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飞行飞行““蜘蛛人蜘蛛人””孕育高楼幕墙清洗孕育高楼幕墙清洗““蓝海蓝海””
▶ 本报记者 李洋

“启动！”近日，随着地面操控员的指令，

某科技园一栋写字楼前一架搭载清洁模块

的无人机缓缓升空，旋转清洁刷轻贴玻璃幕

墙，配合高压水雾清理顽固污渍。该操控员

紧盯手中平板智能终端，通过无人机回传的

高清画面实时调整角度与水压，确保清洁无

死角。

无人机清洗场景正悄然改写高层建筑

清洁行业的传统模式。

亿欧智库的数据显示，目前，全球市场

无人机清洗渗透率在10%左右，并将逐渐增

长 至 15% 。 研 究 机 构 恒 州 博 智

（QYResearch）的报告显示，预计 2030年，全

球无人机清洁服务市场规模将达到538.9亿

美元，未来几年的年复合增长率为19.3%。

“蜘蛛人”会“飞”了

公开数据显示，中国城镇化率已突破

67%，100米以上建筑物超2000座，幕墙清洗

面积高达62亿平方米，传统“蜘蛛人”作业面

临高风险、高成本、劳动力短缺三重压力。

“以前人工清洗，一栋楼要十几人干一

周，还得担心高空安全，遇上大风大雨就得

停工。”业内人士表示，高层建筑的清洁

工作需要“蜘蛛人”系着安全绳悬在高楼

幕墙上，脚踩窄踏板，一手握海绵擦、一

手持刮水器，每移动一步都要先检查安

全扣，再小心翼翼地蹭着玻璃向下移动。

与传统人工高空清洗相比，无人机清洗

不仅减少了人力配置，还提升了作业效率，

降低了整体作业成本。亿欧智库发布的

《2025全球无人机清洗系统市场应用发展白

皮书》（以下简称“白皮书”）显示，当前主流

产品通过小型无人机+软体机械臂+系留水

电实现 0.2米抵近冲洗，效率达 800-1000平

方米/小时，综合成本降至 1.5-3元/平方米，

仅为人工作业七成。

亿欧智库的数据显示，亚太地区在全球

无人机清洗系统服务市场中的份额已达约

25%，并将继续提升，其中中国约占80%的市

场即20%的全球市场份额。2024年，中国无

人机清洗渗透率约为 2%，预计 2030年增长

至20%左右，即中国幕墙无人机清洗系统市

场规模达到223亿元。

近年来，无人机清洗高层建筑幕墙的消

息屡见报端，无人机清洁的实践已在我国多

地落地。今年 6月，在位于成都高新区新川

科技园亮相的最新低空应用场景吸引了众

多市民关注。其中，西航投（成都）科技集团

（以下简称“西航投”）演示的高楼幕墙清洗

无人机正是其“打头阵”的试点项目之一，该

项目使用30-50公斤级系留无人机替代传统

的“蜘蛛人”作业，无人机清洗作业效率达20
平方米/每分钟/每台，是传统人工清洗高空

玻璃作业效率的20倍以上。2024年12月，深

圳市龙岗区仁恒梦创广场开展了一场无人机

与“蜘蛛人”的清洁竞赛，最终结果为无人机团

队在时间上节约了一半……

尚处市场导入期

尽管无人机清洗展现出强劲优势，但行

业仍处于初期发展阶段，面临着技术、门槛

与认知的多重考验。

科方得智库研究负责人张新原表示，国

内市场参与者主要有 3类企业：一是传统无

人机厂商拓展清洁应用，如大疆等；二是专

注清洁场景的垂直领域创新企业，如科比特

等；三是传统清洁服务公司引入无人机技术

升级业务。

“国内无人机清洗市场仍处于导入期，

市场对该技术和服务的认知程度有限，相关

技术与产品也有待进一步完善。预计未来

5-10年，随着技术不断进步、设备与服务成

本逐步降低、行业标准逐步完善，国内无人

机清洗市场将进入稳定发展的成熟阶段。”

北京市社会科学院副研究员王鹏认为。

天使投资人、资深人工智能专家郭涛认

为，在无人机清洗产业化过程中，尚需跨越

三大门槛即 ISO专项标准体系出台、无人机

清洗责任险覆盖率突破60%，以及运营模式

从设备销售转向按次收费的市场化转型。

白皮书显示，无人机清洗正处于“能否

洗干净”的关键阶段，安全、洁净、成本是客

户最看重的三大价值。

郭涛表示，从长远看，无人机清洗不仅

是清洁方式的革新，更能带动上下游产业协

同发展。如，直接推动了无人机整机研发向

轻量化、高防水性方向突破，倒逼高精度定

位模块、耐腐蚀机身材质等核心供应链升

级；同时，间接拉动智能调度软件、远程运维

管理平台的开发，以及数据安全服务体系的

构建。

但也有专家认为，行业仍存在亟待突破

的瓶颈。其中，无人机的续航能力是限制其

清洁服务范围的关键因素，此外，无人机清

洗赛道的入局门槛较高，需掌握飞行控制、

设备集成、清洗技术融合等多方面专业技

术，具备多领域知识的复合型专业人才将有

用武之地。

向“人机协作”转型

随着无人机清洗替代率逐步提升，行业

就业结构难免面临调整，但这种替代并非此

消彼长的“零和”博弈，而是推动行业向“人

机协作”的新模式升级。

“数据显示，替代率每提升 1个百分点，

约减少 2.3万名高空作业岗位，这将倒逼行

业向‘人机协作’新模式转型。”郭涛说。

王鹏表示，传统清洗行业需向技术与服

务融合的方向转型，可通过与无人机企业合

作引入先进技术，拓展清洗后的维护保养等

综合服务，增加业务附加值。

“替代不是‘零和’游戏。”国际注册创新

管理师、鹿客岛科技创始人兼CEO卢克林认

为，传统清洁公司转型有3条路：一是人机混

编，把工人培训成无人机指挥员；二是数据

增值，用清洗过程采集的楼体数据做保险风

控，向物业“卖”订阅；三是后市场切入，做无

人机电池快换站、高空系留供电等基础设

施，赚B2B稳定现金流。“传统清洁巨头谁先

完成这3步，谁就能留在牌桌上。”

新智派新质生产力会客厅联合创始发

起人袁帅表示，随着无人机清洗应用场景不

断拓展，与之配套的全新服务产业也将逐步

兴起。例如，无人机清洗培训服务产业、维

修与保养服务产业。此外，还可能催生数据

管理与分析服务产业，通过收集无人机清洗

过程中的数据，如清洗效果、作业时间、设备

状态等，为企业提供决策支持。

“还有望诞生一批定制化清洗方案服务

提供商、面向小规模作业场景的设备租赁服

务商等。”王鹏补充道。

值得关注的是，无人机清洗的应用还在

向更多场景延伸。如无人机+高压水雾技术

已经应用于光伏板除尘、桥梁拉索除冰。卢

克林认为，下一步，还将有望出现“空域管

家”——专门帮客户做航线申报、气象预警、

电池更换的第三方托管平台，以及“幕墙医

院”——基于高频清洗数据做外立面健康诊

断、材料延寿方案的新服务产业。

“传统企业需要主动拥抱技术变革，实

现转型升级。”张新原说，行业发展的核心逻

辑，就是在技术迭代中寻找新机遇，在模式

创新中实现新突破。
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