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[摘 要] 过程能力指数（Cpk）作为衡量生产过程稳定性与质量控制水平的核心工具，在质量改进中具有重要应用价值。本

文以宝丰能源聚烯烃产品为研究对象，通过分析 2023-2025 年 Cpk 数据，建立了 Cpk 在聚烯烃产品分类管理、工艺优化及质量提

升中的实践路径和管理机制。研究表明，通过建立“品牌提升-稳定生产-重点改进”的三级分类体系，结合针对性的工艺优化措

施与激励机制，可有效提升产品过程能力，提升产品质量稳定性，对聚烯烃行业质量管控具有参考价值。
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宝丰能源作为一家以煤炭为核心原料，专注于发展清洁

高效现代煤化工产业的企业，其煤基聚烯烃项目凭借独特的

技术路径和资源优势，在行业中占据重要地位。随着聚烯烃

市场竞争的日趋激烈，产品质量已成为企业核心竞争力的关

键组成部分。除需满足既定的产品标准外，质量稳定性作为

聚烯烃产品的核心属性，对下游加工性能和市场认可度具有

直接且关键的影响：一方面，稳定的性能可确保下游加工企业

如注塑、吹膜厂家工艺参数的一致性，避免因熔融指数、密度

等指标波动导致的充模不足、厚薄不均等问题，提升生产效率

并减少设备磨损与原料损耗；另一方面，性能稳定的产品能保

障下游成品（如家电外壳、包装膜）的力学性能、外观质量等

符合预期，进而增强客户复购意愿，助力企业获得品牌溢价并

在高端市场（如汽车、医疗领域）建立竞争优势，最终通过下

游成品的口碑传播形成市场对品牌的持续信任。

在此背景下，如何科学分析、客观评价并持续提升产品

质量，成为宝丰能源质量管理体系升级的核心课题。过程能

力指数（Process Capability Index，简称 Cpk）作为一种

先进的统计分析技术，是评价生产过程和产品稳定性、制定

改进方向和目标的重要工具；它通过量化生产过程满足质量

标准的能力，能够精准识别过程波动来源，为质量改进提供

数据化、可追溯的决策依据。其核心价值在于减少和控制影

响质量波动的普通因素，推动生产过程处于稳定受控状态，

从而实现产品质量稳定性的系统性提升。

宝丰能源通过系统性推广 Cpk 评价体系，逐步完成了从

传统“经验管控”向现代“数据驱动”的质量管理模式转型。

本文基于该企业 2023-2025 年的实践数据，深入分析 Cpk 统

计分析技术在聚烯烃产品质量提升中的应用路径与实际效

果，对煤化工行业的质量管控升级管控具有参考价值。

一、Cpk定义及评定标准

（一）定义

过程能力指数（Cpk）是指生产过程能力满足产品质量标

准要求（或规格范围等）的程度。其本质是通过量化过程波

动与规格界限的匹配程度，反映过程对产品质量的保障能力，

且与产品合格率存在直接对应关系——Cpk 值越高，过程波

动越小，产品满足规格要求的概率越高，合格率也随之提升。

从统计逻辑来看，Cpk 基于过程数据服从正态分布的前提，

通过计算过程均值与规格中心的偏移量、过程标准差与规格

公差的比值得出，其与合格率的对应关系可通过正态分布概

率计算推导。
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（二）等级评定标准

Cpk 等级评定遵循了过程能力分析的基本原理，通过与

合格率的直接关联，为聚烯烃生产的质量管控提供了直观、

可量化的判定依据，确保评价体系兼具科学性与实用性
[1]
。

二、聚烯烃产品Cpk评价体系的构建

（一）聚烯烃过程能力指数（Cpk）现状分析

以 2022-2023 年的产品质量数据为基础，对宝丰能源当

前生产的聚烯烃产品牌号的过程能力指数（Cpk）进行计算与

分析，结果显示：Cpk＜1.00 的产品占比 8%，1.00≤Cpk＜1.33

的产品占比 25%，Cpk≥1.33 的产品占比 67%。

其中 Cpk≥1.33 的产品已达到行业普遍认可的可接受水



工程与管理科学
第 8 卷◆第 1 期◆版本 1.0◆2026 年

文章类型：论文 刊号（ISSN）：2705-0637(P) / 2705-0645(O)

Copyright c This work is licensed under a Commons Attibution-Non Commercial 4.0 International License.236

Engineering and Management Science

平，表明该部分产品的过程稳定性较好，能基本满足下游加

工对性能一致性的需求；而 1.00≤Cpk＜1.33 的产品虽处于

“良好级”，过程能力基本充足，但仍存在一定波动风险，

需通过加强过程监控（如关键工艺参数的实时追踪）进一步

缩小性能偏差；Cpk＜1.00 的产品占比虽低，其性能波动已

对产品质量稳定性构成明显影响，是需要重点关注的“问题

产品”，需优先排查该类产品在原料稳定性、设备运行状态、

工艺参数设置等方面的核心问题项。

从品牌建设目标来看，当前 Cpk≥1.33 的产品虽达标，

但仍有提升空间，后续应针对该部分产品的关键性能项目（如

熔融指数、密度等）开展质量攻关，通过细化工艺控制标准、

引入高精度检测手段等措施逐步将其 Cpk 提升至 1.67 的水

平，以增强产品在高端市场的竞争力更好地满足下游精密加

工对极致稳定性的需求。

（二）建立产品按 Cpk 分类管控机制

根据以上分析结果，结合公司质量管理和品牌提升要求，

将产品进行以下分类，并形成《聚烯烃产品 Cpk 评价产品和

评价指标清单》，构建差异化质量管控框架。

1.品牌培育产品：Cpk≥1.67，如 DFDA7042（Cpk=1.79）、

DFDA9047（Cpk=1.83），主要指标（如拉伸断裂应力、密度）

Cpk≥1.67，产品批次一致性优异，能满足下游高端加工对材

料稳定性的严苛需求，具备打造行业标杆产品的潜力。

2. 稳 定 生产 产 品 ： 1.67 ≥ Cpk ＞ 1.33 ， 如 K8003

（Cpk=1.62）整体过程能力充分，已属宝丰能源王牌产品，

其优异的刚韧平衡性能在下游有较为广泛的受众群体，使得

该产品在同行竞品中溢价能力较为突出，需持续排产，提高

市场占有率。

3.重点改进产品：Cpk≤1.33 如 DMDA8008（Cpk=1.08）、

5502S（Cpk=1.25），拉伸屈服应力、熔融指数等关键指标

Cpk＜1，过程能力不足，易出现批次波动，导致下游加工时

出现成型稳定性差、力学性能偏差等问题。需针对原料配比、

反应温度稳定性等影响因素开展专项工艺攻关，通过优化中

控指标公差强化关键工序参数监控，推动核心指标 Cpk 逐步

提升至 1.33 以上，减少质量波动风险，提升产品市场竞争力。

（三）建立质量稳定性提升评价管理机制

对烯烃产品以聚丙烯、聚乙烯为核心质量管控需求，构

建了基于过程能力指数（Cpk）的烯烃质量稳定性评价激励机

制，以季度为考核周期进评价奖励，通过多指标精准量化联

动的奖励规则，激励生产单位开展稳定性提升攻关，驱动聚

烯烃产品质量提升。

（四）Cpk 评价指标和奖励原则

1.根据生产控制需求和 Cpk 评价结果（2022 年-2023 年

数据计算结果）对不同分类的产品确定评价指标；

2.聚烯烃产品 Cpk 评价考核按照月统计，季评价进行考

核兑现。按照指标进行评价奖励，单项指标不达标不奖励。

3.Cpk奖励兑现范围包括聚合车间、成品车间和生产单位

主管生产质量领导和部门人员，分配比例分别为聚合车间70%，

成品车间20%，生产单位主管生产质量领导和部门人员10%。

三、提升Cpk的改进措施

（一）强化原辅料质量验收把关

1.原辅料质量把关：对进厂的异戊烷、氢氧化钠等依照

进厂原辅料验收标准开展检测验收与卸车流程；持续关注每

日 1-丁烯罐样检测结果及氢气质量，保障其满足生产工艺指

标；烯烃分离车间生产工艺异常时，将乙烯产品切至不合格

品罐；对原料罐按规实施动静态管理，切罐使用前取样检测

合格后启用
[2]
。

2.三剂辅料的使用和评价：针对聚烯烃三剂辅料建立了

专门的《聚烯烃三剂辅料管理办法》，生产过程使用的三剂

辅料须履行公司相关审批手续，未经化工事业部审批同意的

三剂辅料严禁使用；添加剂的使用和管理严格按照聚烯烃三

剂管理制度执行；添加剂新剂要按照评价流程进行相关分析

与评价，经相关领导审批后方可使用。

（二）建立过程管控提升管理措施

1.优化中控指标体系

根据不同产品牌号的工艺特性、粉料与粒料的形态差异，

针对核心检测项目，如熔指、密度等制定差异化中控指标，

定期统计各指标合格率，将 95%设定为合格率目标；同时将

该指标纳入公司年度质量总目标，分解至各生产单位，对未

达到目标的责任单位进行相应考核。

2.生产过程精细控制

加强精细化管控，严格依照工艺卡片和关键质量控制点

参数执行，减少波动、稳定质量；强化在线仪表管理，保障

其投用率与准确性以指导操作；生产过程联锁投用率；同时，

车间开展工艺纪律自查，多维度保障生产工艺规范运行。
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（三）严把产品质量出厂关

1.识别客户需求，开展行业对标，优化聚烯烃产品标准

通过建立“客户走访+问卷调研+下游使用跟踪”的需求

收集机制，搜集不同客户对产品力学性能、环保合规性等核

心诉求，同时梳理客户潜在需求。以行业头部企业同类产品

为标杆，结合自身生产工艺特点与技术储备，系统优化聚烯

烃产品企业标准。细化关键指标的公差范围，形成“贴合客

户需求、优于行业平均、适配自身产能”为产品质量提升与

市场差异化竞争奠定基础。

2.强化风险管控，建立内控指标管理体系

结合生产经验，梳理不同牌号的风险项目，将过程能力

指数 Cpk＜1.33 的核心风险项目，弯曲模量简支梁缺口冲击

等纳入风险项目管控中，并制定严于企业出厂标准的内控指

标，水平稳步提升。

（四）重点产品实施“一品一策”质量提升方案

围绕产品差异化质量管控需求，聚焦 Cpk 分级结果与核

心风险项，制定“一品一策”质量提升实施方案，针对不同

牌号产品的性能短板与过程痛点，精准匹配中控优化、工艺

改进等靶向措施，明确各产品的质量提升目标、实施路径、

责任主体及时间节点，向 1.67 进阶、潜力产品突破 1.33、

问题产品补齐短板，全面夯实质量稳定性，助力品牌竞争力

升级。

四、实施效果和改进机制

（一）主导产品稳定性持续提升

通过 Cpk 评价与激励机制结合 2024-2025 年数据显示：

1.聚乙烯 DFDA7042 产品

聚乙烯 DFDA7042 产品综合 Cpk 从 1.56 提升至 1.72，提

升了 0.16，列入到品牌提升产品中，其拉伸屈服应力及雾度

Cpk 呈现稳步上升态势，说明生产过程对拉伸性能的控制能

力持续增强，工艺参数（如聚合压力、温度）、原材料稳定

性优化效果显著，产品拉伸屈服应力波动逐步收窄，满足下

游对力学性能一致性的需求。

2.聚乙烯 5502S 的产品

聚乙烯 5502S 的产品综合 Cpk 从 1.44 提升至 1.56，提

升 0.12；列入到稳定生产产品中，熔融指数 Cpk 从 2024 年

一季度 1.00 逐步波动上升，2025 年二季度达 1.43；弯曲模

量 Cpk 整体提升显著，2025 年一季度达 2.00，二季度虽略降

仍有 1.98；整体而言，生产过程对熔融指数、弯曲模量的质

量控制能力逐步增强，产品质量稳定性随季度推进持续优化，

但部分季度仍有波动，需关注工艺一致性，巩固关键指标管

控成效，进一步提升综合质量稳定性。

3.聚丙烯 V30G 的产品

聚丙烯 V30G 的产品综合 Cpk 从 1.34 提升至 1.51，提升

0.17，整体有优化趋势，列入到稳定生产产品中，熔融指数

Cpk 呈现波动变化，2025 年第一季度 1.03 后，第二季度回落

0.92；弯曲模量 Cpk 前期较低，2025 年第二季度提升至 1.28，

改善明显。表明生产过程对聚丙烯 V30G 关键质量特性的控

制能力逐步增强，不过熔融指数等指标的波动，反映工艺稳

定性仍需强化。

4.聚乙烯 HSGC7260 产品

聚乙烯 HSGC7260 产品综合 Cpk 有波动但整体向好从

1.17 提升至 1.52，提升 0.35，从重点关注产品列入到稳定

生产产品中熔融指数 Cpk 呈逐步上升趋势，2025 年第二季度

达1.32；拉伸屈服应Cpk在 2024年第三季度起稳定在 2.00，

控制效果良好。这表明生产过程对该产品关键质量特性的把

控能力持续增强。

（二）顾客满意度提升明显（产品质量满意度）

2025 年上半年较 2024 年聚烯烃产品客户满意度从 95%

提升至 95.4%。

（三）客户投诉逐年下降

2025 年上半年未发生因产品质量稳定性造成的投诉，较

2024 年有所下降。

五、结论与展望

通过过程能力指数 Cpk 评价体系的应用实现了宝丰能源

聚烯烃质量管控的精细化管控。通过分类管理、靶向改进与

激励驱动，产品过程能力显著提升。接下来可以将管理前移，

对中控产品指标以及工艺参数进行 Cpk 管控，实现 Cpk 实时

预警与工艺参数自优化，推动聚烯烃产品质量向“零缺陷”

目标迈进。
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