
CHAPTER I 
INTRODUCTION

S u lp h u r  c o m p o u n d s  are th e  m o st  c o m m o n  fo u n d  in  cru d e o i l  and  natural g a s  
(e x a m p le  m erca p ta n s , s u lf id e s , b e n so th io p h e n e  and  d ib e n z o th io p h e n e ) . A l l  su lp h u r  
c o m p o u n d s  are r e m o v e d  and  co n v e r te d  to  h y d ro ca rb o n  c o m p o u n d  and  h y d ro g en  
su lf id e  ( F f S )  b y  u s in g  h y d r o d e su lfu r iz a tio n  u n it b e fo r e  tra n sferr in g  cru d e to  
c o n v e r s io n  u n it. T h e  h y d r o g e n su lf id e  w a s  c o n v e r te d  to  liq u id  su lp h u r fo r  p rev en tin g  
e m is s io n  in to  th e  air, th en  c a u se  o f  ac id  rain.

In T h a ila n d , th ere  are m a n y  la rge  and c o m p le x  r e f in e r ie s  to  p rod u ce  
p etro leu m  p ro d u cts . In a d d it io n , w ith  th e a d v e n t o f  r e g u la t io n  in  lo w  su lp h u r  d ie se l 
and g a s o lin e , an d  e v e r - in c r e a s in g  a m o u n t o f  liq u id  su lp h u r  can  b e e a s i ly  fo reca sted ,  
a h ig h  a m o u n t o f  liq u id  su lp h u r  is  o b ta in e d  a s  r e s id u e  from  th e  p r o c e s s . From  a 
p r ev io u s  stu d y  o f  liq u id  su lp h u r  p rod u cts  an d  d e r iv a t iv e s  b y  P P C  and T h a io il  group , 
to e n h a n c e  th e  v a lu e  o f  liq u id  su lp h u r, fou r  m a in  a p p lic a t io n s  o f  liq u id  su lp h u r  
d e r iv a tiv e  are d om in a n t: su lp h u r ic  a c id , su lp h ite , su lp h u r -b a se d  a n io n ic  su rfactant, 
and su lp h u r b e n to n ite . S u lp h u r  b e n to n ite  is  th e  m o st  e f f e c t iv e  o u tle t  o f  liq u id  su lp h u r  
b a sed  o n  th e  a v a ila b ility  o f  t e c h n o lo g y  p ro v id e r s , th e  h ig h e s t  e x p e c t  m arg in , 
in n o v a tio n  p e r sp e c t iv e , and  th e la rg est p e r c e n ta g e  o f  liq u id  su lp h u r req u irem en t.

E v e r y  y ea r , crop  is  h a rv ested , a p o r tio n  o f  th e  a v a ila b le  su lp h u r  is  d ep le ted  
and  a p ortio n  is  return ed  to  s o i l  as r e s id u e  an d  c o n v e r te d  in to  o r g a n ic  m atter. B u t in 
th e  c r o p p in g  s y s te m , it te n d s  to  r e m o v e  m o r e  su lp h u r  th an  b e in g  re p la c e d . S o  the  
su lp h u r fe r t il iz e r s  are req u ired  for  so i l su p p le m e n t. T h ere  are v a r io u s  c h e m ic a l and  
p h y s ic a l fo r m s  o f  su lp h u r  fe r tiliz e r  su ch  a s  su lfa te  fe r t il iz e s  ( e x a m p le  a m m o n iu m  
su lfa te  and  p o ta s s iu m  su lfa te )  and an o th er  o n e  is  e le m e n ta l su lp h u r  in  d ifferen t  
p h y s ic a l fo r m s. F or th e su lp h a te  fer tilizer , it p r o v id e s  an  im m e d ia te  so u r c e  o f  su lfa te  
to th e  p lan t, but su lfa te  is  e a s y  to  le a c h in g  lo s s . T h e  e le m e n ta l su lp h u r  fe r tiliz e r  h as  
h ig h  c o n c e n tr a t io n  o f  7 0 -1 0 0 w t%  su lp h u r  and  g r e a tly  p h y s ic a l ch a ra cter istic . 
E le m e n t su lp h u r  is  o x id iz e d  to  su lfa te  b e fo r e  it ca n  b e  ta k en  up b y  p la n t. R e le a se  o f  
an a v a ila b le  su lfa te  form  su lp h u r  p rill d e p e n d s  o n  2  p r o c e s s e s ;  1 ) p h y s ic a l d isp ers io n  
o f  th e  p ill and  2 )  o x id a t io n  to  su lfa te . T h e  b e n e f it s  o f  e le m e n ta l su lp h u r  are a 
co n tin u a l r e le a s in g  o f  su lfa te  d u rin g  the g r o w th  se a s o n  an d  m in im a l su lfa te  le a c h in g
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lo se s . H o w e v e r , th e  o x id a t io n  p r o c e s s  d e p e n d s  o n  s o i l  m o is tu r e , tem p era tu re , 
b acteria  a c t iv ity , t im e , and  p artic le  s iz e . T h e  p a r tic le  s iz e  o f  su lp h u r  is  th e  m o st  
cru cia l fa c to r , e s p e c ia l ly  th e  sm a ll p a rtic le  s iz e s  are e a s i ly  d isp e r se d  and  o x id iz e d .

F or  p rep arin g  su lp h u r  b e n to n ite , m o lte n  su lp h u r h a s  b e e n  m ix e d  w ith  
b e n to n ite  to  form  a sa fe  an d  e a sy  to  a p p ly  p rod u ct. T h e  p r in c ip le  is  that w h e n  the  
c la y  a b so rb s  w a ter  and s w e l l ,  it m a k e s  p ill fracture an d  d isp e r se s  to  sm a ll p a r tic le s  o f  
su lp h u r. F rom  th e p r e v io u s  w o rk  (R ile y  et al. , 2 0 0 0 ) ,  th e  y ie ld  o f  c r o p s , to ta l su lp h u r  
u p tak e, and  e x tra c ta b le  s o i l  su lfa te  o f  su lp h er  b e n to n ite  w e r e  le s s  than  a m m o n iu m  
su lfa te  and  m ic r o n iz e d  su lp h u r fer tilizer , b e c a u se  th e  su lp h u r  p a r t ic le s  w e r e  n o t sm a ll 
en o u g h  and  s lo w  d isp e r s io n .

T h e  p u rp o se  o f  th is  w o rk  a im s  to fo rm u la te  a n o v e l  su lp h u r  b e n to n ite  b y  
u s in g  liq u id  su lp h u r that w a s  p r o v id e d  b y  a lo c a l re f in e r y  p la n t and  ou r m o d if ie d  
b e n to n ite  c la y . T h e  m e th o d o lo g y  is  d iv id e d  in to  2  parts. F irst, th e  su lp h u r  p artic le  
s iz e  w a s  red u ced  b y  m o d ify in g  b e n to n ite  c la y , p o ro u s  c la y  h etero stru ctu re- (P C H )  
and o r g a n o m o d if ie d  b e n to n ite  in  ord er to  co n tro l p a r tic le  s iz e  o f  su lp h u r. S e c o n d , the  
o p tim iz e d  ratio  o f  su lp h u r  and b e n to n ite  c la y  w a s  in v e s t ig a te d  in  ord er to  g e t  the  
m a x im u m  su lfa te  a v a ila b le  in  so i l , y ie ld  and sy m p to m s  o f  so y b e a n .
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