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ภาคผนวก ก
ในกระบวนการร่วมของพอลิพรอพลีนกับลิกไนต์โดยเตํมตัวเร่งปฎก๊ริยา 1%, 5% และ 10% เหล็ก 
บนถ่านกัมมันต์จากกะลาปาล์มนํ้ามันโดยทำการทดลองที่อุณหภูมช่วง 380-440 องศาเซลเชยส 
ความตันแก๊สไฮโดรเจน 27-75 บาร์ เวลา 15-90 นาทํ ที่อัตราส่วนโดยน้ําหนักของพอลิพรอพํลีน 
กับลีกไนต์ เป็น 15 : 0,12 : 3, 10 : 5, 8 : 3 และ 3 ะ!2 น้ําหนักของตัวเร่งปฎิกิริ•ยา 0.75 กรัม, 1.5 
และ 3.00 กรัม โดยแสดงผลของปริมาณผลิตภัณฑ์แก๊ส ปริมาณผลิตภัณฑ์นามัน และปริมาณ 
ผลิตภัณฑ์ของแข็ง ตังตารางที่ ก.1

ตาราง ก.1 แสดงผลของปริมาณผลิตภัณฑ์ที่ได้จากกระบวนการร่วม
No. condition catalyst % product

tempe pressure time Ratio 1 % 5% 10% %yield %yield % total
rature
(๐๑

(bar) (min) PP:lignite Fe/AC Fe/AC Fe/AC of liquid of gas solid

1 380 62 30 12.:3 1.5 - - 45.31 17.19 37.5
2 400 62 30 12.:3 1.5 - - 51.33 20 28.68
3 420 62 30 12.:3 1.5 - - 45.12 30.31 24.57
4 440 62 30 12.:3 1.5 - - 33.11 47.01 19.88
5 380 62 30 12.:3 - 1.5 - 46.64 16.54 36.82
6 400 62 30 12.:3 - 1.5 - 53.36 18.89 27.75
7 420 62 30 12.-.3 - 1.5 - 49.45 28.95 21.6
8 440 62 30 12.:3 - 1.5 - 30.66 53.47 15.87
9 380 62 30 12.:3 - - 1.5 44.15 18.91 36.94
10 400 62 30 12.:3 - - 1.5 50.32 20.66 29.02
11 420 62 30 12.:3 - - 1.5 46.64 28.49 24.87
12 440 62 30 12.:3 - - 1.5 32.71 49.75 17.54
13 380 62 30 12.:3 - - - 21.13 19 59.87
14 400 62 30 12.:3 - - - 32.37 29.42 38.21
15 420 62 30 12:3 - - - 38.67 34.84 26.49
16 440 62 30 12.:3 - - - 25.21 44.95 29.84
17 380 62 60 12.:3 - 1.5 - 37.91 24.83 37.26
18 400 62 60 12.:3 - 1.5 - 42.5 32.13 22.67
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ตารางที่ ก .1 (ต่อ) แดงผลของปริมาณผล๊ตภัณฑ์ที่ไ.ด้จากกระบวนการร่วม
No. condition catalyst % product

tempe pressure time Ratio 1 % 5 % 10% %yield %yield % total
rature
(°C )

(bar) (min) PP:lignite Fe/AC Fe/AC Fe/AC of liquid of gas solid

19 420 62 60 12.:3 - 1.5 - 35.71 44.12 20.17
20 440 55 30 12.:3 - 1.5 - 28.77 53.64 17.59
21 380 55 30 12.:3 - 1.5 - 42.9 17.65 39.45
22 400 55 30 12.:3 - 1.5 - 48.67 19.55 31.78
23 420 55 30 12.:3 - 1.5 - 39.65 35.75 27.12
24 440 62 30 12.:3 - 1.5 - 31.12 41.44 27.44
25 400 62 30 12.:3 - 0.75 - 50.37 15.03 34.6
26 400 62 30 12.-.3 - 3 - 46.31 17.44 36.25
27 400 62 15 12.:3 - 1.5 - 24 19.63 56.37
28 400 62 45 12.:3 - 1.5 - 47.66 26.62 25.72
29 400 62 90 12.:3 - 1.5 - 34.33 44.19 21.48
30 420 62 15 12.:3 - 1.5 - 25.4 22.68 51.92
31 420 62 45 12.:3 - 1.5 - 35.43 40.92 23.65
32 420 62 90 12.:3 - 1.5 - 29.12 56.11 14.77
33 400 62 30 15.:0 - 1.5 - 47.75 42.93 9.32
34 400 62 30 LO๐

- 1.5 - 35.32 25.11 39.57
35 400 62 30 8. :3 - 1.5 - 30.75 18.41 50.84
36 380 55 30 12.:3 - 1.5 - 40.15 15.4 44.45
37 400 55 30 12.:3 - 1.5 - 46.44 16.23 37.33
38 420 55 30 12.-.3 - 1.5 - 39.65 26.33 34.02

39 440 55 30 12.-.3 - 1.5 - 35.37 40.19 24.44
40 380 48 30 12.:3 - 1.5 - 16.75 17.33 55.92
41 400 4 8 30 12.:3 - 1.5 - 29.43 24.32 46.25
42 420 48 30 12.:3 - 1.5 - 30.78 27.15 42.07
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ตารางท่ี ก.1 (ต่อ) แสดงผลของปร๊มาณผลํตภัณฑ์ท่ีได้จากกระบวนการร่วม
No. condition catalyst % product

tempe pressure time Ratio 1 % 5 % 10% %yield %yield % total
rature
(°C)

(bar) (min) PP:lignite Fe/AC Fe/AC Fe/AC of liquid of gas solid

43 440 48 30 12.:3 - 1.5 - 30.12 37.58 32.3
44 400 75 30 12.:3 - 1.5 - 35.45 39.92 24.63
45 420 75 30 12.:3 - 1.5 - 30.47 49.65 19.88
46 400 75 60 12.:3 - 1.5 - 33.12 54.59 12.29
47 400 48 60 12.:3 - 1.5 - 23.63 40.81 35.76
48 400 55 60 12.:3 - 1.5 - 35 41.1 23.9
49 400 27 30 12.:3 - 1.5 - wax - -

50 420 27 30 12.:3 - 1.5 - 10.64 23.01 66.35
51 400 27 60 12.:3 - 1.5 - 6.45 22.65 70.9
52 420 62 60 12.:3 - 1.5 - 45.2 33.22 21.58

53 420 62 60 15.:0 - 1.5 - 29.81 67.34 2.85

54 420 62 60 10.:5 - 1.5 - 30.65 47.64 21.71

55 400 62 30 15.:0 - - - 38.65 45.21 11.3

การวเคราะห์องค์ประกอบของน้ํามันโดย Simulate distillation gas chromatography 
ภาวะในเครอง โดย Simulate distillation G.c.

Open Tubular Columns type cappiraly columns : RTX 2887
Initial Temperature o o o

Final Temperature 350 ๐ c
FID detector
Saple size 0.5 JlIL
Carrier gas helium
Programing rate 10 ° c  / min
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รูปท่ี ก.1 แสดงตัวอย่างกราฟที่ได้จากการวิเคราะห์การกระจายตัวของผลิตภัณฑ์นํ้ามันตัว 
อย่างที่ 9 ของกระบวนการร่วมระหว่างพอลิพรอพิลีนภับลิกไนตํที่อัตราส่วน 12 : 3 จำนวน 15 กรัม 
โดยเติม 5% Fe / A.C. ที่อุณหภูมิ 440 องศาเซลเชยส ความดันแก๊สไฮโดรเจนเร่ิมต้น 62 บาร์ 
เวลา 30 นาที โดยเครอง simulated distillation G.c.

โ
0

0 ซ) 2D 33 4D su SD

Temperature (°C)

รูปท่ี ก. 1 แสดงผลการวิเคราะห์ผลิตภัณฑ์นํ้ามันโดยเคริ่อง simulated 
distillation G.c. ท่ีการปิโตรเลียมแห่งประเทศไทย
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วิธีการคำนวณ ผลที่ได้จากการ่วิเคราะห์ผลิตภัณฑ์นํ้ามันที่ได้จากการทดสอบโดยเครื่อง
Simulated distillation G .c. แสดงดังรูป ก.2

ป,รัมาณนํ้ามันทั้งหมด = พ
A = % recovery ในช่วงจุดเดือดของแนฟทา = IBP -200 ° c
B = % recovery ในช่วงจุดเดือดของดืโรซน -  200 - 250 ° c
C = % recovery ในช่วงจุดเดือดของแก๊สออยล์ = 250 -3 70  ๐C
D = %recovery ในช่วงจุดเดือดของกากของแข็ง = 370°c -  FBP

ปริมาณแนฟทา = A * W/100

S '0
82
3?

0 100 2C0 3วว 4C0 5C0 0วว

TemDerature (๐ C)

รูปท่ี ก.2 แสดงผลการวิเคราะห์นำมัน sample 1 ท่ีได้จากกระบวนการร่วมระหว่างพอลิ 
พรอพิลีนภับลิกไนต์ท่ีอัตราส่วน 12 : 3 จำนวน 15 กรัมเติม 1% Fe / A.C. 1.5 กรัม ที่อุณหภูมิ 
400 องศาเซลเชียล ความดันแก๊สไฮโดรเจนเร่ืมต้น 62 บาร์ เป็นเวลา 30 นาที โดยเคร่ือง
simulated distillation G.c.
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ตารางที่ ก.2 ผลการวิเคราะห์ผลิตภัณฑ์ในช่วงจุดเดือดรององค์ประกอบนํ้ามันตัวอย่างที่มิการเติม 
ตัวเร่งปฏํก๊ริยาเหล็กบนถ่านภัมมันต์ที่มิเปอร์เซ็นเหล็กเป็น 1 %, 5% นละ 10% ตามลำตับและไม่ 
เตํมตัวเร่งปฎกริยา ที่อุณหภูมิ 400 °0ความตันแก๊ลไฮโดรเจน 62 บาร์ เวลา 30 นาห อัตราส่วน 
PP : ลิกไนต์ (12:3) และ 1.5 กริมรองตัวเร่งปฎก๊ริยาโดยเครื่อง Simdis G.C.

product 
distribution 

(% wt)

1% Fe 5% Fe 10% Fe thermal
sample 1 sample 2 sample 3 sample 4

naphtha 27.72 28.28 25.16 6.24
kerosine 7.7 9.6 8.56 10.47

light gas oil 6.16 7.47 9.56 4.53
gas- oil 4.1 5.34 2.01 3.24

long residue 5.64 2.67 5.03 7.89

ตารางที่ ก.3 แลดงผลการ่วิเคราะห์ผลิตภัณฑ์ในช่วงจุดเดือดขององค์ประกอบ,นามันตัวอย่างท่ีมิ 
นํ้าหนักของตัวเร่งปฎกริยา 5 %เหล็กบนถ่านภัมมันต์ที่มินํ้าหนัก เป็น 0.75, 1.5 และ 3.0 กริม 
อุณหภูมิ 400°c ภายใต้ความตันแก๊สไฮโดรเจน 62 บาร์ เวลา 30 นาที อัตราส่วน PP: ลิกไนต์ 
(12:3) และ โดยเครื่อง Simdis G.C.

liquid product weight of 5% Fe / A.c. (g)
distribution ( % wt) sample 5 sample 2 sample 6

0.75 1.5 3
naphtha 27.2 28.28 22.69
kerosine 9.57 9.63 6.95

light gas- oil 5.04 7.43 6.48
heavy gas- oil 5.54 5.35 4.63
long residue 3.02 2.67 5.56
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ตารางที่ ก.4 แลดงผลการวํเคราะห์ผลิตภัณฑ์ในช่วงจุดเดือดขององค์ประกอบนํ้ามันตัวอย่างที่ม 
น้ําหนักของตัวเร่งปฎํกริยา 5 %เหล็กบนถ่านภัมมันต์ที่อุณหภูมิ 380, 400, 420 และ440 ° c  ภาย 
ใต้ความตันแก๊ลไฮโดรเจน 62 บา? เวลา 30 นาที อัตราส่วน PP: ลิกไนต์ (12:3) และ 1.5 กรัมของ 
ตัวเร่งปฎกริยา โดยเครอง Simdis G.C.

example
temperatur

e(C )

liquid product distribution (% wt)

naphtha Kerosine light gas -oil heavy gas - oil long
residue

Sample 7 380 25.65 9.33 6.53 2.8 5.33
Sample2 400 28.28 9.6 7.47 5.34 2.67
Sample8 420 35.6 7.41 3.45 2 0.99
Sample9 440 11.34 8.27 5.84 2.45 2.76

ตารางที่ ก.5 แลดงผลการว๊เคราะห์ผลิดภัณฑ์ในช่วงจุดเดือดขององค์ประกอบนํ้ามันตัวอย่างที่มิ 
นํ้าหนักของตัวเร่งปฎิกริยา 5 %เหล็กบนถ่านภัมมันต์1.5 กรัมที่อุณหภูมิ 400°c ภายใต้ความตัน 
แกลไฮโดรเจน27. 48. 55, 62 และ 7 5 บาร์ เวลา 3 0 นาที อัตราส่วน PP: ลิกไนต์ (12:3) และโดย 
เครอง Simdis G.C.

liquid product 
distribution (%wt)

partial hydrogen p ressu re  (bar)

27 48 55 62
Sample 10 Samplel 1 Sample12 Sample2

naphtha 1.35 12.65 24.34 28.28
kerosine 1.29 4.7 8.76 9.6

light gas -oil 1.23 5.6 8.27 7.47
heavy gas-oil 0.9 2.94 4.38 5.34
long residue 1.68 3.54 2.92 2.67
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ตารางที่ ก.6 แสดงผลการวิเคราะห์ผลํตก้ณฑ์ในช่วงจุดเดือดขององค์ประกอบนํ้ามันตัวอย่างที่ม 
นํ้าหนักของตัวเร่งปฏิกิริยา 5 %เหล็กบนถ่านก้มมันต์า .5 กรัมท่ีอุณหภูมิ 400°c ภายใต้ความตัน 
แก๊สใฮโดรเจน 62 บาร์ เป็นเวลา 15, 30,45,60 และ 9 0 นาที อัตราส่วน PP: ลํกไนต์ (12:3) และ 
โดยเครื่อง Simdis G.C.

liquid product time (min)
distribution 15 30 45 60 90

(%wt) Sample13 Sample2 Sample 15 Sample16 Sample17
naphtha 11.76 28.28 30.5 30.74 20.6
kerosene 4.32 9.6 8.1 6.78 5.85

light gas-oil 3.6 7.47 5.72 4.52 4.46
heavy gas-oil 1.68 5.34 1.91 1.8 2.75
long residue 2.64 2.67 1.43 1.36 0.67

ตารางที่ ก.7 แลดงผลการ่วิเคราะห์ผลตภณช่โเ.นช่วงจุดเดือดขององค์ประกอบนํ้ามันตัวอย่างที่มิ 
นํ้าหนักของตัวเร่งปฏิกิริยา 5 %เหล็กบนถ่านก้มมันต์1.5 กรัมที่อุณหภูมิ 400°c ภายใต้ความตัน 
แก๊สไฮโดรเจน 62 บาร์ เป็นเวลา 30นาที ท่ีอัตราส่วนโดยน้ําหนัก PP: ลกในต์ เป็น 15:0, 12:3, 
10:5 และ 8: 3 โดยเครื่อง Simdis G.C.

liquid product 
distribution 

(%wt)

ratio of PP : Lignite (g)
12:0 12:3 12:5 8:3

Sample18 Sample2 Sample19 Sample20
naphtha 23.87 28.28 16.25 13.22
kerosine 9.07 9.6 5.3 5.23

light gas -oil 7.64 7.47 5.65 5.23
heavy gas- oil 2.87 ■ 5.34 2.82 0.92
long residue 4.3 2.67 5.3 6.15
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การ'พาปริมาณสา?ระIพยได๒ ถ่านหิน
ทฤษฏี สารระเหย(Volatile Matter) เกดจาก เม่ือถ่านหินได้รับความร้อนในท่ี

ที่ไม่มีอากาศอยู่ในช่วงเวลาและอุณหภูมิที่กำหนด องค์ประกอบของ
ถ่านหินที่สลายตัวได้ง่าย จะระเหยออกมาแล้ว สลายตัวเป็น 3 องค์
ประกอบที่สำคัญ คือ แก๊ส นํ้ามันทาร์และของเหลว 

วิธการทดลอง (ตามมาตรฐาน ASTM D-3175 Volatile Matter เก The
Analysis Sample Coal and Coke)
1. ตั้งอุณหภูมิเตาเผาที่ 950° C (ใช้เตา tubular furnace)
2. ชั่งครูชิเบิ้ลพร้อมฝา (เป็น Nickle Crucible หรือ ครูชิเบิ้ลท่ีออกแบบ 

เฉพาะสำหรับสารระเหย) ใสํถ่านหินที่เตรืยมไว้ประมาณ 1 g. บันทึก 
น้ัาหนักแน่นอน (0.1 mg.)

3. ปิดฝาครู1ชเบ้ิล'ไห้สนิท แล้ววางบนห่วงของท่ีแขวน ยึดที่แขวนคับที่ยึด 
จากนั้นนำไปหาความร้อน โดยวางเหนือปากเตาเผา ที่มีอุณหภูมิ 
ประมาณ 300° C เป็นเวลา 3 นาที

4. หย่อนครูซิเบิ้ลลงในเตา บริเวณที่มีอุณหภูมิประมาณ 600° C เป็น 
เวลา 3 นาที

5. หย่อนครูช็เบิ้ลลงให้ลึกอีกให้อยู่บริเวณกึ่งกลางเตา ที่มีอุณหภูมิ 
ประมาณ 950° C เป็นเวลา 6 นาที

6. นำออกมาทิ้งให้เย็นทีอุณหภูมิห้อง นำเข้าเดสิเคเตอร์ จากนันนำไป 
ชั่งแล้วบันทึกผล

ผลการทดลอง 
จากสูตร V = ((พA- พ 6)/พ )* 100-M

V = ปริมาณสารระเหย 1 %
พA = นั้าหนักครูชิเบิ้ล+ฝา+ตัวอย่างถ่านหินก่อนเผา 1 กรัม
พ 6 = นั้าหนักครูช้เบิ้ล+ฝา+ตัวอย่างถ่านหินหลังเผา 1 กรัม 
พ = นั้าหนักตัวอย่าง 1 กรัม 
M = ปริมาณความ:ชน 1 %



72

หมายเหตุ
1. ใช้ความระมัดระว้งในการเลื่อนตำแหน่งครูชํเบิ้ล ไม่ให้ฝาครูซํเท้ิลเปิดออก
2. สังเกตบรํเวณปากครูช้เบิ้ลตลอดเวลา ถ้าสะเก็ดไฟเกํดขึ้นในขณะใดก็ตามให้ทิ้งผลการทดลอง 

น้ัน แล้วทำใหม่
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กา?วิเคราะห ์ป?มาณความชื้นในถ่าบหน
ทฤษฏี ความชื้น (Moisture) ในถ่านหิน ม 2 รูป คอ

ก. ความชื้นที่ติดแน่นในเนื้อถ่านหิน (Inherent Moisture)
๓ ดจากคุณลมบติฃองถ่านหิน การดูดความชื้นเข้าไปใน 
เนื้อถ่านหินเป็นปริมาณมากหรอน้อย ชื้นอยู่กับอายุของ 
ถ่านหิน อุณหภูมิและความชื้น ณ แหล่งกำเนิด 

ข. ความชื้นอิสระ (Free Moisture) เป็นความชื้นที่ถ่าน 
หินดูดไว้ท่ีผว ชื้งจะสูญเลยไปเมอทิ้งไว้ในอากาศ 
ความชื้นจะมีผลต่อถ่านหินในแง่ต่าง ๆ คอ ความช้ืนทำ 
ให้ถ่านหินมีนื้าหนักเพิ่มชื้น เสียค่าใช้จ่ายในการขนล่ง 
มากชื้น และมีผลทำให้ค่าความร้อนลดลง

วธการทดลอง (ตามมาตรฐาน ASTM D-3713 Moisture in the
analysis sample of coal and coke)

1. อบจานอะลูมิเนียมพร้อมฝาในเตาอบที่ 105-110 C นาน
2 ชั่วโมงแล้วปล่อยให้เย็นในเดสิเคเตอร์นำไปชั่งบันทึกนื้า
หนัก

2. ใล่ถ่านหินที่เตรียมไว้ประมาณ 1 g. บันทึกน้ืาหนักแน่นอน
(0.5 mg.)

3. นำไปอบที่อ ุณหภูมิ105-110 C น าน 1 ช่ัวโมง โดยแง้มฝา 
จานพาดไว้บนจาน

4. นำจานอะลูมิเนียมออกจากเตาเผา แล้วปล่อยให้เย็นใน 
เดสิเฅเตอร์ นำออกมาชั่ง บันทึกน้ําหนัก

M = ((พ1- พ 2)/พ ) * 100 
M = ปริมาณความชื้น 1 %
พ 1 = นํ้าหนักจาน + ฝา + ตัวอย่างก่อนอบ 1 กรัม
พ 2 = นื้าหนักจาน + ฝา + ตัวอย่างหลังอบ 1 กรม
พ  = นํ้าหนักตัวอย่าง 1 กรัม

ผลการทดลอง
จากสูตร
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ทา?หาป?มาณเถ ้าไนถ่าบหน
ทฤษฏ เถ้า (Ash) เป็นสภาพที่เหลอของลารอนินทรีย์เมื่อถ่านหินถูกเผา

ไหม้ จัดแบ่งได้ เป็น 2 ชนิด
ก. เถ้าจากลารอนินทรียํในถ่านหิน (Intrinsic ash) เกิดจากสารอนินทรีย ์
ที่เป็นองค์ประกอบของสิ่งมิชวิตที่กลายเป็นถ่านหิน 
ข. เถ้าที่เกิดจากลารอนินทรีย์ภายนอก (Extrinsic ash) เกิดจากการทับ 
ถมของสารอนินทรีย์บนแนวถ่านหิน ขณะกำลังเกิดการละลมตัวของ
ถ่านหิน เถ้าเหล่านี้เป็นส่วนที่ไม่ต้องการ เพราะจะทำใหิสิ้นเปลองการ 
ขนล่ง ค่าความร้อนลดลง และก่อไห้เกิดปัญหาในการไข้งาน 

วิธการทดลอง (ตามมาตรฐาน ASTM D-3174 Ash in the analysis sample
of coal and coke)
1. เผาพอรัชเลนครูซเบื้ลในเตาเผา ที่อุณหภูมิ 700-750 C เป็นเวลา 

1 ช่ัวโมง ปล่อย'ไห้เย็นลง'ไนเดสิเคเตอร์
2. ชั่งนํ้าหทักครูชิเบื้คพร้อมฝา ใส่ถ่านหินที่เตรียมไว้ประมาณ 1 กรัม 

บันทึกนํ้าหทักแน่นอน (± 0.0001 g.)
3. เผาครูชเบื้ลที่บรรจุถ่านหินเพื่อไล่ควันด้วยตะ๓ ยงบุนเชน โดย'ไข้ใ'ฟ 

อ่อน ๆ เปิดฝาไว้จนหมดควัน แล้วเผาต่อจนถ่านหินร้อนแดงจึงยก 
ออกแล้วปิดฝา

4. นำเข้าเตาเผาโดยเปิดฝาออกเผาที่อุณหภูมิ 700-750 C นาน 2 ช่ัวโมง
5. นำครูชเบื้ลพร้อมฝามาวางไว้บนแผ่นกระเบื้อง จนอุณหภูมิลดลง นำ
เข้าเดสิเคเตอร์ เมื่ออุณหภูมิเย็นลงจนถึงอุณหภูมิห้องจึงนำครูชิเบื้ล
พร้อมฝา ไปช่ังน้ําหทักทันทึ บันทึกผล
6. นำครูชเบื้ล พร้อมฝาเข้าเตาเผาอีกครั้งหนี้ง เป็นเวลา 2 ช่ัวโมง แล้ว 
ทำชํ้าในข้อ 5
7. ทำชํ้าตามข้อ 6. จนกระทั่งนี้าหทักเปสิ่ยนแปลงไม่เกิน 0.001 กรัม



ผลการทดลอง
จากสูตร A = ((พ3- พ4)/พ )* 100

A = ปริมาณเถ้า 1 %
พ 3 = นํ้าหนักครูชํฌิ้ล+ฝา+เถ้า 1 กริม
พ 4 = นํ้าหนักครูชิเบิ้ล+ฝา 1 กรัม
พ = นํ้าหนักตัวอย่าง 1 กริม
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จ.1 การหาปริม'าณผลตภัณฑ์'นามัน 
ตัวอย่างการคำนวณ

%yield of liquid = นํ้าหนักชองนํ้ามันท่ีได้ *100 
นํ้าหนักชองสารต้ังต้น

จ.2 การหาร้อยละการเปลี่ยนแปลงเป็นผลํตภัณฑ์ 
ตัวอย่างการคำนวณ

% conversion = นํ้าหนักชองสารตั้งต้น-นํ้าหนักชองชองแข็งที่เหลือตั้งหมด *100
นํ้าหนักสารต้ังต้น
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