin farkli
caplarda duseyboru, nozul ve hicreler
yaptiriimigtir. Bu parcalarin her biri, kolay bir
sekilde sokulip takilacak sekilde tasarlanmistir.

Seffaf pleksiglastan yapilmis i¢ ¢aplari 145-195—
295 mm olan Ug hcre; i¢ ¢caplari 16—-21-26—36—
46 mm olan seffaf pleksiglastan yapilmis bes
tane duseyboru ve paslanmaz dokme celikten
imal edilen ve cikis ¢aplari 3—4-5-6—7-10 mm
olan alti tane nozul bulunmaktadir. Jameson
hicresi; besleme pompasi, kosullandirma tanki
ve su (yikama) tanki tasinabilir tek bir platform
Uzerinde bir arada olacak sekilde tasarlanmistir.
Bu sayede calisma kolayligi ve rahatga her yere
tasinabilme gibi pek ¢ok avantajlar saglanmistir.
Sistemde  kosullandirma  tankindaki  pulpi
diseyboruya basingli bir sekilde beslemek igin
santrifij tipi bir pompa, yikama suyu igin
peristaltik pompa, besleme basincini élgmek igin
manometre, besleme-atik debimetreleri ve giren
hava miktarinin  Olgllebilmesi icin  hava
debimetresi  (anemometresi)  bulunmaktadir.
Sadece su ve kopurticinin kullanildigr iki fazli
(hava+tsu) sistemdeki deneysel ¢alismalarda:

- Besleme tankina su ve Kkopurticl ilave
edilerek (20 ppm, Aerofroth 65) iki dakika
karistirlmistir. Bu karisim sabit devirli pompa
araciligi ile belirli bir basing altinda nozula
gonderildiginde, sistem calismaya baslamis
ve hicre doldurulmustur. Deneyler
esnasinda yikama suyu kullaniimamisg, artik
cikisi tamamen kapali ve tasan su ise,
besleme tankina geri beslenmistir.

- Daha sonra hicrenin 6nceden belirlenen
calisma degiskenleri ayarlanmistir. Besleme
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Sekil 2. Jameson flotasyon hiicresi deney diizenegi

borusu Uzerinde bulunan vana sayesinde
besleme basinci ve jetin hizi degistiriimig,
debimetre ile besleme debisi ol¢timistir. Giren
hava miktari, hava giris borusu izerinde bulunan
valf ile kontrol edilmistir. Bu valfi agip kisarak
farkli jet uzunlugu degerleri elde edilmistir.
Deney sirasinda hava giris borusuna takilan
debimetre ile giren hava hizi/debisi élgliimUstur.

- Alet calisir durumda 5 dakika beklenip dengeye
ulastiktan sonra besleme basinci,

besleme debisi, giren hava hizi degerleri
kaydedilmistir. Ayni zamanda asagida anlatilan
yontem kullanilarak hava tutunumu dlgimleri
yapilmistir. Her bir hava tutunumu 6lgimi 3 kez
tekrarlanip ortalama degerler bulunmustur.

Deneysel c¢alismalarda, duseyborudaki hava
tutunumunu belirlemek i¢in izolasyon ydntemi
(seviye  eksilmesi ile dogrudan  dlgme)
kullaniimigtir (Liu ve Evans,1998; Marchese vd
1992; Evans vd 1995; Jakubowski vd 2003;
Mandal vd 2005). Bu ydntemde sistem dengeli
bir sekilde ¢alisir durumda iken, Oncelikle jetin

uzunlugu ol¢limastir. Duseyboru seffaf oldugu
icin nozul ucu ve jetin daldigi sivi seviyesi
arasindaki mesafe cetvelle dlgllerek jet uzunlugu
olarak alinmistir. Sonra, hem sistem hem de
diseyboru c¢ikisi lastik bir tipa ile ayni anda hizli
bir sekilde kapatilarak belirli bir stre sonrasinda
(kabarciklar  tamamen  patladiktan  sonra)
diseyboru igindeki sivi seviyesi Olgulmustir.
Ortalama hava tutunumu () ise asagidaki esitlik
ile hesaplanmigtir (1):

Ll
L _L (1)
e J
L.: Diseyborunun uzunlugu (cm)
L;: Jetin uzunlugu (cm)
L: Duseyboru kapatildiktan sonra ol¢ulen
sivi seviyesi (cm)

Yapilan calismalarda bes calisma
parametresinin kullanilan degerleri Cizelge 1'de
verilmigtir. Deneysel calismalarda hicre capi,
diseyboru dalma derinligi ve koépurtici miktari
sabit tutulmustur.



Cizelge 1. Deneysel calisma kosullari

Hucre ¢api (Dn) 195 mm

16, 21, 26, 36 ve 46 mm
3,4,5,6,7ve 10 mm
20 ppm (aerofroth 65)
40 cm

6.4,8.1,9.6, 11,121,
13.3, 14.5 m/sn

3,8,13,23,33ve43 cm
0.4-2 arasindaki degerler

Duseyboru ¢api (Dp)
Nozul ¢api (Dn)
Kdpurtict mik.
Duseyboru dalma der.
Jet hizi (Vy)

Jetin uzunlugu (L,)
APR

3. DENEYSEL SONUGLAR VE iRDELENMESI

Tek diseyboru ve farkli nozul c¢aplarinin
kullanildid1 deneylerde, sabit basin¢g ve jet
uzunlugu degerlerinde dlgilen hava tutunumu ve
hava debisi degerleri ve ¢alisma kosullari Sekil
3’'te verilmistir. Sonuglar incelendiginde, nozul
¢apinin artmasi ile hava tutunumunun dustigu
ve giren hava debisinin arttigi gortulmektedir

Nozul ¢apinin, yani giren sivi debisinin (jet capi)
arttinlmasi ile dalma zonunda jet ve icine girdigi
sivi arasindaki c¢arpisma alaninin arttigini ve
bunun sonucu olarak daha ¢ok havanin sivi igine
alindigini séylemek muidmkindudr. Jet hizi sabit
tutuldugunda, nozul c¢apinin arttinimasi ile
nozuldan diseyboruya beslenecek sivi debisi
artmakta, bdylece diseyboru icindeki asagiya
dogru akan sivinin hizi ve kabarciklarin asagiya
dogru hizi artacaktir. Bu ise, diseyboruda
kabarcik kalma slresini azaltacak ve haliyle
hava tutunumu da azalacaktir (Evans,1990;
Ohkawa vd, 1985; 1986; 1987; Yamagiwa vd,
1990; Funatsu vd, 1988; Summers, 1995).
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Sekil 3. Nozul gapinin hava tutunumu ve giren hava
debisine etkisi (Dn:195 mm, Dp:36 mm, Kopdrtici
miktari:20 ppm, Dalma derinligi:40 cm, Jet uzunlugu:3
cm, Jet hizi:11 m/sn)

Sabit nozulda (Dn:5 mm), jet uzunlugu
degistirilerek yapilan deney sonuglari Sekil 4’te
verilmistir. Digseyboru seffaf oldugundan nozul
ucu ve sivi seviyesi arasindaki mesafe cetvelle
kolaylikla d&lgulerek jet uzunlugu belirlenmigtir.
Sabit besleme basincinda, farkh jet uzunlugu
degerlerinde olglimler alinmis ve jet uzunlugunun
artmasi ile hava tutunumu ve hava debisinin
arttigi  gérdlmastir. Bunun nedeni ise Evans
(1990), Ohkawa vd. (1985; 1986; 1987), Funatsu
vd. (1988), Summers’in (1995) belirttikleri gibi; jet
uzunlugunun artmasi ile jetin ylzey puruzlGlugu
ve dalma noktasinda jetin etkin ¢capi artmakta
bdylece dalan jet vasitasiyla sivi igine alinan
hava miktari da artmaktadir. Vakumlanan hava
debisine bagl olarak hava tutunumunda artig
goOrulmektedir. Ancak belirli bir jet uzunlugu
degeri (13 cm) asildiginda, diseyborudaki
kabarcikli akis kosullari bozularak buyutk capli
kabarciklarin meydana getirdigi istenmeyen
turbllansl akis kosullari olusmaktadir (Tagdemir,
2006).
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Sekil 4. Jet uzunlugunun hava tutunumu ve giren hava
debisine etkisi (Dn:195 mm, Dp:36 mm, Dn:5 mm,
Kopurticlt miktari:20 ppm, Dalma derinligi: 40 cm, Jet
hizi:11 m/sn)

Jet uzunlugu sabit tutulup (3 cm), jet hizinin
degistiriimesi (besleme basincinin degisimi) ile
yapilan deneylerin sonugclari ve galisma kosullari
ise Sekil 5te verilmistir. Jet hizi  degerleri
(besleme debisinin nozul kesit alanina orani)
besleme hattindaki vana ile besleme sivinin
debisi—basinci degistirilerek, okunan sivi debisi
ve nozul gapinin fonksiyonu olarak
hesaplanmigtir. Farkl jet hizlarinda yapilan hava
tutunumu ve hava debisi 6lgim sonuglarina gore;
jet hizinin artmasi, hava tutunumu ve hava
debisini arttirmaktadir.

Jet hizinin artmasi, jetin kinetik enerjisini
arttirmaktadir. Jet duseyboru icindeki siviya



daldigi anda, enerjisini siviya aktarmakta
dolayisiyla jet ve jetin icine girdigi sivi arasindaki
bu etkilesim ile ince film seklinde hava, sivi igine
alinmaktadir. Buna goére sonugclar, jetin hizinin
artmasi ile enerjisinin arttigini ve daha fazla
havanin sivi igine alinarak hava tutunumunu
artirdigini géstermektedir. Benzer bulgular Evans
(1990), Ohkawa vd. (1985; 1986; 198),
Yamagiwa vd. (1990); Funatsu vd. (1988),
tarafindan da elde edilmistir. Ancak yuksek jet
hizi degerlerinde (>16 m/sn) kabarciklarin
birlesmesi sonucu istenmeyen turbudlansh akislar
meydana gelmektedir. Duguk jet hizlarinda ise
(<10 m/sn) daha buylk c¢apli kabarciklar
olugsmaktadir (Tasdemir, 2006).
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Sekil 5. Jet hizinin hava tutunumu ve giren hava
debisine etkisi (Dn: 195 mm, Dp:36 mm, Dn:5 mm,
Kdpurtict miktari:20 ppm, Dalma derinligi: 40 cm, Jet
uzunlugu:3 cm)

Jet hizi, jet uzunlugu ve nozul capinin sabit
tutuldugu sistemde diseyboru c¢apinin giren
hava debisine ve hava tutunumuna etkisini
incelemek amaciyla yapilan deneylerde, bes
farkli diseyboru kullaniimistir. Deneysel sonuglar
Sekil  6'da  sunulmustur. Sonuglara goére;
diseyboru ¢apinin giren hava debisini ¢ok fazla
degistirmedigi, fakat hava tutunumunu arttirdigi
gorulmektedir. Giren hava debisinin jetin siviya
dalma kosullarindan ve jetin o6zelliklerinden
etkilendigi ve diseyboru c¢apindan bagimsiz
oldugu tespit edilmigtir. Duseyboru ¢apinin
artmasi ile hava tutunumunun artmasinin nedeni
ise, duseyboru capinin artmasi ile asagiya
dogru akan sivi hizinin azalmasindan ve
hidrostatik basingtan dolayidir. Nozul ¢apinin
etkisine benzer olarak diseyboru igindeki sivinin
hizinin  azalmasi sonucunda kabarciklarin
asaglya dogru hizlarinin azalarak kalma
surelerinin artmasi ile hava tutunumu artmaktadir
(Ohkawa vd, 1985; 1986; Yamagiwa vd, 1990;
Funatsu vd, 1988).
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Sekil 6. Diseyboru ¢api ile hava tutunumu ve hava
debisi arasindaki iliski (Dn:195 mm, Dn:5 mm,
Képurtict miktari:20 ppm, Dalma derinligi:40 cm, Jet
uzunlugu:3 cm, Jet hizi:11 m/sn)

Duseyboru ve nozul c¢api sabit tutuldugunda,
APR orani (hava/besleme debisi orani) jet hizi ya
da jet uzunluguna bagl olarak degismektedir.
APR degerleri ile hava tutunumu- jet hizi - jet
uzunlugu degerlerinin verildigi Sekil 7'ye gore;
APR orani arttiginda hava tutunumunun arttigi,
ayrica jet hizi ve jet uzunlugu ile APR’nin arttigi
gOrulmektedir. Yiksek APR degerlerinde (>1)
diseyboru icinde kabarciklarin  birlesmesi
sonucu istenmeyen turbllansl akislar meydana
gelmekte ve sistem dengesiz hale gelmektedir.
Dusuk APR degerlerinde ise (0.3-1), st
bosluktaki havanin tamami etkin bir sekilde
emilebilmektedir. Karistirma zonundan  Ust
bosluga geri dénen hava sirkilasyonu en dusuk
dizeydedir. Diseyboru igindeki kabarcikli akis
zonunun uzunlugu artmakta ve bdylece
kabarciklarin kalma slresi de artmaktadir.
(Evans,1990; Evans vd, 1995; Harbort vd, 2002;
Cowburn vd, 2005, Tasdemir, 2006).
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Sekil 7. APR ile hava tutunumu, jet hizi ve jet
uzunlugu arasindaki iliski (Dn: 195 mm, Dp:36 mm,
Dn:5 mm, Kopurtict miktari: 20 ppm, Dalma derinligi:
40 cm)



4. SONUCLAR

Calisma parametrelerinin (Jet uzunlugu, jet hizi,
nozul capi, diseyboru capi ve hava/besleme
debisi orani) sisteme giren dogal havanin
debisine ve haliyle hava tutunumu Uzerine
onemli etkileri oldugu ikili faz sisteminde
saptanmigtir.

Yapilan deneysel calismalar sonucunda elde
edilen bulgular sunlardir:

- Nozul ¢apinin artmasi ile giren hava debisi
artmakta, hava tutunumu azalmaktadir.

- Jet uzunlugunun artmasi ile giren hava debisi
ve hava tutunumu artmaktadir.

- Jet hizinin artmasi ile giren hava debisi ve
hava tutunumu artmaktadir.

- Diseyboru capinin artmasi ile giren hava
debisi degismemekte, hava tutunumu
artmaktadir.

- Hava/besleme debisi oraninin artmasi (APR)
ile hava tutunumu artmaktadir.

Belirli jet hizi, jet uzunlugu ve APR degerleri
asildiginda, duseyboru igindeki kabarcikh akis
kosullari bozularak bluytk kabarciklarin meydana
getirdigi istenmeyen turbllansh akis kosullarinin
olustugu tespit edilmistir.

Jet hizi, jet uzunlugu ve nozul ¢apinin (jet capi)
artmasi; sirasiyla jetin kinetik enerjisini, jetin
ylzey purazliluguni ve etkin ¢apini, jet ve igine
girdigi sivi arasindaki temas etme alanini
arttirmakta, bu durum da diseyboruya giren
hava debisini artirmaktadir.

Jet hizi ve jet uzunludu ile diuseyboruya giren
hava debisinin artmasina bagl olarak, hava
tutunumunun da arttigi goérulmektedir. Ancak
sabit jet hizi ve jet uzunlugunda, nozul ¢apinin
azalmasi ve diseyboru capinin artmasi (kesit
alani artisiyla toplam alana hucre igindeki su
basincinin artmasi) ile duseyboru igindeki
asaglya dogru akan sivinin hizi azaldigindan ve
bdylece kabarciklarin kalma siresi arttigindan
dolayr hava tutunumunun arttigini sdylemek
mumkunddr.

Bu c¢alisma ile elde edilen sonuglar Jameson
hicresinde flotasyon c¢alismalarn  yapacak
arastirmacilar igin dnemli verilerdir.
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