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0    引言

石油钻机泥浆循环罐是石油钻机进行钻井作业过程

中，泥浆循环系统的主要组成部分，可以完成泥浆的净

化处理，其焊接质量决定了整个泥浆循环系统的产品质

量。因此为了达到设计制造标准，泥浆循环罐的制造过

程除了要按照设计图纸及要求进行以外，还要按照既定

的制造工艺进行加工，完善的制造工艺是保证产品质量

的基础，合理的加工工艺还可以提高生产效率、降低劳

动强度。本文从泥浆循环罐的下料，底座、顶框及罐体

组合与焊接等方面对泥浆循环罐的制造工艺进行了阐述

和规范，并加以控制，从而保证泥浆循环罐的整体产品

质量。

1    加工过程中容易出现的主要问题

泥浆循环罐主要由钢板、型材焊接而成，在以往的

实际加工制造过程中，由于泥浆循环罐的罐体尺寸较大，

一般长度为 12m，宽度为 3m，高度为 2.4m，在制造焊

接过程中受热不均匀非常容易出现焊接变形大，导致尺

寸超差、外观不美观等问题。罐体变形主要包括立墙板

凹凸、扭曲，底座、顶框的弯曲和扭曲，底板及顶部花

纹钢板波浪变形。而且这些变形都会导致泥浆循环罐整

体的承载能力降低和影响外观质量。

导致出现变形的原因主要有两个方面：一方面是钢

板和型材在存放的时候由于堆积容易出现变形，对于

变形较大的钢板在下料后进行焊接之前首先要矫正变

形，避免组焊后出现更大的变形和减小矫正工作量；另

一方面，是由于焊接受热不均、焊缝收缩而产生的挠

曲变形，这也是导致变形的关键因素，必须加以控制

和预防。

为了控制罐体的整体变形不超过标准范围，一般主

要从四个方面进行控制：①优化设计结构形式，合理布
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置焊接位置；②选择合适的、正确的加工工艺；③焊接

后对变形进行矫正；④提高焊接人员的焊接水平。

为了保证产品的整体质量，本文主要从加工工艺方

面进行控制。

2    泥浆循环罐下料工艺

下料是加工制造泥浆循环罐的第一步，也是保证产

品质量的基础，所有下料工作必须严格按照设计图纸进

行放样、划线及切割下料，主要包括板材（如罐的底板、

侧板、端板、中间隔板、泥浆槽板、罐面花纹板）与型

材（方管、工字钢、槽钢、角钢、圆管）的下料。

对于板材（厚度＜ 12mm）应首选剪板机下料，剪

板机无法满足下料要求时，应采用自动或半自动氧 + 乙

炔火焰切割机切割下料；圆形板材零部件手工氧 + 乙炔

火焰切割下料应采用专门的工装设备；几何形状较为复

杂的板材零部件采用手工氧 + 乙炔火焰切割；对于外形

尺寸小于 130mm 的型材，应选用砂轮切割机切割下料；

对于外形尺寸大于 130mm 和几何形状较为复杂的型材

零部件，采用手工氧 + 乙炔火焰切割下料，下料尺寸误

差控制在 1 ～ 2mm 范围内。

采用剪板机、砂轮切割机切割下料的板材、型材应

将切割面的毛刺、飞刃打磨清除，采用氧 + 乙炔火焰切

割下料的板材、型材应将切割面的氧化渣打磨清除。采

用氧 + 乙炔火焰切割下料的板材、型材的切割面的割纹

深度不得大于 0.3mm，切割面平面度超差不得大于板材

（管材）厚度的 0.05%，切割面倾斜度不得大于板材厚

度的 10%，对切割面的缺口应进行打磨补焊。

3   泥浆循环罐底座与顶框制造工艺

在进行泥浆罐底座的工字钢主梁、槽钢横撑、钢管

拖杠、角钢、筋板等组对焊接时，槽钢横撑与工字钢翼

板组焊的对接焊缝（板厚＞ 3mm）应在槽钢一侧加工坡
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口；在进行泥浆罐顶框四周边框的方钢管、工字钢横撑

以及角钢等组对焊接时，工字钢横撑与边框方钢管组焊

的对接焊缝（板厚＞ 3mm）应在工字钢一侧加工坡口；

对于需要接长的工字钢主梁及边框方管，应按设计图纸

技术要求进行下料切割、加工坡口进行组对焊接。 
在组对焊接底座、顶框时应该在钢锭平台上进行，

并加以固定，以减少框架变形。同时制作简易工装或

工具，对底座和顶框进行翻转焊接，以保证焊接时进

行平角焊，从而提高焊接质量，减轻劳动强度，操作

简单。

泥浆罐底座、顶框焊接结束后要及时清理焊缝两

侧的飞溅、熔渣、杂物，焊缝外观成形差的进行修

磨，出现的超标变形部位进行调整、矫正；底座、顶

框表面平面度偏差不得大于 8mm ；宽度偏差不得大于

±5mm，长度偏差不得大于 ±7mm ；对角线之差不得

大于 7mm。

4    泥浆循环罐罐体组合工艺

对罐体底板、侧板进行接料以及组对焊接时，应按

技术要求加工坡口，焊接时应选择平焊位置进行施焊，

正面焊缝焊接结束后，背面焊缝焊接前采用砂轮打磨或

碳弧气刨的方法进行清根，然后清除熔渣再进行施焊。

焊接结束后板产生的超标变形进行调整、矫正，对影响

与底座进行组对的焊缝余高打磨清除。

泥浆罐底座、顶框制造完成后，依次进行罐体底板

与底座进行组对、定位焊；罐体侧板、端板与底座、底

板进行组对、定位焊；中间隔板与底板、侧板进行组对、

定位焊；顶框与罐体侧板、端板以及中间隔板进行组对、

定位焊；罐内泥浆槽板进行组对、定位焊；组对、定位

焊结束后再进行泥浆罐整体焊接；最后对焊接过程中产

生的超标变形进行调整、矫正。  
罐内流程管道、吊装管、清沙门、罐与罐之间连接

杆及耳座、罐与罐之间走道（格栅）板支撑角钢、罐面

花纹板等的组对技术要求、焊缝外观尺寸按照对接焊缝、

角接焊缝的标准执行。

罐内工艺流程管线的切割下料、组对焊接，应按如

下要求进行：

（1）流程管线需穿越中间隔板、端板、侧板时，采

用手工氧 + 乙炔火焰切割加工的穿管孔，其圆周边的氧

化渣应打磨清除；

（2）管道对接焊接接头应按技术要求加工坡口、组

对焊接，焊接时应尽量选择水平转动焊的位置进行焊接；

（3）焊接结束后，对焊缝表面进行修磨、对焊缝及

两侧的焊渣、飞溅物进行打磨清理。

罐体焊接工作全部完成后，及时进行飞溅、熔渣的

清理与焊缝修磨，对焊接过程中产生的超标变形进行调

整、矫正。

泥浆罐的表面（3m×3m）平面度偏差不得大

于 5mm ；长、宽、高小于等于 3m 时，偏差不得大

于 ±5mm，长、宽、高大于 3m 时，偏差不得大于

±7mm ；对角线之差长度小于等于 3m 时，偏差不得大

于 5mm ；长度大于 3m 时，偏差不得大于 7mm。罐体

表面不得有机械划痕和凹坑。

5    泥浆循环罐焊接工艺

5.1    加工坡口要求
施焊前应将焊道及两侧的油污、浮锈、水等杂物清

理干净，对需要加工坡口的焊接接头应按要求加工坡口 ,
具体要求详见表 1 ～表 4。

表 1    板材对接接头加工要求

板厚

/mm
坡口形式 坡口角度

组对间隙

/mm
钝边 /mm

≤ 8 I 形 － 2 ～ 4 －

≥ 10 X 形 60°±5° 2 ～ 4 4

表 2    工字钢对接接头加工要求

位置 坡口形式 坡口角度 组对间隙／ mm 钝边 /mm

腹板 X 形 60°±5° 2±1 2

翼板 V 形 60°±5° 2±1 1 ～ 2

表 3    管道（包括方管）对接接头加工要求

坡口形式 坡口角度 组对间隙／ mm 钝边／ mm

单 V 形 60°±5° 2±1 1 ～ 2

表 4    罐体端板与侧板组合的角接焊接接头加工要求

坡口形式 坡口角度 组对间隙／ mm 钝边／ mm

单 V 形 45° 0 4

管子或管件对接焊缝组对时，内壁应平齐，内壁错

边量不宜超过壁厚的 10%，且不大于 2mm ；板材与板

材对接焊缝组对时，组对应平齐，错边量不宜超过板厚

的 10%，且不大于 2mm ；T 型焊接接头要求组对间隙为

0，局部不超过 2mm。

5.2    焊材选用
泥浆罐的板材、型材的材质均为 Q235、无缝钢管

材质为 20# 钢，上述两种材质的板材、型材、无缝钢管

的焊接，采用焊条电弧焊或手工半自动二氧化碳气体保

护焊进行焊接。焊条电弧焊选用 J422 焊条，直径 3.2 ～

4mm 焊条并保持干燥，手工半自动二氧化碳气体保护焊

选用 ER50-6 焊丝，直径 1.2mm，保持焊丝清洁。焊条
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观，对定位焊缝存在的缺陷应打磨清除。

在施焊过程中要注意电流、电压、焊接速度的控制，

选择适用的焊材，若采用二氧化碳气体保护焊，还应注

意气体流量的控制，尽量避免焊接缺陷的出现及减少焊

接飞溅。

合适的焊接环境也能改善焊接质量，在罐体焊接时，

对材料的存放环境、产品制作的环境都有一定的要求，

有些材料不仅要防止风吹日晒，对干湿度也有明确的要

求，焊条的烘干和焊接环境，需要保持一定温度时，必

须有预热措施等。

6    结语

石油钻机泥浆循环罐的加工制造过程非常容易引起

较大的变形及尺寸超差，因此在施工过程中必须严格按

照规范的制造工艺进行，从而保证整体的产品质量和外

观达标。从下料、底座及顶框组对、整体组对焊接、坡

口加工、焊接工艺及要求等方面进行严格控制。并且整

个生产过程由质量检验人员依据制造工艺严格监督施

工，才能减小泥浆循环罐的罐体变形，尺寸达标，外观

美观，达到用户的满意。
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和焊丝在室内的货架上存放，距离地面高约 300mm 以

上，距离墙壁 200mm，存放焊条的室内应保持通风、干燥、

清洁；焊条、焊丝的保管、发放 / 领取、使用、回收应

符合相关标准规定。

5.3    焊接工艺及要求
泥浆循环罐主要由钢板、型材焊接而成，在焊接

过程中如果受热不均，非常容易引起变形，需要加以

预防，从而减少后期因发生变形而需要增加的矫正工

作量。

正确的焊接工艺可预防和减小罐体的焊接变形，常

用的方法有跳焊法、分中退焊法、断焊法、反变形法、

刚性固定法。拼接底板焊接时宜采用分中、断续和跳焊

法。底板与横梁固定焊接时宜采用分中、断续和跳焊法。

墙板连接的由壬、法兰、管接头的焊接时应提前在每个

焊口都应与墙板打斜撑，每个焊口要１次焊完，中途不

要停顿。特别是对于锥形罐，罐体四周立墙钢板无法通

过折压竖向瓦楞的方式来减小变形，焊接过程中更要注

重焊接顺序及焊接方式。

焊接应采取合理的施焊方法和焊接顺序。焊接时应

选择平焊、平角焊位置进行施焊；端板与侧板铰接焊缝

接头正面根部焊缝焊接时，不允许采用向下立焊的方法

进行焊接；焊接过程中应保证起弧和收弧处的质量，收

弧时应将弧坑填满，多层焊的层间接头应错开。施焊时

先进行焊接收缩量大的焊缝，后焊接收缩量小的焊缝；

先焊接对接焊缝，后焊接角接焊缝；先焊接立焊缝，后

焊接横焊缝。

角焊缝焊脚高度不小于较薄一侧板材厚度，对接焊

缝余高为 0 ～ 1.5mm，焊缝外观成形应符合技术要求，

焊缝表面不得有气孔、夹渣、裂纹、焊瘤、凹坑以及咬

边等缺陷。进行定位焊缝焊接时，应采用与正式焊缝焊

接时相同的焊接材料，定位焊缝要保证在焊缝正式焊接

过程不致开裂，定位焊缝的长度、厚度和间距应均匀美


