
无人机高空清洗方案
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    环天科技（2025年成立）总部位于广州越秀，注册资本500万元，

聚焦低空经济领域，以"空天科技赋能未来"为使命，构建"低空+"多场景

融合生态。公司深耕无人机全产业链，打造"培训+研发+应用"三位一体

模式，作为中国民航局认证的执照培训机构，计划年培育专业飞手超千

人，推动产教深度融合。依托粤港澳大湾区区位优势，整合高校科研资

源与产业链生态，形成覆盖农林植保、三维测绘、影视航拍等12大垂直

场景的标准化服务。立足工程、文旅、教培、研学竞赛四大核心赛道，

以城市户外空间运营为载体，探索低空经济与实体经济融合，为智慧城

市、应急救援、文旅升级提供创新解决方案，助力空天科技赋能高质量

发展。

   

广东省环天科技有限公司

一、公司简介



1. 安全隐患高，事故频发

•高危作业环境：传统“蜘蛛人”需通过绳索悬挂于高
空进行清洗，受风力、设备老化等因素影响，坠落风险
极高。据统计，高处坠落事故占建筑施工事故的41%-
53%。

•人员伤亡风险：人工清洗依赖操作者的经验和体力，
恶劣天气（如强风、暴雨）会进一步放大危险系数。例
如，传统人工清洗只能在4级以下风力环境中作业，而
无人机可承受7级风力。

2. 效率低下，成本高昂

•作业效率低：人工清洗速度慢，如传统玻璃幕墙清洗
效率仅为无人机清洗的1/10（人工约10平方米/分钟，
无人机可达100平方米/分钟）。

•人力成本攀升：人工清洗费用持续上涨，例如一线城
市“蜘蛛人”日薪已从600元涨至1200元，且招工困难
，年轻人从业意愿低。

•综合成本高：传统方式需支付高额保险费用、设备维
护费及潜在事故赔偿金，整体成本是无人机或机器人清
洗的2倍以上。

3. 环保与资源浪费问题

•高耗水与污染：传统清洗需大量用水和化学清洁剂，
无人机技术可减少50%用水量和60%清洁剂使用量，而
人工方式不仅浪费资源，还可能因化学剂残留污染环境

•废水处理不足：人工清洗缺乏废水回收系统，导致污
水直接排放，影响周边生态。

4. 技术依赖与标准化缺失

•技术门槛低但风险高：传统作业依赖人工经验，缺乏
智能化工具支持，难以实现标准化操作。例如，幕墙复
杂结构的污渍可能因清洗手法不当而残留或损伤表面。

•行业规范不完善：高空作业安全标准与操作流程尚未
完全统一，监管难度大，部分企业为压缩成本可能忽视
安全措施。

5. 应用场景受限

•恶劣环境适应性差：传统方式难以在极端天气（如强
风、高温）或复杂地形（如山地光伏电站、超高层建筑
）中作业，而无人机可突破这些地形限制。

•覆盖范围有限：人工清洗高度通常受限于安全设备，
无法高效完成600米以上超高层建筑的清洁任务。

6. 劳动力短缺与职业健康问题

•从业者老龄化：高空清洗工作强度大、风险高，年轻
人普遍不愿从事，导致行业劳动力短缺。

•长期健康损害：工人长期暴露于高空、化学清洁剂和
紫外线环境中，易引发职业病，如关节损伤、呼吸道疾
病等。

对比同行：定制机型可施工超高层、双系留系统清洗效率翻倍、大载重可配套热成像设备实施
安全质量检测

传统做法：

二、做法对比



市场调研报告显示，全球建筑外墙清洗市场广阔，在2023年已达约120亿美元（约850亿元人民币）的规模，并预计未来几年将以年均5%的速度持续增长。而在

中国，这一市场预计于2025年突破500亿元人民币大关。

作为一项引领行业未来的前瞻性技术，无人机玻璃外墙清洗系统不仅在提升清洁作业的安全性和效率方面展现出巨大潜力，更为城市建筑的日常运维管理带来前

所未有的便捷与创新。

无人机系留高空清洗技术是一种通过物理线缆（系留缆）

为无人机持续供电和传输数据的创新方案，结合高空清洗功

能，解决传统无人机作业中的续航限制和载重瓶颈。该技术

主要应用于长时间、大范围、高强度的高空清洁任务（如超

高层建筑幕墙、大型风力发电机叶片、桥梁主塔等），通过

系留缆的稳定能源供给，实现无人机不间断作业，显著提升

效率和可靠性。

核心技术组成
1.系留供电系统

1. 高压直流供电：通过地面电源设备（如发电机或市电）转换为高
压直流电，经轻量化系留缆输送至无人机，减少电能损耗。
2. 智能功率管理：根据清洗负载动态调整电压电流，保障无人机电
机、喷淋系统及传感器稳定运行。
2.系留缆与收放装置

1. 轻质复合缆线：采用碳纤维或芳纶纤维增强缆线，重量比传统铜
缆降低50%-70%，同时具备抗拉、抗风摆能力。
2. 自动收放机构：集成张力传感器和伺服电机，随无人机升降自动
调节缆线长度，避免缠绕或过度拉扯。
3.无人机平台优化

1. 大载重设计：可搭载高压水泵系统。
2. 抗干扰飞行控制：针对系留缆的物理牵拉效应，采用自适应飞控
算法，补偿缆线摆动对飞行姿态的影响。
4.清洗系统集成
1. 高压水循环模块：地面水箱通过系留缆内置水管向无人机输送清
洗液，支持水压15-20MPa可调。

技术优势
1.超长续航

1. 系留供电使无人机摆脱电
池限制，支持连续作业数小
时至数十小时（传统无人机
仅20-40分钟）。
2.高功率负载能力

1. 可直接驱动大功率清洗设
备（如高压水泵、旋转刷
头），清洁效率提升3倍以上。
3.稳定与安全性

1. 系留缆提供物理锚点，降
低无人机受强风干扰的风险，
同时支持实时数据回传和紧
急断电保护。
4.经济性

1. 减少电池更换成本和停机
时间，适合大规模、周期性
清洁任务（如光伏电站定期
维护）。

三、技术介绍



清洗前

清洗后

系留机型

非系留机型

最终使用设备会根据环境条件有所更改

大疆FC30
大疆M350

定制机型

三、技术介绍-使用设备



三、技术介绍-设备照片



高层建筑玻璃幕墙清洗

传统“蜘蛛人”清洗
方式存在安全风险高、效
率低等问题，而无人机通
过高压水流、清洁剂喷洒
及智能擦拭机器人协作，
显著提升了清洗效率与安
全性。

•技术特点：
•有空域条件可清洗高度
可达300米，支持5级风
力环境作业，适应性强；
•清洗效率提升50%以上；
•成本降低至传统方式的
50%-70%，且用水量和
清洁剂用量减少60%。
•应用案例：深圳IBC环球
商务中心、福州高新区
130米高楼等。

光伏板长期暴露易积灰，
影响发电效率。 光伏板清
洗和未清洗的发电量差异
可能高达10%至30% 。

无人机通过高压喷洗或
擦洗技术，可快速完成大
面积清洁。

•技术特点：
•清洗效率高达每分钟200
平方米，比人工快20倍；
•配备热像仪检测光伏板异
常，提升维护精准度；
•适应复杂地形（如山地光
伏电站），减少人工攀爬
风险。

光伏板清洁

桥梁和高塔的钢结构、
混凝土表面易积尘或腐蚀，
无人机可执行除尘、除锈
及涂层检查任务。人工无
法清洗，安全事故频发。

•技术特点：
•结合激光雷达扫描生成
三维模型，辅助检测裂缝
或腐蚀点；
•高压水枪清除顽固污渍，
延长设施使用寿命

桥梁与高塔维护 电厂与工业设施清洁 其他创新场景

       电厂冷却塔、烟囱、
储油罐等高空设施表面易
附着油污或化学残留，人
工无法清洗，安全事故频
发，无人机可安全完成清
洗任务。

•技术特点：
•搭载防腐蚀喷头，适应酸
碱环境；
•集成废水回收系统，避免
污染物扩散

广告牌与雕塑清洗

• 无人机可精准定位
复杂结构表面，避免损
坏材质；

机场跑道与航空器清洗：

• 快速清除跑道油污
或飞机表面冰霜，提升
航空安全；

历史建筑保护：

• 通过温和清洗模式
保护古建筑表面，避免
物理接触损伤

三、技术介绍-使用场景



四、价格工效

高度区间（米） 单价水平

0-100 相比传统人工方法

价格降低

约40%

100-200

200-300

作业时间

分区报价，体量过小或现场条件复杂需另行调整

全天 时间

上午 8：00-12：00

下午 13：00-17：00

8小时作业，平均每小时约500平方米，一天清洗面积约4000平方米；天气情况恶劣会影响飞行时间。



10-150米采用普通无人机
进行高空清洗，大疆FC30。

150-250米采用水电系留
无人机进行高空清洗。包
含主体大厦、裙带楼。采
用清洗定制无人机型。

0-10米，采用人工清洗。

清洗剂选择：

根据现场玻璃幕墙污渍程度确定清洗剂，重

度污渍选择弱酸、弱碱清洗剂。一般污渍选择中

性清洗剂，清水或者软水冲洗。

根据现场特点，选择安全保护及环境保护措

施，如使用栅栏围蔽施工现场、塑料罩保护花草

树木等。

五、案例分享：某集团总部清洗方案



五、案例分享-作业视频



航线导入一键起飞，自动保持恒定指定

距离收集数据。新建数据库后即可根据

影像编码自动按照朝向与楼层进行分类。

数据收集
可根据业务需求判别剥落、空鼓、渗漏

等缺陷并自助绘制缺陷范围，一键输出

缺陷报告，并展示相应的信息。

报告生成
针对单栋多栋建筑不同情况，采集粗模、

绘制区域轮廓，选择巡检机型和相机，

设置对应的预期GSD等参数，输出航线。

前期准备

无人机建筑巡检

安全性强高效全面数据可视化的高精度检测，保护建筑安全
六、增值服务

航线规划 数据采集 数据标记

报告生成


