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 前 言 

本文件按照GB/T 1.1—2020《标准化工作导则  第1部分：标准化文件的结构和起草规则》的规定

起草。 

请注意本文件的某些内容可能涉及专利。本文件的发布机构不承担识别专利的责任。 

 

 

本文件由××××提出。 

本文件由××××归口。 

本文件起草单位： 

本文件主要起草人： 
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无人机清洗玻璃幕墙技术规范 

1 范围 

本文件规定了无人机清洗玻璃幕墙技术规范的术语和定义、基本要求、技术要求、作业流程、安全

规范、质量控制与验收。 
本文件适用于采用无人机对建筑玻璃幕墙进行清洗的作业活动，包括新建、改建、扩建建筑的玻璃

幕墙清洗及既有建筑玻璃幕墙的日常维护清洗。本标准不适用于特殊环境下（如火灾、地震等灾害发生

时）的应急清洗作业。 

2 规范性引用文件 

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，

仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本

文件。 

GB 38508-2020 清洗剂挥发性有机化合物含量限值 

QB/T 4086-2010 玻璃清洗剂 

3 术语和定义 

下列术语和定义适用于本文件。 

3.1  

玻璃幕墙 

由玻璃面板与支承结构组成的，可相对主体结构有一定位移能力或自身有一定变形能力、不承担主

体结构所受作用的建筑外围护结构或装饰性结构。 

3.2  

无人机清洗系统 

用于玻璃幕墙清洗作业的无人驾驶航空器及其配套设备的总称，主要包括无人机机体、飞行控制系

统、清洗装置、数据传输系统、地面控制终端等。 

3.3  

超视距运行 

操控员在目视视距以外操控无人机的运行模式。 

3.4  

作业半径 

无人机在清洗作业过程中，以起飞点为中心，其飞行范围的最大半径。 

4 基本要求 

4.1 无人机系统要求 

4.1.1 无人机系统应符合《民用无人驾驶航空器运行安全管理规则》的相关规定，并通过国家认可的

检测机构的安全性能检测。 

4.1.2 无人机性能参数： 

4.2 操作人员要求 

4.2.1 资质要求 

操作人员资质要求符合以下内容： 
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a) 无人机飞手应持有中型及以上民用无人驾驶航空器操控员执照，并具有超视距等级资质； 

b) 操作人员应经过玻璃幕墙清洗专项培训，熟悉无人机清洗系统的操作流程和安全规范； 

c) 作业团队应至少包括 1 名飞手、1 名监控员和 1 名安全督导员，各岗位人员应明确分工，

密切配合。 

4.2.2 培训要求 

培训需符合以下内容： 

a) 培训机构应具备相应的资质，培训内容应包括无人机操作、玻璃幕墙清洗技术、安全防护知

识、应急处理措施等； 

b) 操作人员每两年应至少参加一次复训，以更新知识和技能，适应技术发展和标准更新的要求。 

4.3 环境要求 

无人机作业环境应符合以下内容： 

a) 作业环境温度应在 - 20℃至 55℃之间，相对湿度应不大于 85%； 

b) 禁止在 5 级及以上大风、暴雨、雷电、大雾等恶劣天气下作业。 

5 技术要求 

5.1 无人机机体要求 

5.1.1 无人机机体应采用高强度、轻量化材料制造，具备良好的抗风性能和稳定性。 

5.1.2 动力系统应具有足够的推力，以满足无人机在不同风速和载重条件下的飞行需求。 

5.1.3 无人机应具备一键返航和自动降落功能，当电池电量低于设定阈值时，能自动返回起飞点或就

近安全降落。 

5.2 清洗装置要求 

5.2.1 喷头应采用耐腐蚀材料制造，如不锈钢或工程塑料，以适应清洗液的化学性质。 

5.2.2 喷头压力应可调节，调节范围为 0.2-0.7MPa，具体压力值应根据玻璃幕墙的材质和污渍程度确

定。 

5.2.3 喷头的喷射角度应在 30°-90°范围内可调，以确保清洗液能够均匀覆盖玻璃表面，并有效去

除污渍。 

5.2.4 储液箱应具有足够的容量，以满足单次作业的需求，储液箱的材质应与清洗液相容，防止腐蚀

和污染。 

5.2.5 液体输送管道应采用耐高压、耐腐蚀的材料，管道连接应牢固可靠，无泄漏现象。 

5.3 控制系统要求 

5.3.1 飞行控制系统应具备稳定的飞行姿态控制能力，包括俯仰、滚转和偏航控制，确保无人机在清

洗作业过程中保持平稳飞行。 

5.3.2 飞行控制系统应具备实时数据传输功能，将无人机的飞行状态、位置信息、电池电量等数据实

时传输至地面控制终端。 

5.4 传感器与数据采集系统要求 

5.4.1 无人机应配备高精度 GPS 定位传感器、惯性测量单元（IMU）、气压传感器等，以实现精准定

位和高度控制。 

5.4.2 数据采集系统应能实时采集无人机的飞行数据、清洗装置的工作参数、传感器数据等，并进行

存储和处理。 

5.5 清洗液要求 

5.5.1 清洗液应符合 QB/T 4086-2010 的规定，并通过腐蚀性检验，确保对玻璃及相关构件无腐蚀作
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用。 

5.5.2 清洗液应采用可降解配方，挥发性有机化合物（VOCs）含量应符合 GB 38508-2020 的规定。清

洗过程中产生的废水应进行收集和处理，不得直接排放。 

6 作业流程 

6.1 作业前准备 

6.1.1  任务确认与规划 

6.1.1.1 作业团队应与业主或相关方沟通，明确清洗任务的具体要求，包括清洗范围、时间要求、质

量标准等。 

6.1.1.2 对清洗作业区域进行现场勘查，了解建筑结构、周边环境、空域条件等信息，制定详细的作

业计划。 

6.1.1.3 根据作业计划，规划无人机的飞行航线，确定起飞点、降落点和作业区域的边界。 

6.1.2 设备检查与调试 

6.1.2.1 对无人机系统进行全面检查，包括机体结构、动力系统、飞行控制系统、清洗装置等，确保

各部件工作正常。 

6.1.2.2 检查清洗液的储量和质量，确保符合要求。 

6.1.2.3 进行无人机的飞行测试，包括起飞、悬停、飞行姿态控制、一键返航等功能测试，确保无人

机性能良好。 

6.1.2.4 调试清洗装置，检查喷头压力、喷射角度、液体流量等参数，确保符合作业要求。 

6.1.3 人员分工与培训 

6.1.3.1 明确作业团队各成员的分工和职责，确保每位成员了解作业流程和安全注意事项。 

6.1.3.2 对操作人员进行岗前培训，重点培训本次作业的特殊要求和应急处理措施。 

6.2 清洗作业 

6.2.1 起飞与升空 

6.2.1.1 操作人员应按照操作规程，启动无人机系统，进行飞行前的最后检查。 

6.2.1.2 在确认周边环境安全后，命令无人机起飞，缓慢升空至预定高度。 

6.2.1.3 升空过程中，应密切关注无人机的飞行状态和传感器数据，如有异常，应立即停止升空并进

行检查。 

6.2.2 自主飞行与清洗作业 

6.2.2.1 无人机升空至预定高度后，切换至自主飞行模式，按照预设的航线开始清洗作业。 

6.2.2.2 飞行速度应根据喷头压力、喷射角度和污渍程度进行调整。 

6.2.2.3 清洗过程中，监控员应实时观察摄像头传回的画面，检查清洗效果，如有漏洗或清洗不彻底

的情况，应及时通知飞手进行补洗。 

6.2.2.4 安全督导员应密切关注周边环境变化，如天气情况、人员活动等，确保作业安全。 

6.3 作业结束 

6.3.1 降落与停机 

6.3.1.1 清洗作业完成后，命令无人机返回起飞点，缓慢降落。 

6.3.1.2 降落过程中，应密切关注无人机的飞行状态和地面情况，确保安全降落。 

6.3.1.3 无人机降落完成后，关闭无人机系统，进行停机后的检查和维护。 

6.3.2 数据记录与保存 
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6.3.2.1 作业团队应及时记录作业数据，包括飞行时间、飞行里程、清洗面积、清洗液用量、设备运

行状态等。 

6.3.2.2 对作业过程中的视频、图像等数据进行备份和保存，保存期限不少于 2 年，以备后续查阅和

追溯。 

6.3.3 现场清理与撤离 

6.3.3.1 清理作业现场，回收废弃物和清洗设备，保持现场整洁。 

6.3.3.2 对作业区域进行检查，确保无安全隐患后，作业团队方可撤离。 

7 安全规范 

7.1 飞行安全 

7.1.1 严格按照批准的飞行空域和飞行计划进行作业，不得擅自扩大飞行范围或改变飞行航线。 

7.1.2 当遇到其他飞行器或突发情况时，应主动避让，确保飞行安全。 

7.2 设备安全 

7.2.1 定期对无人机系统进行维护和保养，按照制造商的要求进行部件更换和润滑。 

7.2.2 每次作业前和作业后，应对设备进行全面检查，及时发现和排除故障隐患。 

7.2.3 对电池进行定期检查，如发现电池鼓包、漏液、发热等异常情况，应立即停止使用并进行处理。 

7.3 人员安全 

7.3.1 操作人员应佩戴必要的安全防护装备，如安全帽、防滑鞋、反光背心等。 

7.3.2 在高空作业区域，应设置安全警示标志，防止无关人员进入作业区域。 

7.3.3 操作人员应严格遵守操作规程，不得擅自更改设备参数或进行违规操作。 

7.3.4 在作业过程中，应保持专注，不得从事与作业无关的活动。 

7.3.5 如遇身体不适或疲劳，应及时向团队负责人报告，申请休息或更换人员。 

7.4 应急预案 

7.4.1 当无人机发生故障，如失控、断电、碰撞等，操作人员应立即执行应急处理措施，如一键返航、

迫降等。 

7.4.2 当作业过程中遇到气象突变，如大风、暴雨、雷电等，应立即停止作业，命令无人机返回起飞

点或就近安全降落。 

7.4.3 如无人机无法及时返回，应采取必要的防护措施，如降低飞行高度、调整飞行姿态等，确保无

人机安全。 

7.4.4 如清洗液泄漏或废水排放造成环境污染，应立即停止作业，采取有效的污染控制措施，如设置

隔离带、回收泄漏液体等。 

8 质量控制 

8.1 清洗过程质量控制 

8.1.1 在清洗作业过程中，应实时监控喷头压力、喷射角度、飞行速度等清洗参数，确保符合作业要

求。 

8.1.2 监控员应通过摄像头实时观察清洗效果，检查玻璃表面是否有漏洗、清洗不彻底等情况。 

8.1.3 对重点区域和复杂结构部位，应进行重点监控和检查，确保清洗质量。 

8.2 清洗后质量检验 

8.2.1  外观检验 
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清洗作业完成后，应对玻璃幕墙进行外观检验，检验方法应符合下列规定： 

a) 高层建筑从整个建筑物的层面中每五层取一个层面，每个层面取 4 个检查点，从开启的窗户、

阳台进行检查； 

b) 查看玻璃表面有无污垢、水迹、手印等残留物，玻璃的质感、光泽和色泽有无变化。 

8.2.2 其他检验项目 

根据需要，可对玻璃幕墙进行其他检验项目，如表面粗糙度、抗风压性能等，检验方法应符合相关

标准的规定。 

9 验收 

9.1 自检 

作业团队应先进行自检，对清洗质量和作业过程进行全面检查，确认符合验收条件后，向业主或相

关方提交验收申请。 

9.2 现场验收 

验收小组应到现场进行验收，按照验收方案进行外观检验等项目的检验。验收小组应如实记录验收

结果，对发现的问题提出整改意见。 

 

 

 

 

 

 

 


