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WŁADYSŁAW TARASEWICZ

@dałttk

Wpływ lepkości na intensyTrność mieszania cieczy w przepływie*

Na Podstawie przeprowadzonych badań przepływowego mieszania otejów mineralnych o tepkości
od 1,32 do 23,8 c§t oPracowano korelację na współcrynnik intensywności mieszania Ę uwzględniającą
iloŚciowo * Poza warunkami hydrodynamicznymi i konstrukcyjnymi mieszalnika typu strumienic/ _
tak'ie w$Yw lePkoŚci mieszanych strumieni. Pozwąla ona przewidzieć długość kanału potrzebną do
zaloir,nia s,topnia przepływowego wymieszania dowolnych dwóch płynów.

Wykaz ozuaczeń

a - wykładnik potęgi przy (Rel|Re),
(równ. (3)),

b - wykładnik potęgi przy Re (równ.
(3)),

f - wykładnik potęgi przy (v,lv,),
(równ. (3)),

C - współczynnik proporcjonalności
(równ. (3) i (8)),

d - średnica dyszy doprowadzając,ej
do kanafu,

D * średnica mieszalnika rurowego,
Im - średni w przekroju procentowy

stopi-ń wymieszania,
K - współczynnik intensywności mie-

szania,
, llg :łD - liczba średnic równoważna

długości kanału, na której nastę-
puje wymieszanie do stopnia 1rz,

R - wartość cechy mieszaniny rzeczy-
wistej,

&r(&r,.R") - wartość cechy oddzielnych stru-

mieni na n,locie,
rR6 - wartość cechy mieszaniny dosko-

nale wymieszanej,
(Re tl Re) = w vdv^l wl(D - d)v. - stosunekliczb

Reynoldsa strumieni na wlocic
(ale z tepkością mieszaniny),

Re : wDlv^ - liczba Reynotdsa mie-
szaniny,

ll|tl lłz - prędkość oddzieluych strumieni
(mieszanych) na wlocie,

l|, - prędkość wytwarzanej mieszaniny,
Yt, Yz, I/ - strumienie objętościowe oddziel-

nych mieszanych składników i po-
wstającej mieszaniny,

l,t,l,z - kinematyczne współczynniki lep.
kości oddzielnych strumieni,

|16 - kinematyczny współczynnik lep-
kości mieszaniny,

vu - kinernatyczny współczynnik lep-
kości wody.

* Praca wYkonana w ramach problemu węzłowego 0 3.7, na zlecenie koordynatora Instytutu
Chemii Przemysłowej w Warszawie, ptzez zespół badawczy IMP PAN w składzie: B. Grochal"
A. Jezierski. E, Śliwicki, W. Tarasewicz.
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46 W. Tarasewicz

Wprowadzenie

Mieszaniem nazywa się proces intensyfikowania w środowisku płynnym naturalnych
ruchów konwekcyjnych, przez wywołanie tam prądów i wirów, które powodują wzajemne
przemieszczanie i przenikanie sąsiadujących warstw. Jest to więc akĘwaoja mikrosko-
powych ruchów cząsteczkowychzwanychdyfuzją. W praktyce mieszanie wykorzystywane
jest w dwóch celach: 1) do homogenizowania (ujednorodniania) substancji,2) do przyspie-
szania wymiany ciepła, masy i reakcji chemicznej.

Proces mieszania stosuje się w różnych kombinacjachtrzech stanów skupienia. Można
go prowadzić w sposób periodyczny (w zbiornikach) lub w sposób ciągłY (przepływowo
w o,linii" technologicznej).

Niniejsza praca odnosi się do mieszania w sposób ciągfu cieczy o innych niż woda
lepkościach, w mięszalniku typu strumienicy, w celu uzyskania jednorodnej mieszaniny.
Celem badań jest opracowanie korelacji między stanem wymieszania a warunkarni pro-
wadzenia procesu, pozwalającej racjonalnie projektować mieszalniki przepĘwowe.

Mechanizm mieszania przepĘwowego

Mieszanie w przepływie od okresowego różni się tym, że uzyskiwany stopień wyrrriesza-
nia ciągłego rośnie wzdłuż drogi, a periodycznego - w czasie trwania t€go procesu.

Funkcję na zmianę stanu wymieszanią w przepĘwie podał Alexander ze współ-
autorami [1, 2] opierając się na hipotezie Reichardta, który wykorzystał analogie przeno-
szenia ruchu, ciepła i masy w ośrodku ruchowym (zjawisk opisywanych równaniami
różniczkowymi Navięra-Stokesa, Fouriera-Kirchhoffa oraz Ficka). Funkcja ta wskazuje,
że stopień wymieszania zmienia się wykładniczo z długością mieszalniką a mianowicie [3]: ,

(100 - Inr) : 100 , e- K"o, (1}

gdzie nr:UD - względna dfugość kanału, K - współczynnik intensywności mieszania.
Im K jest większe, tym na krótszym odcinku rnięszalnika osiąga się dany stopień wymie-
szania; jego wartość zależy od rozwiązania konstrukcyjnego doprowadzenia strumieni
mieszanych do mieszalnika i własności hydrodynamicznych tych strumieni.

Z wykładniczego charakteru zależności wynika, żę nię można określić długości np"

na której nastąpi wymieszanie doskonałe (całkowity zanik odrębności, zachodzący teore-

Ęcznie w nieskończoności). Znającjednak K można obliczyć długość, na której osiągnie
się dowolnie małą skończoną niejednorodność (czyli dostatecznie blisko lO0-procentowe
wymieszanie).

Ta wykładnicza funkcja na zmiennośc stopnia wymieszania jest analogiczna do:
a) zmienności koncentracji w periodycznym procesie mieszania Cl,:Ceo,e-u',
b) rozpadu piomieniotwórczego N":Ąe-i',
c) szybkości reakcji chemicznej pierwszego rzęda C:Co,e-k".
Rozwiązanie zagadnienia mieszania sprowadza się więc do znalęzięnia korelacji na

współczynnik intensywności mieszania K z wptywającymi nań czynnikarni.
Częściową próbę skorelo#ania współcżynnika K podjął Hiby [4, 5]. Dla mieszania

dwóch strumieni wody, pĘnących z taką samą prędkością w szkianej rurze o średnicy
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19 mm, podał on zależnlość.

K:1,89
(Re-2300)0'61

Re

WYkazał Ponadto, żę na K ma wpływ stosunek impulsów prędlłośbi (iłr)'strumienia wpły-
wającego do kanału do strumienia mieszaniny (ry) w kanale. Otrzymał w logarytmicznym
układzie współrzędnych linię prostą o, równaniu: lg(t60- lm):-0,2667łę11111."o
(wartoŚć 0,2667 odczytano z przebiegu tej funkcji). Stwierdził też,.że ciągłe mieszanie zą
pomocą nieruchomych kształtek * również jest opisywane podobną funkeją, tzn. (LOa - IĄ:
=100,e-Koo, podkreślając, że współczynnik Kjest proporc},cnalny do oporów przepływu

- im większy opór, tym większe k, czyli intensywniejsze zachodzi mieszanię.-
Hiby zauważył też, że konstrukcja wkładek wpływa na wartość współczynnika K,

przy czym
K*>Ą>K".

Podobna nierówność dotyczy oporu przepfuwu, tzn.

lpy>lpo>/pr.
IndeksY ozlaczają: K - kształtka Kenics (wstęgowy mieszalnik śrubowy)i § _ kształtka,
Schaschlika (Przegrody w formie trapezu, ustawione na przemian podstawą przy ściance),,.,
p * napływ strumienia promieniowo do osi kanału.

pełniejszą korelację na współczynnik Ę bo uwzględniającą także wpływ impulsów
PrędkoŚci wlotowych i średnic dyszy i kanafu, wyprowadzono na podstawie poprzednich,
badań [6] mieszania dwóch strumieni wodnych o współosiowynr napfuwie w mieszalniku
typu strumienicy, a to w postaci

K : C (D l d) (Re 1| Re 2)o Reb, (3)
gdzie

a:0,55,

C:O,ż5 dla (Rer/Rer)ę l i C:o,75 d1a (RellRer)>1,

b:-a,40 przy Re<2000 i b:--a,25 p?y Reż200O.

znaczęńę innych wielkości występujących we wzorze (3) podano w wykazie oznaczefr:.
Charakter tej funkcji (forma zależności od Re) wskazuje na identyczny związek współ-

czynnika intensywności mieszania k ze współczynnikienr oporu Ąo - im większy współ*
czynnik oporu, tym większa intenslrrność mieszania.

Dla przepĘwu burzliwego (Re:3.103+l05) przezrvry gładkie według Blasiusa [7]

Lop: A Re- o'25 : 0,316, Pr* o'2 5, (4)

PrzY t:/m w rurach szorstkich współczynnik .,{ jest odpowiednio większy od 0,31ó (dla rur

* Nieruchomę kształtki mieszające - specjalnie ukształtowane elementy prze§trzenne, których,.
struktura i geometria powodują wielokrotny podział strugi na mnĘsze i zmianę kierunku ich przepł}wu,
(tj. skręcenie i zawirowanie).

(2)"
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np. stalowych ze znacznąkorozją A:0,5 i więcej); dla przepływu laminarnego żop:64lRe
.i ńe zaleĘ od szorstkości.

Równania te odnoszą się do przypadku przepływu przez kanaĘ bez uwzględnienia
"oporów na wlocie, tzn. przy wlocie do kanału obu strumieni przez jednakorrye części prze-
,kroju i z idenĘczną prędkością. Wówczas

DK:C ź= Re-o,23 =ARe-o,?s. (")
D12

Celem porównania doświadczalnych wartości K z obliczonymi wzorami (*) prąyjęto
.dla warunków badań Hiby'ego (wlot z tą samą prędkością przez dwa równe przekroje

do rury szklanej o średnicy 19 mm) następujące wartości współczynnika l:
A=0,316 - jak w równaniu Blasiusa dla rur gładkich,
A=2Ca0,5 - otrzymany z badań w rurach zę szkła organicznego,
A=2C:0,4 - wartość przyjęta dla rut szklanych (szkło organiczne).
Porównanie obliczonych w ten sposób wartości /( z wartościami doświadczalnymi

"(tab. t) wskazuje na doskonałą zgodność w przypadku zastosowania A:0,4, Jeśli pominąć
niewytłumaczalne w badaniach Hiby'ego [4, 5] wystąpienie K-"*" przy Re=8000. Dorvo-
,dzi to właściwię dobranej formy zależności na współczynnik intensywności mieszania K

Tabela 1

l_
l l:0,316 A:0,5 A:0,4Ka

17 000
11 000
6 000
4 500
3 00o

0,0360
0,04l0
0,0440
0,0400
0,0340

o,0276
0,0308
0,0358
0,0385
o,0Ę6

0,0438
0,0488
0,0568
0,0610
0,0676

0,03504
o,0454
0,0454
0,0488
0,05408

Ę - wspólczpaik futeruywności mieszmia obliczony, Ke - doświadczalny.

,(równoznaczny ze współczynnikiem oporu ,1.oo) bez istnienia oporów wlotowych (równe
średnice, równe prędkości).

W przypadku wystąpienia oporów wlotowych (impulsy prędkości i wpfuw wielkości
średnic),wzrośnie sumaryczny opór przepływu i tym §amym współczynnik intensywności
mieszania Ę co właśnie ujmuje opracowana korelacja.

Przedmiotem opisanych badań jest mieszanie olejów mineralnych celem ustalenia ilo_
ściowego wpĘwu lepkości mieszanych §trug na współczynnik intensywności mieszania K,

Zestaw doświadczalny i metodyka badań

Badania wykonywano w mieszalniku rurowym poziomym, ze współosiowym
wprowadzeniem cieczy do kanału, na terenie Wydziału Kompozycji Produktów Gdańskich
Zakładóul Rafineryjnych. Zestavł badawczy przedstawia schemat (rys. 1). Mięszalnik
stanowiła rura ,o Średnicy :wewnętrznej 53 mm, z dyszą g 2613ż mm. W siedmiu odległo-
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Rys. l. Zestaw badawczy do pomiarów mieszania w przepływie olejów mineralnycb
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ściach od, wlotu mieszanych strumieni pobierano próbki mieszaniny w 5 punktach przekroju

według roz§tawu jak na rysunku l. Stosowano różne kombinacje par olejów mineralhych,
posiadających następujące lepkości (w cSt w 20"C):

nafta
olej lekkośredni Lś
próżniowy olej napędowy PON

1,32 - 1,45

2,,l -2,8-3,2
_ ż3,8

hydroodsiarczony olej napędowy HON 6,16

Stan wymieszania określano metodą fotokolorymetrycznego pomiaru zmian własności
optycznej odbieranych z ptzektoja kanafu próbek płynącej mieszaniny. Pomiar przepro-

wadzono w kolorymetrze spektralnym Spekol firmy Zeiss Jena, pracującym nb zasadzie
pr4wa Lamberta_Beera (r.ależności między intensywnością promieniowania ptzepuszczal-

tlęBo ptzez badaną substancję, a intensywnością na nią padającą). Procentowy stopień

wymieszania w danym przekroju (odległym o nD od zetknięcia się strumieni) wyrażono

ze pomocą stosunku średniego odchylenia od jednorodności w danym miejscu kanału

i na początku, według formuły:

(5)ln:l001,- ilś:l. Ioo\_ ,nnl , _/n:l00 

\'- .; 
iąńl 

"/:,* \, 

-
o

lĄ,.n-Rol ** l*-,,. -".l *
lR,o-Rol Ł+ln,o-n,l+ l'FF

R, +R.
gdzie R1,5: średnia wartość ptzępusz,czalności światła (wskazania foto-

kolorymetru - cechy mieszania) z punktów 1 i 5 przekroju,

Re,.,o
R2+R3+R4

- j.w. z punktów 2, 3 i 4,

&re i ł2e - wartości przepuszczalności światła przez strumieŃe na wlocie,
Ro - wartość przepuszczalności światła przez mieszaninę, otrzymana po doskonĄm

wymieszaniu w znanych propoĘach składników, lub Ro:l ł - - średnia wartość

ptzeplsrczalności światła mieszaniny z punktów pomiarowych w przekroju, odległym
o l00 ne od wlotu,

rrd? ,zez strumień R, na wlocie kanału,Fr:i - powierzchnia zajmowana pr

rD2 nit?
r r:' ą - t - powierzchnia zajmowanaprzęz strumień R2 (pierścieniowa) na wlbcie

kanafu,
tD2

':ż - powierzchnia przepływu strumienia mieszaniny (kanału).

Tak zdefiniowany stopień wymieszania pozwala wyrazić stan wymieszania w całym
ptzedaale zmian, tj. od 0 do l00ft, podając procentowe zb|iżęńę wartości cechy do jej

wartości po doskonalym wymieszaniu, czyli .R : Ro .Ł 0,01(100 - łn)Ro.



Lepkość cSt

t9827
20680
4460

8182

10390

10000

10299

52s7

t0000

2Ż16
23858
t12l4

12416

0,0970
a,o77o
0,0815
0,0890
0,1053
o,o775
0,100o
0,0781
o,0725
0,0909

Tabela 2

0,12&
o,1287
0,1138

0,1030

',
0,1345

0,@24
o,a777

0,1290

0,1467
o,2026
0;2075

o,2Ł2
o,2l2o

0,1595
o,2077
0,42Ę
0,3096

3.7. 18
6. 7.

7.7.
lt. 7.

13.7.
15.7.
t9. 7.
N.1.
4. 8.

9. 8.

3. 7. 78
6. 7.

7.7.
tt. 7.

t3.7.
t5.7.
19. 7.
20.7.
4. 8.

9. 8.

3.7. 78
6. 7.
7.7.
tl.7.
t3.7.
t5.7.
11.1.

19.7.
20. 7.
4. 8:

9. 8,

t,45
1,32

ż,8
),,

23,8

a} u:w1|19r:|

2,34
2,2l-

10,755

5,146

2,92
5,553

b) u*wr|w2:2

,r,

4,&5

4,59
7,598

C) u:w1|1ll2:§

1,82
t,69
3,584

4,013

8,76
1 1,896

d) u:wt|wz:7O

2,432
3,669

13,0
15,61

1,45
1,32

3,2

23,8

6,16

1,32
3,2

6,16

t,32
3,2

2,8
2,7

23,8

2,11
1,985

::*

278t7
20305
8907

o,1l24
o,1176
0,0910
0,1176
0,1333
o:l176

0,0909
0,0909
0,1081

0,2060
o,2080
0,13u

745a
2483
5266

5000

2,8
'2,7

23,8

6,16

7,3z
3,2

1,45
1,32

0,1818
0,1617
o,1Ę9
0,1481
0,1905
0,1563
o,1493

o,1890
0,2l74
0,2000
o,2410
a,2222

17.7.78
t9.7,
4. 8.
9. 8.

12485
20812
500o

a]661
o,2z75
0,3704
o,3226



52 W. Tarasewicz

u -Ąlia
^-u-11-1I=2
o-{./*5
x - U =la

§
i,

§

Rys, 2a. Przykłady pomiarów z dnia 4. 08. 1978 r.

1og(100 - /m) :f (nD)

Wyniki pomiarówzestawiono na protokołach, oddzielnych dla każdej pary mieszanych
olejów.

Ze spotządzonych wykresów lg[Oa-Iń:f(n) - przykłady z pomiarów z dnia
4. 08. i 9. 08. 1978 r. (rys. 2) - odczytano wartości współczynnika intensywności mieszania
K. W tabeli 2 zestawiono te wartości d|a przebadanych stosunków prędkości wlotowych
strumieni u=wtlh,z:1,2, 5 i 10, z charakterystyką mieszanych olejów (lepkością) i liczbą



Wpływ lepkości na intensywność mieszania cieczy w przepływie §l

U" Hł/ła
a-u=1
e - !1 =2
o _U*5
x-Uł|0

§
l§
§

Rys. 2b. Przykłady pomiarów z dnia 9. 08. 1978 r.

log(100- lłn) :f(nD) '

Re dla mieszaniny. Lepkość mieszaniny obliczono wędług wzofu Arrheniusa
V. V" v-|gr^:'ilgvr+t'lgv2ł...+f lgv,, (6)

tj. za pomocą addytywności logarytmu lepkości poszczególnych strumieni (przy uwzglęP-

nieniu jako wagi sto§unku YrlV\.
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korelacja wplywu lepkości na wsg,riłczlnni. intensywności mieszania k

Spodziewano się, że mieszanie w przepływie olejórv mineralnych będzie przebiegało
podobnie jak w przypadku wody, ale z inną intensywnością, czyli innym współczynni-
kiem K, pozostającym w stosunku odwrotnym do względnej wobec wody lepkości olejów.
SĘd oczekiwano, że

K., _/u,\/
Ę-\Ę/ (7}

{a

a - ąlłł-1
o , łlgc,3
O - Xlfą, §
x - Ą1r,". §l .4

,Lrrlo

ń1

1^

,?.-ztrĄ
ó

a

a

"7

/j

/, ,/
,// ,/,"ł,/

,ły'"gy' o
A//,,2,

e
A

K4

, Rys. 3. K.:f (Ka\

Jak wykazano uprzednio, wpływ parametru lepkości na współczynnik K zaznacza się
wykładnikaml; a - stosunku liczb Re strumieni mieszanych na wlocie (RerlRer)' i b *
liczby Re powstającej mieszaniny (Re)b.



Wpływ lepkości na intensywność mieszania cieczy w przeplywie

w następstwie wykonanej analizy otrzymano, że wykładnik f zmienia się odpowiednio

do charakterystycznych zakresów, a mianowioie:

(Rer/Re2)ś 1 Re<2000 "f:0,55
(b: -0,40)

(a:0,55) Reż2O00 I:G0,37)
(b: -0,25)

(Rer|Re)> 1 Re<2000 l:0,'I3

(a:0,55)

(b: _0,40)

Reż2O}a I:0,45

(b: _ 0,25)

Tak więc równanie na współczynnik intensywności mieszania olejów mineralnych (a na-

leży się spodziewać, że równięż innych różniących się od wody płynów) przyjmuje po§taĆ

,łJ,

gdzie

/bY:(U")', cdy vl*v2*v-,
\v.l \vr vz./

tzn., gdy lepkości mieszanych strumieni nie są jednakowe i różne od lepkoŚci wodY (v*:
:lcSt).

powyższa za|eżność została sprawdzona dla mieszania olejów mineralnych w ,zakresie
Re>-Zcf;Jo (burzliwym) i |>(Re]Rer)>1.W tabeli 2 obok kolumny K6znajduje się ko-

lumna Ę, tj. Kobliczonego dla tych samych warunków według podanej korelacji. WartoŚci

K6ukJadająsię zgodnie z funkcją korelującą (rys.3), zę średnim tozrzatęm A:,L20%.

Praca wpłynęta do Redakcji w listopadzie 1978 r.
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K:c2_rŁ\"^r,
d \Re2/

(8)
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B.mfiHf,e Bfl3nocTu IIa trnTenctrBgocTB cMelrrnBailn xf,AnocTn
B TeqeEEtr

PesroMe

IlPonegenrr 9ficIIePEMeETłUIhEbIe EccneAoBaffEa cMeffirBanu.s B TelI€EaE, trpu coocEoM EaTexa'łn
IIoToNoB, IUłTIi piBJlaqalollExc' Br3KocTBIo EapoB MrEepaJIbIlhDa MaceJI B npe,qeJląx or 7,32,qo 23,8 ccT.
llsuePeauł rIPoBo,ĘIilIIłcb B ropa3oIłTaJIbEoM Mul(c€pe Tuna 9xerTopa trpE oTEoIrreIIuE ;p1ay1erpol D|d:
=53126, oTroluełruu cxopomet cMem{BaeMBD( troToKoB u=wl|w2:!, 2, 5, tO E rmcnax PefuorrrAca
ęlłrc,cl Re=24N+29000. Cocronue cMeIIIerłtr otrpeAenreTc, rfopłtploź (5), r roropofi Im o6osga-
lmeT,cpeAElolo uo ceqellWo upolłeETEyro cTetreEb cMemeEtrfi, F _ uołe IIoBepxEocTa TeqeHE troTo(a
cMecT, ł - 3fiateEne qepTEI peałrrofi cvecu, Ro - 3Ealre§re qepTbl rAeaJtrlEo cvęmaggofi clrećą R, _
3BatIeEEe IIePT§I CMeImBaelOX nOrOriOB (SUaVerłuł R, ,Ro, łe - otrpeAęnfioTc, cooTBeTcTBJlIoqer cBe_
toroź npomraeuocrrro cpe4sl).

Vcrauasrrreaercx, łro:

- cTĆtreBB cMeltreErrl Ma@JI a3MeEffeTc, BAoJIb npoToq§ofo KaEźMa, conlacHo c syurqaer (l);

- KoPPeJrxqtrto ua xO9$i[ntrffeuT usTeEcEBHocTtr cMeĘeEEfi xrAKocTE K Ivroxto BbIpa3IITb óopuy_
rOfi (8), B roToPofi v- o6o3nataer IfiE€MaT[secK!łń rogóówlrerrr Br3rocTII Bogn, a yż - trIlgeMaTu_
sectflrĘ xos(!(funpenr B.fl3KocTu cMecn,

- YqeT (loPnłYrrsr (8) nosnorrrer upaBlilIbllo l(ogcTpygpoBan nporomrń MEKcep Tllrret 9xexTopa.
O6cYxgaerrłax KoPPeJIxIM' tpe6yer qpoBepxu ee qpEMeIIreMocTE B cn]Ąae cMellruBarns 6oaee

q€M lpyx xnAKI{x KoMnoHeEToB }{ trpoBepKtr cMeIIIuBaIflłrI ra3oB.

Inffuence of the YiscosĘ on the Flow Mixing Intensity

Summary

The flow mixing has been investigated experimentally for §ve mineral oils of different viscosities
ranging from 1.32 to 23.8 c§t, and mińng of tlre streams in a coaxial arrangement. Measurements were
donę in a horizontal mixing device of ejector type, characterized by the diameter D!d:53126. The ratio
of velocities of oil jets was u:wllwz:|,2, 5,10, the Reynolds number of the mixture varied from
Re=24O0 to 29 000. The state of mixing was determined according to formula (5), where 1łn is the mean,
averaged over the cross-section (percent), degree of mixing, Fis the mixture flow cross-section area, lt
is the value of a feature of the actual mixture, R6 is the value of the fęąture of a perfectly mixed mixture,
ł, is the value of the feature for mixed streams (values of .R, R9 and Ro are dętermined based on the tran§_
nissivity of the medium).

The following results wóre obtained:

- the degree of mixing of oils varied along the channel according to the exponential law (l),
- the correlation for the liquid mixing intensity coefficient K can be described by (8), wbere v.

is the kinematic viscosity coefficient for wateł, and v- is the kinematic viscosity coefrcient of the mix-
tu.re,

- formula (8) makes it possible to correctly design a fluid-flow mixing device of ejector type.
The correlation obtained should be verified for the casę of more than two liquid cornponents and

for gaseous mixtures.


