深圳市龙岗区机器人应用场景揭榜挂帅

项目榜单征集表

场景需求方：深圳市星河雅创投资发展有限公司
	一、场景需求方信息

	单位名称
	深圳市星河雅创投资发展有限公司

	二、场景开放需求信息

	需求名称
	面向双子塔幕墙清洗场景的清洁机器人需求

	应用场景
	本项目为星河双子塔外立面玻璃幕墙清洗服务项目，星河双子塔楼建筑高度达369米，外立面采用特殊环带造型设计，建筑结构特殊、高空作业落差大、外立面造型复杂，极大提升了玻璃幕墙清洗作业的施工难度与安全风险。

项目原有作业模式为传统蜘蛛人人工高空作业，该方式不仅作业效率低、人工成本偏高，且高空安全风险极高，项目安全管理责任重大。为优化作业模式、降低安全隐患、提升幕墙清洗质量，现公开征集专业化、智能化、高安全性的幕墙清洗服务方案及合作单位。

本项目双塔玻璃幕墙总清洗面积为12.5万平方米，服务范围包含双子塔全部外立面玻璃幕墙区域，需实现全域无死角清洁作业。

核心痛点如下：

1.高空高危： 塔楼高达369米，传统“蜘蛛人”人工作业安全风险极大，安全责任重。

2. 清洗难度大： 建筑为环带造型，曲面/异形结构多，传统设备难以贴合和全面覆盖。

3.工艺要求高： 必须严格遵循“刷、冲、刮”三道工序才能保证洁净度，且需防止污水流挂造成二次污染。

4.成本与效率压力： 现有双塔12.5万㎡幕墙，需在3个月内完成，且目标成本需低于人工精洗价格。

	具体需求
	1.机器人基本情况需求：

机器人类型： 高空攀爬式/吸附式/喷淋式等玻璃幕墙清洁机器人（具备应对369米超高层及环带曲面造型的自适应能力）。

数量建议：结合总幕墙面积 12.5 万㎡、总工期≤3 个月要求，建议配置 4~6 台同型号幕墙清洗机器人（可根据单台日作业效率微调）；需多机分区分段并行作业，匹配工期要求、具备配套地面控制站、供水供液系统、安全监控组件。

配套人员：每台机器人需配置地面操控员及现场安全监护人员，避免操作或风险状况发生。
2. 需要机器人实现的具体效果

洁净度达标： 清洗后的玻璃幕墙需达到甚至超过人工“精洗”标准，表面无污渍、无水痕、无刮痕，完美执行“刷、冲、刮”全套工艺。

零安全事故： 替代“蜘蛛人”高空作业，实现作业期间人员零伤亡、设备零坠落。

零二次污染： 清洗过程中，不得污染已洗净的玻璃，幕墙周边及地面无明显污水滴漏痕迹。

按期保质交付： 机器人集群需在规定工期内（3个月内）稳定运行，完成双塔共计12.5万平方米的清洗任务。

成本有效控制： 通过机器人作业，将综合清洗成本（含设备折旧/租赁、人工辅助、耗材、保险等）控制在 4-5元/平方米 的目标区间内。

合规与保障： 使用的清洗剂完全符合国家环保标准；配合项目方完成场景测试，并在测试及作业前落实第三方责任险的购买。

	拟投入资金（万元）
	62.5万
	拟建设周期
	3个月

	应用现状
	总体而言，幕墙清洗机器人行业正处于从“概念验证/小规模试点”向“商业化规模应用”过渡的阶段。300米以上超高层复杂曲面建筑上进行高效、低成本作业，全球范围内尚未实现成功案例。

1. 国外应用现状

技术路线： 多以轨道式（BMU集成）和大型地面车载臂架式为主近年来自主攀爬式也有所发展。

代表企业/案例：

Skyline Robotics (以色列，已被Monumental收购)： 采用大型机械臂+AI视觉识别，将传统擦窗机（BMU）自动化。已在纽约等地上百栋大楼应用。但依赖大楼顶部原有的轨道系统，且设备极其昂贵，无法灵活应对没有预留轨道的异形建，依然具备极大局限性。

LUCID (韩国) / SERBOT (瑞士)： 推出过绳索悬挂式或吸盘式机器人（如GEKKO），能应对一定倾斜角高层建筑，但在300米+高空强风下的稳定性和效率仍是瓶颈。

2. 国内应用现状

技术路线： 国内近年来发展较快，主要以绳索悬吊式（结合负压吸附/履带）和无人机系留式为主。

代表企业/案例：

史河科技： 专注于高空特种机器人，其幕墙清洗机器人采用绳索悬吊+负压吸附/履带行走，已在国内部分建筑进行过实测和应用。

凌度智能： 推出过多款高空清洗机器人，包括履带式和无轨吸附式，在多地有过示范项目。

大疆/极飞等（无人机方案）： 采用大载重无人机挂载清洗喷头进行“水洗”，但不具备“刷、刮”功能，无法满足本项目“精洗”要求。

整体来看，虽然国内外已有部分机器人在超高层进行过测试或小规模应用，但现有方案难以满足本项目要求。如应用本项目，以下问题需要大幅改进：

1. 复杂立面适应性差

当前国内外绝大多数机器人只能在纯平、无缝的玻璃幕墙上运行。但本项目是“环带造型”，意味着有大量的横向装饰条、凹凸曲面、甚至微小的倾角变化。机器人需要具备极强的越障能力（跨越宽缝隙和凸起）和曲面自适应贴合能力，目前的刚性底盘或简单吸盘很难做到不掉落且不漏气。

2. 清洁一体化与防二次污染难以兼顾

当前大多清洁机器人为了减轻重量，只做了“水冲”或简单的“擦拭”。如果要加上毛刷和刮水条，机身会变重，导致吸附难度呈指数级上升。同时，高空风大，污水极易飘散，造成严重的二次污染。

3. 超高安全性与抗风扰能力不足

因双子塔高度达到369米，高空的环境复杂，阵风非常猛烈。现有的吸附式机器人一旦遇到突发强风，吸盘边缘容易漏气导致坠落；而绳索式机器人则容易像钟摆一样剧烈晃动，损坏玻璃幕墙。

4. 作业效率与成本的矛盾

当前目前机器人清洗的综合成本较高， 项目预算较低，要实现4-5元/平米的成本目标，机器人必须具备极高的有效作业效率。

	潜在规模
	一、 国内外高空幕墙清洗机器人整体市场规模分析

高空幕墙清洗机器人市场正处于从“导入期”向“成长期”跨越的爆发前夜。其市场规模主要由存量建筑的维保需求和增量建筑的设计标配两部分组成。

1. 全球市场规模

市场容量估算： 根据多家机器人及特种装备行业研究机构的数据综合推算，目前全球高空清洁机器人及相关自动化服务市场的年规模大约在 5亿 - 8亿美元左右。

2. 中国国内市场规模

中国是全球超高层建筑数量最多的国家。据统计，中国现有玻璃幕墙面积约 120亿 - 150亿平方米（其中超高层及大型商业综合体占比约20%-30%，即25亿-40亿平方米属于高价值/高难度清洗目标）。

按照目前国内人工清洗均价综合均价 5元/㎡，每年清洗1-2次计算，中国高空幕墙清洗服务的总潜在市场规模高达 1200亿 - 2000亿人民币/年。

目前机器人的实际渗透率极低，绝大多数仍依赖人工。按当前机器人设备销售+和相关服务落地的实际产值计算，目前国内高空幕墙清洗机器人的实际年市场规模约在 10亿 - 20亿人民币 左右。

二、 星河双子塔项目在市场中的体量与“份额”占比分析

【星河双子塔项目业务体量】

清洗面积： 12.5万平方米 

目标单价： 4.5元/㎡

单次清洗项目总金额：56.25万人民币

年化项目金额： 超高层写字楼通常每年至少清洗 2 次（春秋两季），则年化服务金额为 112.5万人民币/年。

以目前国内实际机器人清洗服务年规模 15亿人民币为基数，星河双子塔市场份额单次项目占比为0.037%，年化服务占比约 0.075%。

	建设基础
	本项目旨在通过引入先进的高空特种机器人技术，解决369米超高层环带造型幕墙的清洗痛点。目前，星河双子塔已具备极其优越的真实场景、清晰的量化数据、明确的资金规划及开放的合作机制，并可提供场景测试方案，能够支撑该创新应用的快速落地、测试验证与商业化闭环。

1.场景明确且拥有独特的基础物业条件

本项目依托于极具代表性的城市地标建筑--星河双子塔，建筑高度达到369米，其高空风场环境复杂，对机器人的抗风扰能力、通信稳定性和防坠落安全机制提出了最真实的极限考验。同时，塔楼采用独特的 “环带造型”，非传统平整玻璃面，存在大量曲面、凹凸及缝隙。这为机器人的自适应贴合、越障能力、路径规划算法提供了极高价值的测试场景。此外，双塔幕墙总面积高达 12.5万平方米，能够为机器人集群作业、长时间连续运行、调度系统稳定性提供充足的数据样本和验证周期。

2.项目“数据指标与工艺要求”清晰量化

本项目制定了极其明确、可量化的工业级标准，避免了创新应用落地时“需求模糊、无法验收”的通病。其中，工艺数据明确要求机器人必须实现 “刷、冲、刮” 三道完整工序，以保证精洗级别的洁净度。同时，明确要求清洗溶剂必须满足国标要求；针对高空作业痛点，明确提出 “防止二次污染，需要分段清洗” 的技术指标，要求机器人必须具备污水导流或回收能力。

此外， 项目方已建立清晰的成本核算模型，目标成本建议为 4-5元/㎡，且要求在3个月内完成12.5万方的作业。这为机器人企业的研发成本控制、作业效率提升（需达到约1400㎡/天）提供了精确的对标数据。

3.充足的资金预算与技术认可度

项目在资金规划等方面已做好充分准备，确保创新测试无后顾之忧。基于双子塔项目情况，本项目已预留了约60万元人民币的单次清洗专项预算。同时，项目具备较高的安全管理意识，强制要求场景测试前需“购置第三方责任险”，为测试过程中技术应用及产品推广提供风险保障。

此外，明确承诺 “项目可提供场景测试”，允许机器人企业将双子塔作为新技术的首发验证基地，且确立了“科技方式先进、安全系数高优先” 的选型原则，不单纯追求低价，而是看重技术的先进性和绝对安全性，筛选出真正有实力的硬科技企业。

	实施成效
	本项目旨在通过引入先进的高空清洁机器人替代传统“蜘蛛人”进行超高层复杂幕墙清洗，将产生显著的经济效益与深远的社会效益，实现物业管理降本增效与城市安全绿色发展的双赢。

一、预期的经济效益

按照当前双子塔人工精洗成本（7元/㎡）测算，当前双子塔玻璃幕墙单次清洗费用需87.5万元。如引入机器人方案，按目标成本 4.5元/㎡ 计算，单次清洗总费用降至 56.25万元，单次清洗即可直接节省开支约 31.25万元，成本降幅高达 35.7%。

按超高层写字楼每年2-4次外墙清洗计划测算，该项目每年可为星河产业集团直接节省超过 60万元 的纯运营支出。长期维保预算持续降低，经济效益极其可观。

传统人工清洗受天气、人员配备影响较大，大体量项目往往拖延数月。如采用机器人施工，3个月内快速完工，大幅度缩短了外部施工维护状态的周期，降低了项目本身在此期间的人力成本等隐形管理成本。

  此外，因高空人工作业属于高位行业，“蜘蛛人”施工方案风险较高。机器人产品的全面应用，从物理上隔离了人员伤亡风险，极大地降低了项目巨大的潜在经济损失敞口。

二、预期的社会效益

1.消除高空高危作业隐患，打造国内超高层建筑“安全标杆”

通过高空机器人工程作业，彻底告别将传统“蜘蛛人”作业方式，积极响应国家安监部门关于“机械化换人、自动化减人”的政策导向，实现超高层外墙清洗 “零伤亡、零事故”，为深圳市超高层建筑高空作业安全管理树立极具示范效应的“安全标杆”。

2. 杜绝二次污染，助力城市绿色环保与市容市貌提升

传统人工清洗往往污水横流，不仅污染下层已洗净的玻璃，含有化学溶剂的污水还会随风飘散或滴落至地面，污染城市街道和绿化。通过引入机器人工程作业，严格执行国标清洗剂要求，并具备“防二次污染、分段清洗、污水导流/回收”功能。这极大减少了水资源浪费和化学污染，保持了双子塔周边公共环境的整洁，提升了城市核心区的整体市容市貌，契合ESG（环境、社会和公司治理）绿色发展理念。

3. 打造“科技+物业”灯塔项目，推动特种机器人产业链升级

  星河双子塔“369米+环带异形造型”的独特特点，是行业内难度极高的测试场景。本项目的成功实施，将为国内高空特种机器人企业提供最宝贵的真实数据和验证平台。

  如机器人产品成功投入使用，能够为国内清洁机器人行业积累丰富经验，促进国内爬壁机器人、负压吸附、高空抗风扰算法、污水即时回收等硬科技产业链的技术突破。项目成功后，可作为“深圳智造”和“智慧物业”的典型案例向全国甚至全球输出标准，带动上下游高端装备制造业的发展。


