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摘 要

本文结合化工生产过程及产品的特点
,

甘间歇式生产过程
,

连续式生产过程中

的无定形产品的质童控制进行 了探讨
。

根据 C p 值范围的确定是建立在产品之间的

质量性质是互相独立的及随机 的条件下
,
以及提高 C p 位主要途径是降低 a 位

。

由

此
,

提 出 了无 定形产品在间歇式生产或在连续式生产的过程 中可 以通过混合的方式

改善产品质蚤 , ;、 合后产品的质量分布服役
。
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高混合数
n 可 以提高 C p 值

,

为化工生产 中无定 形产品有效的质量拉制方法提出理

论根据
。

引 言

化工生产不同于一般机械工业生产
,

它的特点是通过单元操作过程中的化学反应
,

物理

变化或生物反应
,

经过多次
、

多级工艺过程将原材料加工成产品
,

例如
,

聚氯乙烯产品的生

产
,

可以通过乙炔和 H CI 合成氯 乙烯单体
,

再经过蒸馏
、

精馏提纯后进行聚合反应 生 成聚

氯 乙烯
,

然后干燥成聚氯 乙烯固体颗粒产品
。

硫酸生产通过焙烧
、

除尘
、

转化
、

吸收等工艺

过程
。

化工生产的另一个特点是产品大部分为无定形物态
,

因此
,

产品具有可混合性质
,

而

生产产品的方式有间歇式
、

连续式
,

有的产品或半成品都通过中间贮存容器起到混合
、

缓冲
、

调节生产的作用
。

本文想结合化工生产的特点对 C p 值 的应用场合进行探讨
,

并且提出化工

生产中提 高 C p 值的有效手段— 提高混合数
。

二
、

利用 C p值来判断生产产品的工序能力其条件是

产品具有各自的独立性和随机性

众所周知 C
·

值的大小是衡量生产合格产品的工序能力大小
,

计算公式 C p 一器
,

其取

值 1~ 1
.

33 为正常
。

当 C p 二 1 时
,

T 二 6 a = 士 3 。 即质量标准范围值等于 士 3 a ,

产 品的合格
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率为 ”
.

7 %, 当 C p = 1
.

33 , T = 1
.

33 x 6 a 二 s a 二 士 4 a ,

质量标准范围值等于 土 4 a ,

产品的

合格率为 9 9
.

9 9%
。

如果 C p 值大于 1
.

33
,

产品的合格率超过 99
.

994 %
,

将会提高产品的成

本
,

而小于 0
.

67
,

产品的合格率将低于 95
.

4%
,

从抽样曲线中可知
,

其结果是增加拒收概率
。

因此
,
产品的最佳合格率将在 99

.

7%一 99
.

9 94 % 之间
,

由此规定 C
p

值在 1~ 1
.

33 为最佳状

态
。

在 C p 值计算公式中 。 值是产品质量服从正态分布时的标准偏差
。

但是
,

应用统计分布

方法时是存在着一定条件的
。

首先是每个产品的质量指标是一个随机变数
,

其次每个产品质

量指标是各自独立
。

例如
,

一批紧固件产品共 1万件
,

它们中间每一个紧固件都具有自己的

质量指标
,

而且机械产品不具备互混的性质
,

即产品之间不会产生 1 个 6
.

1 m m 的螺栓和 1

个 5
.

9 m m 螺栓混合以后成为两个 6 m m 的螺栓
,

不会由两个不合格产品互混以后成为两个

合格品
。

所以
,

机械产品特点是一旦生产出来的产品能保持它的质量特性
,

产品性质具有独

立性
,

在大批量生产的条件下可以通过随机的方法利用统计分布的规律对质量状态作出分析
,

根据分布的望期值 卜 和标准偏差 a 计算 C p 值
,

来判断生产合格产品的工序能力
,

分析影响

因素 5 M I E 。 可以看出
:
利用 C p 值来判断工序能力大小的两个基本因素也就是产品质量指

标具有独立性和随机性
,

否则就失去 C p 值的作用
。

三
、

化工产品的生产过程和产品特点

化主产品的生产过程常有间歇式生产或连续式生产
。

化工产品的物态常为气体
,
液体

,

粉末状固体
,
细小颗粒固体

。

这些
,

我们称为无定形物态
, 因为化工产品具有无定形物态

,

所以
,

产品具有可混合性
,

即 I k g 9 8% 硫酸和 I k g 9 9% 硫酸互混以后成 为 Z k g 的 98
.

5% 硫

酸
。

根据化工生产过程方式和产品可混性特点可以分为以下几种情况生产产品
,

( 一 ) 间歇式生产
,

每次产品不互相混合
。

这种生产方式
,

其特点是类似于机械产品生

产状况
,

每次生产所得到的产品质量指标都可以认为独立的和随机的
。

所以
,

可以应 用 C p

值的计算方法以及规定的范围对生产产品的工序能力进行判断
,

用直方图来分析产品质量的

状况
。

例如
,
某工厂生产聚氨脂整理剂产品

,

生产周期巧小时
,
每天生产 1 次

,

每次 l 吨产

品
,

分装成桶
。

现将生产共 36 次的产品中的质量指标含固量数据见表 1 。

产品中含固 量 标

准范围为 27 %一30 %
。

表 1 聚 氛 脂 整 理 剂 中 的 含 固 童

含(纂)至
(多 ) (男 )
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通过计算得 X 0 28
.

52 %S = 2
.

14 %

c p二

备愕荟爵淤
二 ,

,
, 3 < ,

·

” ,

由于工程能力非常不足
,
则对 5M I E 进行分析

,

寻找原因提出改进方案提高工序能力
.

但是
,
这产品是液体

,
具有可混性的特性

。

因此
,
可以利用可混性来改变产品的质量指标

,

提高 C p 值
。

( 二 ) 间歇式生产
,
每 3 ~ 5 次产品相棍合作为最终产品

。

这种生产方式
,

由于每次生产的产品不是直接装桶出厂而是将 3 ~ 5 次生产的产品进入

大的贮槽进行握合
,

所以
,

产品的质量指标可以通过混合的过程进行调节和改善
。

提高了 C p

值
。

例如
,

将上例中产品每 3 次产品进行混合
,

混合后产品的含固量如表 2 所示
:

表 2 3 次 产 品 混 合 n = 3

序 ”

{
“
品

量

{
序 ”

…
“
晶

且

`

{
2 8

·

。

…
`

…
3。

·

。

2
! 即

·

0 … “ … 2 8
·

0

3
{

“ 9
·

7 } “
}

” 6
·

3

4
}

“ 7
·

6
1

’ u
;

“ 9
·

3

5
}

: 8
·

0 { ” }
“ 8

·

0

6 ! 2 7
·

o } 12 { 2 8
·

3

计算得 X = 2 5
.

52 5 二 0
.

0 2%
,

C p ==
3 %

6 x 0
.

9 2
= 0

.

5 4%
。

如果采用 4 次产品混合作为最终产品则可以得到 X = 28
.

52
,

S = 0
.

72 C p = .0 6 90

从上述可 以看出
,

当产品具有可混性时
,

混合后工序能力指数 C p 是随着混 合 数
n
的

增大而提高
,

根据统计分布的原理
,

混合后产品质量的分布可以看作 X 的分布
,

当
n
数大于

3 时可近似为正态分布
,

则 X 的分布应服从
u ( X

,

了
n 的分布

。

由此可得到混合以后

的工序能力指数 C p混 =
T

6 a 混
’ 由于 G 混 二

了
n

~
. , 。 T T

,

一
,

肌以 卯混 二 _ 。 二 一
百丁犷

u

b
.

ee
ee , 二二二二 -

亿 n

二 C p召百
。

通过上述公式可知
,

在化工生产中
,

特别对无定形产品
,

为了保证工序能力指数 C p 值

保持在 1~ 1
.

33 之间
,

则可以通过产品的混合方法达到
。

可以不通过 5 M IE 的分析来改进
,

提高 C p 值
,

这就是化工生产和其他机械产品生产的最大区别
。

例如
,

在上例中
,

为了达到

C p 混 = 1 ,

则混合数 n 二
C P混

C P

二

(击 )
2 一 ` 8

·

” 二 ` ” 次即将 19 次产品进行混

淞
可

以使工序能力达到 1 ,

产品的合格率在 ”
.

7% 以上
。

如果
,

上述的混合过程采用非随机方法
,

即利用每次生产的产品选择性的进行混合
。

例

一 3 2 一



如
,

在生产中利用 2个贮槽
,

每贮槽为 3 次的混合量
,

这样
,

可以对产品进行选择性混合
,

混合数
n = 3

。

例如
,

对表 1 中产品可以采用选择性混合
,

前 3 次都为合格品混合后装桶
。

第

4 次 30 % 进 A 槽
,

第 5 次 32 % 进 B 槽
,

第 6 次 25 % 进 B槽
,

第 7 次 28 % 进 A槽
,

第 8 次31 %

进 B槽
,

这样 B槽混合后为
32 % + 2 5% + 3 1%

3

=
29 %

,

通过选择性混合的方法最终可以使

产品的合格率达 `” 0%
,

但是
,

由于选择性的混合
,

失去随机性
,

所以不再符合
·

(又六 )
的分布

,
C p 值将失去其原来的作用

。

( 三 ) 连续生产过程
,

产品连续产出
。

这种类型的化工生产过程又可以分为

1
.

原料不断进入反应器
,

在反应器中不断进行反应形成产品
,

并不断产出如图 1。

这种

生产的方式也类似于机械产品
。

2
.

反应器连续产出的产品都经过一个中间棍合贮槽再连续产出产品
,

如图 2
。

这里
.

贮

原料妙些!巫困些丝
产品 原、

妙竺区巫{丝区亘{塑必
产品

图 2

槽内混合均匀程度
,

以及混合量的大小对最终产出产品的工序能力指数 C p 值 有 很 大 的 影

响
。

为此
,

假定在混合贮槽内是混合充分均匀
,

在此情况下最终产出的产品质量分布可以看作

u

(又
a

,

7言
的分布

,

其中混合数
n
在连续性的生产过程中可以用

n = 一

李求得
。

从

其中
v : 混合器中的混合重量

。

q : 进入或流出混合器产品的流量
。

例如
:

混合器 内混合重 量 为 5 0 00 k g ,

每小时流入

混合器的产品为 5 00 k g
,

( 每小时流出混合器的产品也为 5 00 k g ) 则 :

混合数
n 二 5 0 0 0

5 0 0

二 1。
。

流出混合器的产品的质量指标可以近似为
n 二 10 的移动平均值

。

移动平均值 X : = X : _ ,
( n 一 1 ) + X

,

n
> n )

。

同样的理由
,

提高
n
值将提 高 C p 值

,

从
n 二

粤
一
式 中可知

任
在化工实际的生产中加大

混合重量 V 和降低流入量都可以提高
n
值

,

这是连续生产方式提 高 C p 值的有力手段
。

综合上述化工生产的各种方式
,

对于无定形产品的质量在于无定形产品可以通过混合改

变其产品的质量分布
,

并服从
·

(觅
~

六
尸

)
的正态分布

。

对于无定形产品
,

只要总体的平均值又和质量标准范围的中值接近
,

那末
,

提高产品的

C p 值 最有效的办法是提高混合数
n 。 `

为此
,

在实际化工生产中由予
n
值的加大而 使 c p 值

> 1
.

33 并使通常分析 SM I E 的方法来提高 C p 值失去积极酌咋用
。

在化工生产过程中采用选择性混合方法
,

保证了产品的质量
。

采用选择性混合前提是全
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样分析
,
透合子向歇式生产

,
但是混合方法失去随机性

,

因此
,

产品质量分布不符合

I 色士 亡 、 二
` .

u ` 五
,
竹下云一 矛的分布

。

、 、 尸 肚 I
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