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环境污染及其控制原理与技术
·

机器人在核退役工程中应用现状及发展趋势
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据 ���� �国际原子能机构�报导
，

今后 �� 年

内全世界将有 ��� 多个核电站退役
。

核设施的退役

已成为世界性的问题
，

研究核设施退役相关技术与

方法是当前环境科学中的一项重要课题
。

强辐射环

境中的作业机器人是应用在强辐射环境下的特种

机器人
，

在核退役工作中有着重要的作用
�
��� 在

核退役中对于不能用化学去污或其他去污方法达

到允许人接近的环境条件下的作业
，

必须使用机器

人
� ��� 核退役机器人能够部分或全部取代在危险

环境中人类的工作
，

减少或避免了工作人员的辐射

时间
，

大大提高了工作的安全性
� ��� 在核退役工

作中使用机器人
，

可以加快核退役的进程
，

缩短核

退役的时间
，

为环境恢复
、

区域安全赢得宝贵的时

间
。

远距离操作技术是核工业不可缺少的工具
，

是

核工业的生命线
，

这是人所共识的
。

机器人特别是

智能机器人则是核工业重要需求目标
。

最近几年由

于
�
��� 世界上放射性废物与日俱增

，

严重影响当

代
“
全球

”
安全和环境

，

急待处置
� ��� 核电站多年

使用的被污染设备老化
，

急需维修和更换
� ��� 各

国废弃的核装置要去污和拆卸
� ��� 核武器和核潜

艇需要进行保养和检查
� ��� 日益增长的人工费用

和低剂量限值等问题正以不可阻挡的趋势发展
，

引

起了各国核工业界的高度重视
，

积极研究对策
，

积

极研究和发展机器人作业技术
。

在这种形势下
，

国

外核工业机器人有了快速起步
。

在核领域
，

世界各

国均致力于优先研制适合在危害环境下作业的机

器人
，

以替代人类的工作
，

如美国的 ������
，

德

国的 ���� 系列
，

法国的 ����
一

�� 系列等
，

这些

机器人能够部分或全部取代在危害环境中人类的

工作
，

有效减少或避免了工作人员的辐射时间
，

大

大提高了工作的安全性
。

核退役工程中应用机器人作业 目前尚处于起

步阶段
，

但发展迅速
。

各核国家采用机器人对需退

役的核设施作业
，

主要完成对退役核设施进行去污

处理
、

拆除
，

减容
，

包装和搬运
，

对大型的设备
，

如管道进行切割
。

世界上已有多个国家在解体拆除

核设施方面做出了尝试
，

例如日本核电实证反应堆

����助的退役作业中
，

为了安全拆除 ��，�� 的生物
屏蔽而不增加工作人员的放射性照射剂量

，

开发了

两个遥控切割系统
，

即金刚石锯和钻
，

磨料东射切

割系统
，

实施切割作业
。

美国��������
������

�公

司采用 ��������电液压遥控机器人拆毁瑞典的 ��

研究堆的水泥屏蔽墙
。

其中工具车有四个轮子和支

腿
，

遥控操作的手臂分三节
，

既可现场亦可远距离

操作
。

虽然上述例子说明的是一些小型核废设施退

役应用机器人的情况
，

但大型商用堆退役任务己经

摆在我们面前
。

核设施退役问题是世界共同面临的重要问题
，

在 ���� 定义的 �级退役中
，

要求移走所有放射性

组件和拆除物
，

使其厂房内的辐射水平接近和达到

环境本底
，

可供开放重新使用
，

其费用十分昂贵
。

目前
，

世界各国将退役工作的重点特别放在了开发

适用于退役工艺的最优化方法和途径
。

在核退役工

程机器人的研发中主要着眼于机器人体积小
、

移动

灵活
，

适应于复杂而狭窄的作业空间
�
提供先进的

切割手段
、

机械手体积小出力大
，

活动范围大
� 能

在水中作业
� 能双手协调完成任务

�
能 自行诊断

、

排除小故障等
。

这些技术都注重于机器人本体的技

术研究
，

而对于机器人作业技术
、

方法与规范的研

究尚未引起人们足够的重视
。

目前
，

在我国对高危强辐射环境及高放物资的

监管和处置的社会效益远大于经济效益
。

我国辐射

监测
、

退役和应急处置等作业机器人工程化水平不

够
，

多数尚停留在基础研究和试验阶段
，

辐射监测

与应急处置机器人技术成果的产品化
，

辐射监测
、

作业与事故应急的工程化和策略与方案的科学规

范对核技术健康安全发展非常重要
。


