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Аннотация. Представлены результаты исследований мирового и российского рынков поливинилхлорида (ПВХ), проведена их сравнительная 
оценка и выявлены сходства и различия этих сегментов на современном этапе. Отмечено, что карбидная технология, реализуемая в техно-
логии процесса производства ПВХ, может быть конкурентоспособной на основе кооперации предприятий металлургии, угольной отрасли 
и энергетики, находящихся в одном регионе, за счет снижения логистических затрат, связанных с сокращением расстояний перевозки и 
себестоимости добычи сырья. Обоснована теоретическая возможность значительных перспектив развития отечественного производства 
ПВХ, обеспечения достижения импортозамещения и экспортозамещения данного продукта в РФ. На основе вертикальной интеграции 
предприятий черной металлургии с другими угольными и перерабатывающими предприятиями Кузбасса разработаны новые технологи-
ческие решения производства ПВХ с использованием комбинированного способа. Для оценки возможностей выбора технологий произ-
водства ацетилена с учетом экономических затрат был использован метод факториального анализа, позволяющий оценить экономические 
затраты на производство продукции в кооперации предприятий. Показательно, что предприятия металлургического комплекса в качестве 
сырья могут использовать не только и не столько метан, получаемый из угольных пластов и доставляемый в сжиженном виде, но и кок-
совый газ как попутный продукт основного коксохимического производства. Карбидный ацетилен может конкурировать с этиленом как 
сырье для производства винилхлорида, если его стоимость не превышает стоимости этилена более чем на 40 %. Проведенные исследо-
вания в тесной связи с углехимией позволяют внести вклад в развитие технологий многостадийного синтеза ПВХ на основе кооперации 
ряда предприятий химической и металлургической промышленности. Установлено, что организация производства поливинилхлорида с 
использованием углехимических технологий может стать перспективной точкой роста и сыграть роль вытягивающего проекта для бизнеса 
Кемеровской области, позволит диверсифицировать производство металлургического предприятия, расширить продуктовую структуру и 
экспортные возможности ПАО «Кокс». 

Ключевые слова: поливинилхлорид,  тенденции развития рынка ПВХ, мировой и российский рынки ПВХ, карбидный способ производства, 
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Мировой рынок поливинилхлоридов (ПВХ) – один 
из наиболее динамично развивающихся рынков в гло-
бальной экономике. Наибольшие темпы роста демонст-
рируют рынки Китая, Индии, России, стран Ближнего 
Востока.  Именно  они  в  ближайшее  пятилетие  будут 
оказывать ключевое влияние на состояние глобального 
рынка [1].

К настоящему времени 74  % всех мировых мощнос-
тей приходится на страны Азии, включая Китай (67  %) 
и Индию (2  %). На Европу приходится 11  %, Ближний 
Восток – 6  %, другие страны – 9  %; на Восточную и За-
падную Европу совокупно приходится около 26  % ми-
рового производства ПВХ [2].

С начала века центр производства и потребления ПВХ 
переместился в Китай, где, по одним источникам, в пери-
од 2005  –  2010  гг. производственный потенциал ежегод-
но рос почти на 10  %, а по другим (China Chlorine-Alkali 
Industry Ass.) – за последние годы производство ПВХ в 
Китае выросло в 3  –  4  раза. Действительно, если учесть, 
что  в  2004  г.  Китай  производил  чуть  более  5  млн.  т  (в 
2006  – 11  млн.  т), а сейчас 2/3 мощностей сконцентриро-
ваны в Китае, можно сказать, что производство ПВХ в 
этой стране сделало очень серь езные шаги. К настояще-
му  времени  китайское  производство ПВХ  оценивается 
на уровне 15  –  20  млн.  т. Сейчас по карбидной техноло-
гии в Китае производится 70  –  80  %  ПВХ  [3,  4]. 
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Мировая  динамика  свидетельствует  о  том,  что 
основными отраслями потребления ПВХ в мире высту-
пает производство жестких и гибких труб и фитингов. 
В 50 странах мира сегодня производят ПВХ более 150 
компаний.

Около 70  % мирового потребления ПВХ приходит-
ся на строительную индустрию, где полимер является 
незаменимой  составляющей  в  процессе  изготовления 
различных конструкций. Спрос находится в прямой за-
висимости от динамики строительной индустрии. 

Незаменимым  во  многих  сферах,  а  не  только  в 
строи тельной индустрии, делают ПВХ его уникальные 
свойства  и  относительная  дешевизна  по  сравнению 
с  другими  крупнотоннажными  полимерами.  Из  ПВХ 
получают  свыше  3000  видов  материалов  и  изделий, 
используемых в электротехнической, легкой, пищевой 
промышленности,  тяжелом  машиностроении,  судо-
строении, сельском хозяйстве, медицине, производстве 
стройматериалов и т.д. 

На сегодняшний день основными тормозящими фак-
торами производства ПВХ являются  загрязнение окру-
жающей  среды  и  характеристики  самого  продукта  [5]. 
На  первое  место  по  актуальности  выходит  проблема 
переработки ПВХ и утилизации твердых отходов, обра-
зующихся при его производстве [6]. Европейские произ-
водители  систематически  внедряют  разработки  качест-
венно новых методов переработки таких отходов.

Нестабильность цен на ПВХ – основная черта миро-
вого рынка последних лет, повышение цен превышало 
средний показатель ценового роста на другие полиме-
ры упаковочного назначения [7]. 

В последнее десятилетие спрос на ПВХ рос высоки-
ми темпами (почти на 90  %), а предложение отставало 
(рост более чем на 20 % или около 2 % в год). За период 
2009  –  2014  гг.  ежегодный  мировой  рост  потребления 
ПВХ оценивался в 4,9  % (в том числе в Северной Аме-
рике  он  составлял  5,4  %,  в  Западной  Европе  –  5,7  %, 
в  Восточной  Азии  –  7,1  %);  в  странах  СНГ,  главным 
образом, в России, он находился на уровне около 8  % 
в  год. Высокие темпы роста спроса привели к тому, что 
Россия стала чистым импортером ПВХ [8]. 

Российский  рынок  с  наивысшими  темпами  роста 
считается  наиболее  динамично  растущим  и  самым 
перс пективным после китайского и индийского. Миро-
вое производство поливинилхлорида в 2014  г. состави-
ло около 40  млн.  т. При этом доля России в глобальном 
объеме изготовления ПВХ достигла 1,6  %, доля в ми-
ровом потреблении – 2,7  %. В настоящее время рынок 
ПВХ в России является абсолютно импортозависимым, 
основные поставки идут из США и Китая. С 2006  г. Рос-
сия  является  главным  потребителем  китайского  ПВХ 
в  мире. В структуре экспорта китайского ПВХ Россия 
играет ключевую роль: в 2014  –  2015  гг. ее доля состав-
ляла около 50 %, в 2016 – 2017 гг. тренд не меняется.

За прошедшее десятилетие российский рынок ПВХ 
можно  охарактеризовать  как  ненасыщенный,  быстро-

растущий,  остродефицитный и потому импортозависи-
мый. Только в 2014 г. спрос на отечественном рынке опе-
режал предложение в 1,64  раза. Доля импорта на рынке 
достигла 40  %. В период 2009  –  2014  гг. спрос на россий-
ском рынке ПВХ увеличился в 1,45  раза, производство  – 
в  1,24  раза. Бурное развитие рынка ПВХ вызвало увели-
чение  импортных  закупок  полимера,  объем  которых  к 
2014  г. по отношению к 2009 г. практически удвоился. 

В соответствии с потребностями рынка в настоящее 
время сложилась определенная структура внутреннего 
спроса на различные виды ПВХ. В 2015 г. рынок ПВХ 
сузился на 8  %, однако спрос опережал предложение в 
1,2  раза, импорт составил около 22  % от емкости рын-
ка, что ниже уровня 2014  г. почти в два раза. Такая по-
зитивная  тенденция  в  сокращении  импорта  связана, 
в  первую  очередь,  с  расширением  новых  мощностей 
на  крупнейшем  производителе  этого  продукта  в  РФ 
(330  тыс.  т/год) ООО «Русвинил» (г. Кустово) [9].

Импорт ПВХ в Россию за девять месяцев 2015 г. сни-
зился на 54  % по сравнению с аналогичным периодом 
2014  г.  до уровня 162  тыс.  т. Однако  это падение кос-
нулось  только  суспензионного  ПВХ  (ПВХ-С)  (73  %), 
а вот импорт эмульсионного ПВХ (ПВХ-Э), наоборот, 
вырос на 7  %. Основными поставщиками ПВХ-С в Рос-
сию являются Китай и США (доли в объеме поставок 
66  и  21  %  соответственно).  Доля  импортного  ПВХ-Э 
в  общем объеме потребления за девять месяцев 2015  г. 
превысила 93 %. Полного импортозамещения не про-
изойдет  даже  при  полной  загрузке  мощностей  «Рус-
винила»; он может выпускать 30  тыс.  т, а потребности 
внутреннего  рынка  превышают  90  тыс.  т.  Основными 
поставщиками ПВХ-Э в нашу страну выступают Гер-
мания, Норвегия и Швеция. 

Ярко видны те предпосылки и пределы, которые сти-
мулируют и ограничивают локализацию произ водства 
ПВХ  в  России,  –  процесс,  который  точнее  описывает 
рост  промышленности,  чем  пресловутое  «импортоза-
мещение». Емкость внутреннего рынка достаточна для 
того,  чтобы  инвестировать  в  основное  используемое 
сырье  в  масштабах  крупного  завода,  однако  недоста-
точна для специальных марок ПВХ. 

Стремительный  рост  производства  ПВХ  в  России 
в натуральном выражении в период с 2012 по 2015  гг. 
подтверждается 18 %-ным приростом в 2015  г. в срав-
нении с предыдущим 2014 г. и полуторакратным ростом 
по сравнению с базовым 2012 г. Этот факт доказывает 
опережающий рост подотрасли в сравнении с целой ин-
дустрией переработки пластмасс, где наблюдался годо-
вой темп в 2015 г. на уровне 11,8 %.

Сложившаяся ситуация в  этот период сопровожда-
лась резким падением импорта полимера (с 526  тыс.  т 
в  2012  г до 260  тыс.  т  в 2015  г.),  что привело в итоге 
к  полуторакратному  вытеснению  отечественной  про-
дукцией импорта в объеме видимого потребления (с 54 
до 75  %). Налицо – политика импортозамещения, кото-
рая переходит в политику экспортозамещения [10].
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Переход  к  модели  экспортозамещения  как  более 
«продвинутой»  по  сравнению  с  моделью  импортоза-
мещения подтверждается неуклонным ростом объемов 
российского экспорта ПВХ за анализируемый период с 
2012 по 2015  гг. (четырехкратным приращением с 20 до 
79  тыс.  т) и дополняется такими показателями, как доля 
экспорта продукта в производстве и доля российского 
экспорта в мировой торговле. Эти показатели за иссле-
дуемый период возросли втрое  (с 3 до 9  % и с 0,2 до 
0,6  % соответственно). 

Выполненный анализ мирового и российского рын-
ков ПВХ позволил провести их сравнительную оценку 
и выявить следующие сходства и различия этих сегмен-
тов рынка ПВХ на современном этапе:

–  приближенность  структуры  российского  рынка 
ПВХ  к мировому  по  суспензионному ПВХ и  сущест-
венное  отставание  российского  производства  от  ми-
рового  уровня  по  другим  видам  ПВХ  (блочному  и 
микросуспензионному)  предопределяет  значительные 
перспективы  развития  отечественного  производства  в 
этом направлении в дальнейшем;

–  несмотря  на  динамичный  рост  в  этой  отрасли 
пока остается высокой (наивысшей из полимеров) доля 
импорта  во  внутреннем  потреблении  (более  40  %). 
Российский  рынок  ПВХ  можно  охарактеризовать  как 
ненасыщенный,  быстрорастущий,  остродефицитный 
и  потому  импортозависимый.  Ликвидировать  зависи-
мость от внешних производителей в РФ планируется к 
2020  г.;

– опережающий рост этой подотрасли в сравнении 
со всей индустрией переработки пластмасс в сочетании 
с резким падением импорта ПВХ и неуклонным ростом 
объемов российского экспорта ПВХ в последние годы 
убеждает  в  устойчивости  политики  импортозамеще-
ния, переходящей в политику экспортозамещения.

Проведенная  сравнительная  оценка  российского  и 
мирового рынков ПВХ на современном этапе, выделен-
ные сходства и различия этих сегментов рынка позво-
ляют более полно учитывать особенности и с большей 
оперативностью  реагировать  на  изменения  внешней 
среды, минимизируя негативные их проявления и мак-
симизируя  позитивные  последствия  для  экономики 
России.

На практике принято разделять два основных спосо-
ба производства ПВХ: карбидный и метановый, относи-
мые к углехимическим и газохимическим технологиям.

Производство ПВХ по углехимическим технологи-
ям  является  многоступенчатым  процессом,  включаю-
щим производство исходного сырья (ацетилена), затем 
мономера (винилхлорида), а далее его полимеризацию 
с получением поливинилхлорида. Производство ацети-
лена как исходного сырья является альтернативной тех-
нологией производства ПВХ с использованием этилена. 

Возврат  Китая  к  ацетиленовому  процессу,  исполь-
зуемому  в  производстве  винилхлоридного  мономера, 
привел к  тому, что «Поднебесная империя» стала ми-

ровым лидером на рынке ПВХ благодаря значительным 
запасам  угля  и  тому,  что  подавляющая  (более  70  %) 
часть производства этого полимера в стране основана 
на карбидной технологии. В Китае планируется даль-
нейшее увеличение производства ПВХ карбидным спо-
собом.  В  результате  цены  китайских  производителей 
станут  еще  более  конкурентоспособными  (несмотря 
на  высокую  энергоемкость  ПВХ)  за  счет  дешевизны 
угольного сырья и электричества, производимых в се-
веро-западных провинциях [11, 12] . 

В остальной части мира (так как экономика стран-
производителей  стояла  на  более  высокой  ступени 
развития)  этот  способ  в  течение  1970  –  1980  гг.  был 
заменен  на  этиленовый.  Тем  не  менее  ацетиленовый 
процесс может быть использован и в России с учетом 
качества и запасов коксующихся углей. Учитывая раз-
витие технологий добычи метана из угольных пластов, 
для Кузбасса вполне применим способ получения аце-
тилена из метана, что позволит снизить стоимость его 
производства.

Производство  ПВХ  является  достаточно  сложной 
технологией,  включающей  многостадийный  синтез  и 
требующей кооперации ряда предприятий химической 
и металлургической промышленности. 

В  продолжение  этого  исследования  весьма  рацио-
нальным и инновационным, на взгляд авторов, является 
производство  ПВХ  на  основе  вертикальной  интегра-
ции предприятий черной металлургии с другими пред-
прия тиями Кузбасса. Производство ацетилена с учетом 
сырьевого  потенциала  Кузбасса  и  крупнейшего  пред-
приятия  ПАО  «Кокс»,  входящего  в  производственно-
металлургический холдинг, возможно с использованием 
технологий:

– производство ацетилена из карбида кальция (кар-
бидная технология); 

–  производство  ацетилена  из  метана,  добываемого 
из  угольных  пластов,  методом  электрокрекинга  или 
окислительного пиролиза;

–  производство  ацетилена  из  коксового  газа,  по-
лучаемого  в  процессе  основного  производства  на 
ПАО  «Кокс» и содержащего 27 % метана и 55  % водо-
рода. 

Карбидный ацетилен может конкурировать с этиле-
ном  как  сырье  для  производства  винилхлорида,  если 
его стоимость не превышает стоимости этилена более 
чем на 40  %. В случае, если стоимость ацетилена, полу-
чаемого из метана, будет достаточно низка, то данный 
способ будет конкурентоспособен [13]. 

Для оценки возможностей выбора технологий про-
изводства  ацетилена  с  учетом  экономических  затрат 
был использован метод факториалов n!  (где n  –  коли-
чество групп операций технологического процесса про-
изводства).  Величина  факториала  представляет  собой 
укрупненное  количество  технологических  операций; 
для  рассмотренных  технологий  n!  =  24,  n!  =  6,  n!  =  2 
соответственно  [11].  Факториальный  анализ  показал, 
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что  экономические  затраты  на  производство  можно 
снизить,  если  использовать  кооперационный  подход 
различных предприятий для выпуска продукции,  а не 
сосредотачивать весь производственный цикл на одном 
предприятии. При этом каждая операция – это допол-
нительные экономические затраты. Исходя из этого на-
иболее экономически выгодным способом производст-
ва  ацетилена  является  его  производство  из  коксового 
газа [12]. 

На  практике  наиболее  целесообразным  способом 
производства ацетилена является комбинированный (на 
основе использования коксового газа и метана, получае-
мого из угольных пластов и доставляемого в сжиженном 
виде  на  предприятие).  В  настоящее  время  ПАО  «Газ-
пром»  совместно  с  ООО  «Газпром  Добыча  Кузнецк» 
разрабатывают проект производства сжиженного мета-
на в местах добычи. Таким образом, эта часть техноло-
гического процесса вполне реализуема на прак тике. 

В основе метода получения винилхлорида гидрохло-
рированием ацетилена лежит каталитическая реак ция, 
протекающая  с  большим  выделением  тепла.  Хлорис-
тый  водород  должен  поступать  с  кемеровского  пред-
приятия  ОАО  «Химпром».  Такой  способ  отличается 
простотой  технологического  процесса,  низкими  капи-
таловложениями,  высокой  селективностью  по  винил-
хлориду, однако он не нашел широкого промышленного 
применения в связи с высокой стоимостью ацетилена. 
Гидрохлорирование ацетилена проводят обычно в при-
сутствии  хлорида  ртути,  нанесенного  в  количестве 
10  –  15  %  на  активированный  уголь,  в  стационарном 
слое катализатора при температуре 425  –  535  К и дав-
лении  0,2  –  1,5  МПа. Степень  превращения  ацетилена 
составляет  98,5  %,  селективность  по  винилхлориду 
98  %  [13,  14]. 

Получение  ПВХ  осуществляется  путем  радикаль-
ной  полимеризации  сырья,  в  качестве  которого  вы-
ступает  винилхлорид.  Наибольшее  распространение 
в  промышленности  получил  суспензионный  способ, 
обеспе чиваю щий высокую производительность. Поли-
меризация происходит в каплях винилхлорида. В  конеч-
ном  итоге  удается  получить  пористые  микрогранулы. 
Производство полностью автоматизировано, полимери-
зация осуществляется в реакторах, объем которых пре-
вышает 200  м3 [15]. 

После  завершения  полимеризации  доля  винилхло-
рида, который к этому времени прореагировал, доходит 
до  90  %.  Элементы,  которые  оказались  не  задейство-
ваны, удаляются; ПВХ просеивается и просушивается 
под воздействием горячего воздуха; после этого прово-
дят расфасовку. Поливинилхлорид на последнем этапе 
преобразуется  в  винипласт  или  пластикат,  особенно-
стью  которого  является  наличие  стабилизаторов  [16]. 
От  их  природы  и  количества  в  значительной  степени 
зависит  технологичность  (перерабатываемость)  ком-
позиции ПВХ и срок службы конечного изделия. Кос-
венной характеристикой подбора этих добавок служит 

термостабильность  пластиката,  позволяющая  прово-
дить  технологический процесс производства конечно-
го  продукта  в  более  широких  температурных  преде-
лах  [10]. Основными добавками в ПВХ при получении 
пластификата являются стеарат кальция и антипирены, 
производимые  на  российских  предприятиях  [17].  Для 
снижения горючести ПВХ возможно введение в плас-
тификат гидроксидов алюминия или магния [14]. Сус-
пензионный ПВХ  выпускают  в  виде  однородного  бе-
лого порошка с насыпной плотностью 450  –  700  кг/м3. 
Важным  элементом  технологического  процесса  явля-
ется производст во на основе порошка ПВХ продукции 
с  более  высокой  товарной  стоимостью,  используемой 
в  различных  отраслях  экономики.  Наиболее  целесо-
образным  является  выпуск  листов  и  пленки  из  ПВХ, 
труб и профилей  [15,  18,  19]. 

Производство  ПВХ  возможно  на  основе  произ-
водственной  кооперации  и  вертикальной  интеграции 
предприятий  Кузбасса.  В  производственной  цепочке 
должны  участвовать  с  учетом  особенностей  произ-
водства  предприятия:  ПАО  «Кокс»,  ОАО  «Химпром», 
Кемеровская ГРЭС, ООО «Газпром Добыча Кузнецк». 
К  цепочке могут примкнуть и предприятия, производя-
щие из  порошка  готовые изделия  (см.  рисунок). Про-
изводство  ПВХ  позволяет  обеспечить  ряд  отраслей 
экономики  Кузбасса  сырьем,  снизить  его  импортоза-
висимость,  диверсифицировать  производство  метал-
лургического  предприятия,  расширить  продуктовую 
структуру и экспортные возможности ПАО «Кокс», а, 
следовательно,  улучшить  экономические  показатели 
бизнеса, увеличить налоговые поступления в бюджеты 
разных уровней [20].

Генерирование процесса производства ПВХ на основе вертикаль-
ной интеграции предприятий Кемеровской области

Generation of PVC production process within vertical integration 
of enterprises in Kemerovo region
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Выводы.  Практическое  значение  работы  состоит  в 
использовании результатов исследования при реализа-
ции политики импортозамещения в РФ и Кемеровской 
области на примере полимера ПВХ. Проведена сравни-
тельная оценка российского и мирового рынков ПВХ на 
современном этапе, выделены сходства и различия этих 
сегментов рынка ПВХ, что позволяет более полно учи-
тывать  эти особенности и  с  большей оперативностью 
реагировать на изменения внешней среды, минимизи-
ровать  их  негативные  проявления  и  максимизировать 
позитивные последствия для экономики России. Уста-
новлено,  что  производство ПВХ на  базе ПАО «Кокс» 
с  использованием  углехимических  технологий  может 
стать перспективной точкой роста для экономики г.  Ке-
мерово,  составной  частью  банка  данных  перспектив-
ных  инвестиционных  проектов  для  потенциальных 
и функционирующих на  рынке  г. Кемерово  субъектов 
бизнеса. Это позволит обеспечить ряд отраслей эконо-
мики Кузбасса  таким  важным  сырьем,  как ПВХ,  сни-
зить его импортозависимость, диверсифицировать про-
изводство металлургического предприятия, расширить 
продуктовую  структуру  и  экспортные  возможности 
ПАО  «Кокс»,  а,  следовательно, улучшить экономичес-
кие  показатели  бизнеса,  увеличить  налоговые  посту-
пления в бюджеты разных уровней.
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Abstract. The  results  of  research  of  the world  and Russian markets  of 
polyvinylchloride (PVC) are presented, their comparative estimation 
was  carried  out  and  similarities  and  differences  of  these  segments 
were  revealed  at  the present  stage.  It  is  noted  that  carbide  techno-
logy, realized in PVC production process, can be competitive within 
coope ration of metallurgical, coal-mining and energy enterprises lo-
cated in the same region, by reducing the costs of logistics associated 
with  reduced  transportation  distances  and  production  costs  of  raw 
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mate rials. Theoretical  possibility  of  significant  prospects  for  deve-
lopment  of  domestic  production  of  PVC,  ensuring  achievement  of 
import and export substitution of this product in the Russian Federa-
tion was substantiated. On the basis of vertical integration of the en-
terprises of ferrous metallurgy with other coal-mining and processing 
enterprises of Kuzbass, new technological solutions for PVC produc-
tion using combined method were developed. To evaluate feasibility 
of acetylene production technologies, taking into account economic 
costs, factorial analysis method was used, which makes it possible to 
estimate  economic  costs  of  production within  enterprises  coopera-
tion.  It  is  significant  that  enterprises  of metallurgical  complex  use 
not only methane as raw material, obtained from coal seams and deli-
vered in liquefied form, but also coke oven gas as a by-product of the 
main coke-chemical production. Carbide acetylene can compete with 
ethylene  as  a  raw material  for vinyl  chloride production  if  its  cost 
does not  exceed more  than 40  %  the cost of  ethylene. Studies car-
ried out in close connection with carbon chemistry make it possible 
to contribute to development of multistage PVC synthesis technolo-
gies based on cooperation of a number of chemical and metallurgical 
industries. It was established that organization of polyvinylchloride 
production using carbon-chemical technologies can become a promi-
sing growth point and play a role of pulling project for the business 
in  the Kemerovo  region,  allow diversification of  the production of 
metallurgical enterprise, expand product structure and export oppor-
tunities of “Koks” PJSC.

Keywords: PVC, PVC market development  tendencies,  international and 
Russian markets of PVC, carbide production method, oxidative py-
rolysis, synthesis of PVC.
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