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0 引言

硫磺在化工原料中占据着重要位置，肥料工业中

常使用硫磺产品。在全面观察当前硫磺产品的生产销

售状态后，相关部门要持续关注不同类型硫磺产品开

发使用效果，了解掌握各类产品的内在优势与不足，

及时调整硫磺产品的性质指标，使硫磺产品运用更具

持续性，满足化工行业的操作需求。

1 硫磺生产操作流程

为探索硫磺产品开发使用状态，要在开发运用前

了解到硫磺生产操作流程，为相关产品的产出提供相

应保障。首先，操作人员要精准收集原料气，即酸性

气体，明确该类气体的内部性质。其次，要将原料气

与燃料燃烧后的硫化氢进行化学反应，并获取液体硫。

最后，操作人员借助合适的包装设计将液体硫转化成

硫磺，其生成的产品包含硫磺混凝土、不溶性硫磺、

硫磺沥青、农药及硫肥等。相关部门要全面探索不同

硫磺产品的内在性质，明确其获取的经济效益，最大

化硫磺产品收益。

2 不同类型硫磺产品开发应用分析

2.1 硫磺混凝土

在当前的硫磺产品中，硫磺混凝土为常见产品，

该类材料带有较强的热塑性，其内部成分包含填料、

矿质骨料与改性硫磺等。相较于普通混凝土材料，硫

磺混凝土中因含有改性硫磺，其能有效粘结混凝土

中的内部成分，替代此前水的部分功能，并提升该类

材料的整体强度。在开发运用硫磺混凝土前，要全

面了解该类混凝土的内部性能，即空穴率、密度、最

大吸水绿、抗弯强度、抗压强度与抗拉强度等，上

述数值标准分别为 4-8%、2350-2500kg cn-3、0.7%、

10.0MPa、30-50MPa、5.5MPa。在明确硫磺混凝土中

的内部性质标准后，操作人员合理关注该类混凝土的

外观，对相关产品进行持续开发，使混凝土作用到更

多施工位置上，提升混凝土材料整体利用效率。在持

续开发硫磺混凝土时，要详细比较有无硫磺成分的具

体区别，明确硫磺的内在性质与实际作用，并将其运

用到合适的建筑领域中，提升建筑施工操作的稳定性、

安全性 [1]。操作硫磺混凝土前，需根据建筑工程项目

的实际需要，将多种材料进行有效混合，利用硫磺产

品的独特性质来整合不同种类材料，增强混凝土材料

的综合性，提升相关材料整体质量。硫磺混凝土材料

在运用过程中受外部环境与多重要素影响，要在开发

运用相关产品时就明确不同要素改变硫磺质量的数值

指标，将变化中的指标范围设置在产品开发中，提升

硫磺混凝土产品运用效果。

2.2 不溶性硫磺

不溶性硫磺在硫磺产品中占据重要位置，在开发

运用该类产品前，要明确不溶性硫磺的制作方法，如

熔融法与气化法。使用熔融法制作不溶性硫磺产品时，

操作人员需将制作温度设定在 130-150℃之间，在该

类温度的持续作用下使硫磺燃烧，再适当增加合适剂

量的稳定剂，并将当前混合物的温度增加到 210℃左

右，继而开展搅拌操作。进行搅拌过程中，要全面关

注硫磺产品的具体状态，将可溶性硫磺搅拌成不溶性

硫磺。在完成不溶性硫磺的制备后，要利用水快速冷

却不溶性硫磺，再将硫磺与水分离，使所有水分子在

空气内固化。在获取不溶性硫磺的块状物后，要进行

粉碎、研磨与过滤，确保不溶性硫磺的可用性 [2]。在

运用气化法生产制作硫磺产品时，要将硫磺产品快

速加热，并在达到沸点以后，将硫蒸气调整到 500-

700℃之间，再借用过热蒸汽压力将稳定剂喷射到相

关介质中，获取硫磺混合物，该混合物内包含不溶性

硫磺与可溶性硫磺。当硫磺混合物固化以后，操作人

员可运用二硫化碳提取可溶性硫磺，在硫磺混合物干

燥以后即生出不溶性硫磺产品。随着不溶性硫磺产品

硫磺产品的开发应用及市场前景探讨

石利民（中海油惠州石化有限公司，广东　惠州　516086）

摘　要：本文率先介绍了硫磺生产操作流程，再通过专业的研究与分析，精准找出不同类型硫磺产品开发

应用状态，全面观察硫磺混凝土、不溶性硫磺、硫磺沥青、农药及硫肥等开发运用后的效益，然后探索出硫磺

产品未来市场发展前景，明确该类产品未来发展状态，使硫磺产品更具市场竞争力，为优化改善硫磺生产销售

奠定坚实基础。

关键词：市场前景；开发应用；硫磺沥青；硫磺产品



Economic of Chemical Engineering | 化工经济

-11-中国化工贸易          2024 年 4 月

技术的持续性更新，操作人员还要在生产过程中适当

添加硫化氢，不断缩减原料内部粘度，增强不溶性硫

磺稳定性。在明确不溶性硫磺产品制作方法后，相关

人员要全面关注该类硫磺产品的经济效益。比如，在

生产硫磺回收装置的过程中，若一套硫磺回收装置存

在 2-3kt/a，具体的投资金额可控制在 1280 万元左右；

当一套硫磺回收装置存在 20-30kt/a 时，则投资金额

也要有所上调，增加到 2250 万元，且吨利润在 7000

元上下，因此，使用不溶性硫磺可极大提升企业经济

效益。

2.3 硫磺沥青

与硫磺混凝土材料相比，硫磺沥青材料也为当前

建筑行业的常见材料。硫磺沥青在正式使用时，其存

在不易开裂、不易裂化与抗压强度高等优势，可作用

在施工铺路中，硫含量可在 30% 左右。通常来讲，硫

磺沥青材料若处在 20℃温度下，其抗压强度在 4.1MPa

上 下， 若 遭 遇 水 饱 和 等 现 象， 则 抗 压 强 度 缩 减 到

3.4MPa，随着硫磺沥青温度的不断升高，到了 50℃时，

抗压强度减低到 1.4MPa，也就是说，硫磺沥青内在的

抗压强度与温度呈反比关系。在生产制作硫磺沥青材

料时，要全面关注该类材料的内在温度，并借助合适

温度来调整沥青与硫磺，明确上述 2 种材料的内在性

能，强化硫磺沥青综合质量。在生产调整硫磺沥青产

品期间，相关人员需明确材料内部系数，将抗压强度

与开裂标准等都纳入到产品制作中，详细观察产品开

发使用状态，为其持续运用奠定坚实基础。在探究硫

磺沥青产品销售后的经济效益时，可发现其能有效解

决传统沥青材料遭遇的多种难题，有效保障当前沥青

材料的使用质量，无形中提升硫磺沥青产品的经济效

益。比如，某区域在 2022 年共购置了 2789 份硫磺沥

青材料，与前一年相比，购置数量增加了接近 1000 份，

极大提升相关建筑工程材料运用状态，帮助建筑项目

缩减施工成本，极大提升区域经济效益，扩展硫磺沥

青材料的运用范围。

2.4 农药

当前较为常见的硫磺产品还包括硫系农药。硫系

农药多将硫磺当成基础原料，由于杀虫杀菌范围较为

广泛且价格较低廉，属当前最为常用的无机农药。使

用硫系农药的过程中，若想保证该类药物的使用效

果，还要借助科学方式合理研发硫磺胶悬剂。在制作

硫磺胶悬剂期间，要精准确认该类药物内部的黏着

力、悬浮率与粒度等。相关部门要全面关注硫磺胶悬

剂的研制过程，将悬浮率控制在 90% 以上、平均粒度

把控在 1μm 上下，对相关农作物的疾病进行科学防

治。生产硫磺胶悬剂的主要方式为将硫磺细粉设计成

分散质形式，而表面活性剂与水则要充当具体的分散

介质，再借助湿法来进行粉碎操作，将加工粒径控制

在 25μm 左右，在完成粉碎、捏合等操作后，使其形

成较为独特的液体制剂。操作人员在实际运用硫磺胶

悬剂时，可将固体微粒投放到水的不同位置中，使该

药剂形成悬浮分散系统。当前制作硫磺胶悬剂的主要

配方为 3-4% 的表面活性剂、0.2-0.49% 的助剂、1.3%

的硫酸钠、3-4% 的白粘土、40-50% 的硫磺粉与水分，

在全面了解上述内容指标后，要借助科学方式合理开

发研制硫磺胶悬剂，确保其内部性能都达到理想状态
[3]。在明确硫磺胶悬剂生产制作状态后，要依照实际

情况，合理探究开发运用该材料的内部环境，适当控

制影响其使用效果的环境要素，使材料制作使用始终

处在理想范围中，提升硫磺胶悬剂在农药中的应用效

果。操作人员在运用开发硫磺产品时，要将该产品与

农业领域精准融合，明确农业产业对硫磺产品材料的

实际需求，再设计出合适产品，扩展硫磺产品的运用

范围。

2.5 硫肥

操作人员在开发运用硫磺产品时，要全面探究相

关产品的内部性质，可将其作用在农作物中，有效保

障农作物生长质量。比如，当前农作物中硫为常见营

养元素，其还会参与到植物的新陈代谢中，并参与制

作蛋白质、氨基酸等，会对蛋白质品质形成重要影响。

操作人员还可将硫磺作用到叶绿素、维生素与有机物

合成中。比如，植物在摄取磷酸盐、氮气期间，若想

让氮气形成较佳形态，要将硫磺引入到氮气合成制作

中，并在植物中达到有效固氮效果。同时，硫磺和膨

胀土相融合后，其生出的颗粒极大推升生物降解效率，

满足当前农作物肥料的现实需求，切实保障相关农作

物整体生长质量。当前生物降解肥料内部的硫含量多

保持在 90% 左右，可利用内部的硫成分精准控制植物

生长中极易产生的病虫害。为提升硫肥运用效率，操

作人员还要持续更新硫肥制作工艺 [4]。比如，将硫磺

放置到滚筒中，且将该材料喷涂在颗粒球状的尿素中，

喷射时的温度要控制在 120℃上下，且充分运用封闭

剂，并重新调整封闭剂内部重油与聚乙烯的质量比例，

尽量维持在 7:3 的比例中即可。操作人员要全面观察

水溶性肥料的使用状态，明确该类肥料的运用规则，
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将其作用在不同种类的农作物中。在全面了解了硫磺

产品开发运用状态后，要根据不同行业产品的使用规

则，积极调整硫磺产品的内部性质，利用相关试验操

作可全面规划硫磺产生生产过程，明确产品内部性质

指标，为多种产品的持续性使用提供较好机会。

3 硫磺产品未来市场发展前景

3.1 国际市场需求增加

硫磺产品未来市场发展前景较为广阔，国际市场

需求量明显增加。在汽车、农药与化肥等行业持续发

展的过程中，国际市场对硫磺产品的需求也发生了较

大改变，我国对硫磺产品的出口量将持续上升。硫磺

产品为化工产业或多种新兴产业的原始原料，其能直

接影响多个行业的持续发展，因而硫磺产品在国际市

场中的需求量发生了较大改变。在探究硫磺产品开发

应用过程可知，当前硫磺可生产出硫磺混凝土、不溶

性硫磺、硫磺沥青、农药及硫肥等多种产品，不同类

型的产品都会对硫磺产业的未来发展形成重要影响，

上述产品属国际市场中的稀缺资源，因而未来硫磺产

品在发展过程中将与国际市场紧密结合，增加国际市

场与我国硫磺产品开发市场的合作次数。比如，以硫

酸为例，我国在 2021 年 1-10 月硫酸的进口量、进口

金额、进口价格、出口数量、出口金额与出口单价分

别为 36.8 万吨、4335.9 万美元、73.5 美元 / 吨、211.2

万吨、16205.5 万美元、76.7 美元 / 吨；而到了 2022

年 1-10 月，上述数据发生了较大改变，分别为 24.8

万 吨、3758.8 万 美 元、95.4 美 元 / 吨、327.6 万 吨、

41441.6 万美元、126.5 美元 / 吨，即对硫酸的出口量

在不断上升、进口量则不断缩减。

3.2 技术研发投入力度大

随着硫磺产品开发使用频率的增加，未来硫磺产

业技术研发投入度也会明显增大，并明确技术研发方

向。硫磺产业正处在快速发展变化中，而促进该类产

业发展效果的主要因素为技术进步，无形中提升硫磺

产品开发使用质量。当前相关部门利用全新技术手段

已研制出了生态类硫磺、环保类硫磺与高性能硫磺等，

在该类产业的持续影响下，增进硫磺产业升级转型的

速度，改变行业当前发展现状。政府部门在持续拓展

开发硫磺产品时，也增加了经济投资力度、技术投资

水平，将更多资金运用到技术研发中，为未来硫磺产

业的持续性发展带来政策支持。

3.3 下游产品持续开发

未来硫磺产品在发展过程中将出现持续开发下游

产品等现象。以不溶性硫磺为例，该类产品可持续开

发出较多的下游产品，如汽车轮胎领域，无形中增加

了对硫磺产品的需求量。硫磺产品在持续开发过程中还

要明确此后硫磺市场的现实需求，如高分散性、高含量

与高温稳定性等，将硫磺产品进行深入加工，使相关产

品更具精细化特征，满足化工行业发展需求。持续开发

硫磺下游产品为该行业此后发展方向，相关部门要重点

关注下游产品的生成过程，并不断更新开发技术，借助

硫磺制作出更多的衍生品，为相关产品的持续开发提供

全新思路，确保下游产品开发运用效果。

3.4 市场规模稳步增加

在探究硫磺产品未来发展前景时，除了要关注技

术研发与国际需求外，还要全面了解掌握我国国内硫

磺产业发展情况。仍以不溶性硫磺产品为例，从 2016

年开始到 2022 年底，不溶性硫磺产品的市场规模已

由此前的 15.63 亿元增加到 31.2 亿元，年复合增长率

在 12.21% 左右。不溶性硫磺产品多作用在汽车轮胎

产业中，随着市场规模的稳步增加，使汽车轮胎的应

用数量也出现了明显提高，为此后国际市场的持续出

口奠定坚实基础。在全面了解硫磺产品未来发展前景

后，相关部门应持续探究产品研发技术，详细调查不

同行业对硫磺产品的实际需求，再将该需求引入到硫

磺行业中，使硫磺产品开发运用更具实用性、针对性。

4 总结

综上所述，在开发运用多种类型硫磺产品时，要

全面掌握该类产品的内部指标，明确不同产品对化工

产业的实际影响。在规范硫磺产品期间，要明确产品

未来市场发展前景，即国际市场需求增加、技术研发

投入力度大、下游产品持续开发与市场规模稳步增加

等，高效把控硫磺产品未来发展状态，将质量更佳的

产品运用到化工行业中。
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