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摘  要：【目的】探讨手摇清洗网式过滤器内部流场特性。【方法】以 120 目手摇清洗网式过滤器为研究对象，借

助 Solidworks 流体分析模块 Flow Simulation 模拟过滤器内部流动特征，通过不同流量下的能量性能试验验证了数值

模拟的可靠性，分析了手摇清洗网式过滤器内部水流的速度场、压强场和湍动能场，探讨了手摇清洗网式过滤器内

部结构对水流特性的影响。【结果】流量越大，过滤器内部流速、湍动能等越大，水头损失越大。滤网靠近出水口

区域的上半部分是主要的过滤区域，该区域受吸嘴的阻力影响，水流速度快、湍流剧烈、受力大。【结论】流量影

响过滤器内部水流流速和压强的大小及其变化梯度，但不影响水流方向及流速和压强的变化趋势。过滤时，将靠近

出水口一侧的最后一个吸嘴摇至滤网最下部，使得该侧的吸嘴整体位置靠下，可减少吸嘴对水流水力特性的影响。 
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0 引 言1

【研究意义】过滤器是灌溉系统关键装置之一，

对灌溉系统尤其是微灌系统的安全运行有重要作

用[1-2]。网式过滤器是目前应用最广泛的过滤装置之

一[3-4]，具有操作简单、价格低廉等优点。网式过滤

器的内部结构和内部流动特性对过滤器水头损失等

水力性能有重要影响。【研究进展】近年来，计算

流体力学（CFD）在微灌过滤器研究中的应用越来

越多[5-7]，许多学者运用该技术对网式过滤器内部流

场分布特征开展研究[8-9]。李浩等[10]和陶洪飞等[11]在

分析比较 CFD 不同湍流模型的基础上，发现滤网内

外流速分布不均，出水管与过滤器筒体衔接处会形成

一个紊乱区，进而增加了水头损失。喻黎明等[12]基于

CFD-DEM 耦合技术对网式过滤器内沙粒运动轨迹进

行了研究，认为滤网内部水流流态与沙颗粒粒径影响

沙粒在滤网上的沉积位置和堵塞程度，建议增大进口
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侧上端的过水面积，降低进口流速，使颗粒均匀分布，

进而提高过滤效率。周理强等[13]对比了 Y 型网式过

滤器分别在有、无导流片时内部水流和沙粒运动，认

为导流片引起了过滤器更大的水头损失，但减少了滤

网上泥沙的沉积现象。手摇清洗网式过滤器主要依靠

滤网对水中颗粒杂质的机械筛分作用来实现灌溉水

净化，是一种新型的半自动清洗网式过滤器，具有能

耗小、清洗时过滤工作不停止等优点，近年来在微灌

系统上应用广泛。【切入点】目前针对该过滤器的研

究较少，其内部流动状态尚不明确。【拟解决的关键

问题】为此，基于数值模拟技术对不同流量条件下手

摇清洗过滤器的内部水流流动特性展开研究，探讨其

结构对过滤器内部流场的影响，以期进一步丰富手摇

清洗网式过滤器的研究内容，为该类型过滤器的高效

运行和结构优化提供一定的技术支撑。 

1 材料与方法

1.1 三维建模与网格划分

以 AZUD Spiral Clean 2N 手摇清洗网式过滤器

为样本（AZUD 公司生产，120 目），结构示意图如

图 1（a）所示（1.进水口；2.旋转手柄；3.出水口；

4.吸嘴；5.排污口；6.过滤器筒身；7.不锈钢滤网），
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应用 Pro/E 三维建模软件进行 1∶1 建模，如图 1（b）

所示。滤网内径为 ϕ105 mm，高度为 495 mm，过滤

器进、出水口内径为 ϕ75 mm。将建立的模型导入

Solidworks 软件，在 Flow Simulation 模块中生成自动

化网格，如图 1（c）所示，为避免滤网结构较薄导致

求解出现偏差，在滤网部分提高了网格等级，总网格

数量为 8 879 101。 

(a) 手摇清洗网式过滤器结构示意图 (b) 手摇清洗网式过滤器三维模型 (c) 网格划分 

图1 手摇清洗网式过滤器结构模型及网格划分 

Fig.1  The structure model and mesh size of hand-operated cleaning screen filter 

1.2 模型参数 

利用 Solidworks Flow Simulation 开展数值模拟研

究，选取标准 k-ε湍流模型和多孔介质模型，孔隙率实

测值 0.25，水流渗透特性设置为各向同性，阻力计算

式选择参考孔径大小相关性，孔径大小设为

1.25×10
-4

m；过滤器入口边界设置为速度进口，并设

置进口处水流方向与 X 轴正方向（进水口至出水口方

向）一致，流速分布均匀，流速为实测进水口流量与

进水口垂直断面面积的比值；过滤器出口设置为压力

出口边界条件，压力值由试验测得，模拟压强与实测

压强均为静压，进口流速和出口压强设置见表 1；进

口、出口管道内壁及过滤器壳体设置为标准壁面边界，

默认满足无滑移条件。 

表 1 手摇清洗网式过滤器不同流量下的进、出口边界条件 

Table 1 The inlet and outlet boundary condition of the 

hand-operated cleaning filter under different flow rates 

工况 进口流量 Qin/(m
3
·h

-1
) 进口流速 vin/(m·s

-1
) 出口压强 Pout/Pa 

1 20 1.258 210 000 

2 25 1.572 201 000 

3 30 1.886 188 000 

4 35 2.201 164 000 

5 40 2.515 146 000 

6 45 2.829 155 000 

7 50 3.144 157 000 

本研究主要模拟进口流量 20、25、30、35、40、

45 m
3
/h 和 50 m

3
/h 共 7种不同工况下的过滤器内部水

流流动特征。同时，设置对比试验，通过对比过滤器

水头损失模拟值与实测值的偏差来验证模型的可靠

性和精确度。若模拟值与实测值的相对误差大于 10%，

则重新调整参数进行求解。 

1.3 对比试验 

试验在中国农业科学院农田灌溉研究所水利部

节水灌溉设备质量检测中心进行。试验装置如图 2 所

示（1.蓄水池；2.潜水泵；3.数字显示控制仪；4.排污

阀门；5.手摇清洗网式过滤器；6、9、10、11.闸阀；

7.压力变送器；8.涡轮流量计），以蓄水池（2.4 m×1.2

m×1.2 m）中储存的地下水为水源，使用潜水泵提供

试验所需的压力和流量，试验时，潜水泵开启，输送

蓄水池中清水进入试验管道系统，调节管道上的阀门

直至获得所需流量，待系统稳定后，使用涡轮流量计

（LWGY-80，量程 16~100 m
3
/h）获取管道流量，通

过压力变送器（量程 0~0.4 MPa，精度 0.50%）获取

过滤器前后的压力，进而计算水头损失。

图2 手摇清洗网式过滤器试验装置 

Fig.2  Test diagram of hand-operated cleaning screen filter 
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2 结果与分析

2.1 模型验证 

通过 CFD 模拟和对比试验，得到了手摇清洗网

式过滤器水头损失的实测值和模拟值，如表 2 所示。

从表 2 可以看出，模拟结果总体较好，与实测值相比，

不同工况下最大相对误差不到 8%，说明模型具有一

定的可靠性。 

表 2 水头损失实测与模拟结果对比 

Table 2  Comparison of experimental and simulation results 

工况 
进口流量/ 

（m
3
·h

-1） 

水头损失/m 
相对误差/% 

实测值 模拟值 

1 20 0.306 0.330 7.843 

2 25 0.510 0.506 0.784 

3 30 0.816 0.771 5.515 

4 35 1.020 0.948 7.059 

5 40 1.224 1.220 0.327 

6 45 1.530 1.528 0.131 

7 50 1.836 1.868 1.743 

2.2 内部流场分析 

滤网是过滤器水头损失主要源项，为准确分析滤

网内部不同位置的水流特性，选取模型正剖面 44 个

点位，如图 3 所示，通过模拟计算这 44 个点位的流

速及压强并开展分析。沿进水管、出水管方向（X 轴

方向）选取 4 列，分别位于滤网左侧外部、左侧内部、

右侧内部和右侧外部附近，沿筒身方向（Y 轴方向）

选取 11 行，11 个点等距分布并从上至下命名序号

1~11。在正剖面上，右侧 4 个吸嘴将滤网右侧分成 4

个区域，从上至下分别为右Ⅰ、右Ⅱ、右Ⅲ和右Ⅳ，

左侧 4 个吸嘴将滤网左侧分为 5 个区域，从上至下分

别为左Ⅰ、左Ⅱ、左Ⅲ、左Ⅳ和左Ⅴ。此外，选取 3

个流量（即 Q1=25、Q2=35、Q3=45 m
3
/h）流量分析

比较流量对过滤器内部流态的影响。 

2.2.1 速度场分析 

表 3 和图 4 为 44 个点位的流速计算结果，可以

看出，滤网外部的流速变化较平稳，其次是左侧内部，

右侧内部变化则较剧烈。不同流量下，不同点位流速

的变化趋势基本一致，但同一点位的流速随流量的增

大而增加，如右侧内部 1号点在流量为 25、35、45 m
3
/h

时的流速分别为 0.92、1.34、1.89 m/s。可见，进口流

量的大小会影响过滤器内部水流流速及其变化梯度，

但不会过多影响水流方向及变化趋势。 

图 3 模型中监测点的选取及区域的划分 

Fig.3  Points and divided regions of the model 

表 3 不同流量下各监测点的流速模拟值 

Table 3  Velocity at points under different flow rates m/s 

点位 
左侧外部流速 左侧内部流速 右侧内部流速 右侧外部流速 

Q1 Q2 Q3 Q1 Q2 Q3 Q1 Q2 Q3 Q1 Q2 Q3 

1 0.000 0.000 0.000 0.180 0.241 0.348 0.916 1.341 1.885 0.000 0.000 0.000 

2 0.047 0.057 0.057 0.302 0.405 0.518 0.706 1.137 1.687 0.101 0.136 0.182 

3 0.057 0.067 0.090 0.063 0.079 0.097 0.423 0.771 1.205 0.088 0.113 0.138 

4 0.073 0.077 0.096 0.091 0.113 0.127 0.114 0.139 0.168 0.062 0.070 0.075 

5 0.064 0.087 0.098 0.122 0.170 0.197 0.182 0.289 0.418 0.061 0.092 0.104 

6 0.057 0.089 0.093 0.260 0.369 0.462 0.492 0.774 1.053 0.059 0.066 0.063 

7 0.071 0.076 0.097 0.118 0.174 0.204 0.104 0.178 0.243 0.076 0.088 0.101 

8 0.075 0.090 0.101 0.248 0.413 0.552 0.074 0.130 0.187 0.067 0.094 0.110 

9 0.077 0.093 0.110 0.168 0.245 0.333 0.078 0.076 0.089 0.079 0.096 0.110 

10 0.075 0.098 0.114 0.190 0.250 0.309 0.188 0.179 0.167 0.074 0.094 0.115 

11 0.075 0.100 0.117 0.081 0.101 0.136 0.079 0.123 0.170 0.073 0.098 0.117 

图 5为 3个流量工况下过滤器正剖面流速分布云

图，水从进水口进入过滤器滤网内部，总体上每个方

向水流流速都在减小。但穿过滤网后，水流由过滤器

内流向出水口，由于过流断面变小，水流加速流向出

水口，越靠近出水口的流速越大。结合图 4 可知，滤

网外侧相同高度的点位，水流穿过滤网后流速均保持

在 0.1 m/s 左右，流速变化不大，但滤网右侧离出水

口近，因此，滤网右侧外部的流速增量梯度更大。 
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(a) Q1=25 m
3
/h (b) Q2=35 m

3
/h (c) Q3=45 m

3
/h 

图 4 不同流量下选取点的流速 

Fig.4  Velocity at points under different flow rates 

(a) Q1=25 m
3
/h (b) Q2=35 m

3
/h (c) Q3=45 m

3
/h 

图5 不同流量下的过滤器内部正剖面速度云图 

Fig.5  Velocity contours of the screen filter under different flow rates（normal section） 

由于手摇清洗过滤器内置有旋转手柄和吸嘴等，

使得滤网内部流速变化更加复杂。在滤网右侧内部，

4 个区域（右Ⅰ—右Ⅳ）的平均流速从上至下依次递

减，如图 4 中右Ⅰ的 2 号点和 3 号点流速大于右Ⅱ的

4 号点和 5 号点；但不同区域内的流速变化规律与整

个滤网右侧内部有所不同，水流绕过吸嘴后的流速很

小，随后呈先增后减的趋势，如图 4 中右Ⅱ的 5 号点

流速大于 4 号点，但右Ⅲ的 8 号点流速小于 7 号点，

由图 5 可知，每个小区域的最大流速出现在中间区域。

而在滤网左侧，下部 4 个区域（左Ⅱ—左Ⅴ）的平均

流速沿筒身方向从下至上减小，这是因为这 4 个区域

的水流有从滤网右侧下部旋转回流而来，左Ⅱ流速最

小；左Ⅰ中的水有部分来自进水口，这部分水在旋转

手柄的阻力下以较大流速进入左Ⅰ，随后流速不断减

小。对比图 5（a）—图 5（c）发现，流量越大，每

个区域的总体流速变大，变化梯度也变大，这使得水

头损失也越大。 

滤网内部 8 个吸嘴因位置不同对水流影响有差

异。总体而言，右侧上部 2 个吸嘴对水流影响更大，

这是因为右Ⅰ和右Ⅱ的流速大。图 6 为流量 25 m
3
/h

时的滤网右侧上部第 1 个吸嘴附近的流速云图，可以

看出，靠近吸嘴时，水流流速以较大的梯度增加，到

达吸嘴口上端时流速最大，水流以此速度绕过整个吸

嘴口，随后减速进入下一个区域。此外，图 6 中靠近

滤网的流速更小，表明水流穿过网孔时会先减速进入

到网孔，在网孔中加速，穿过网孔后流速瞬间降至最

低，随后加速流向出水管。 

图6 吸嘴处的速度云图 

Fig.6  Velocity contours of the nozzle 

图 7 为过滤器侧剖面的速度云图，在没有吸嘴影

响下，旋转手柄两侧的流速对称分布；过滤器上部的

流速较大，进入滤网后，流速逐渐减小；在滤网上部，

流速越靠近滤网越大，这可能是因为上部流速大，受

吸嘴影响较大。 

11

10

9

8

7

6

5

4

3

2

1

0 0.25 0.5 0.75 1

点
位

 
流速/（m·s-1） 

左侧内部 

右侧内部 

左侧外部 

右侧外部 

11

10

9

8

7

6

5

4

3

2

1

0 0.5 1 1.5

点
位

 

流速/（m·s-1） 

左侧内部 

右侧内部 

左侧外部 

右侧外部 

11

10

9

8

7

6

5

4

3

2

1

0 0.5 1 1.5 2

点
位

 

流速/（m·s-1） 

左侧内部 

右侧内部 

左侧外部 

右侧外部 



杜思琦 等：手摇清洗网式过滤器内部流场的数值模拟与性能试验验证 

63 

(a) Q1=25 m
3
/h (b) Q2=35 m

3
/h (c) Q3=45 m

3
/h 

图7 不同流量下的过滤器内部侧剖面速度云图 

Fig.7  Velocity contours of the screen filter under different flow rates (lateral section)

分析滤网上部的横剖面速度云图（图 8），可以

看出，在滤网内部，越靠近出水口一侧的流速越大；

流量越大，大流速的区域面积越大，如图 8（c）中流

速大于 2 m/s 的区域近 3/4；滤网外侧的最内圈流速接

近 0 m/s，表明水流受滤网阻力影响，穿过滤网后流

速降至最低；此外，靠近出水口一侧的流速增加更快，

这与之前分析的结论一致。 

(a) Q1=25 m
3
/h (b) Q2=35 m

3
/h (c) Q3=45 m

3
/h 

图8 不同流量下的过滤器内部横剖面速度云图 

Fig.8  Velocity contours of the screen filter under different flow rates (cross section) 

2.2.2 压强场分析 

图 9 为选取点位的压强图，图中不同流量下不同

点位的变化趋势一致，但同一高度下滤网内外侧的压

差随着流量的增大逐渐增加，如滤网右侧内外部 1 号

点压差在流量为 25、35、45 m
3
/h 时分别为 2.2、3.9、

6.1 kPa，这说明流量会对过滤器内部某一区域的压强

大小及其变化梯度产生影响，但不影响该区域的压强

变化趋势。对比同一侧的内外部相同高度的点发现，

滤网 7 号点以下的两侧压差基本一致，1~6 号点右侧

内外压差变化比左侧较大，总体上滤网上部压差大且

变化程度大，下部压差较稳定。 

表 4 不同流量下监测点的压强模拟值 

Table 4  Pressure at points under different flow rates 

点位 
左侧外部压强 P/kPa 左侧内部压强 P/kPa 右侧内部压强 P/kPa 右侧外部压强 P/kPa 

Q1 Q2 Q3 Q1 Q2 Q3 Q1 Q2 Q3 Q1 Q2 Q3 

1 204.510 170.890 166.415 204.808 171.064 166.354 206.368 174.071 171.202 204.153 170.154 165.132 

2 204.513 170.882 166.371 205.024 171.474 166.969 205.682 172.817 169.244 204.346 170.562 165.852 

3 204.527 170.907 166.409 205.248 171.898 167.655 205.516 172.479 168.676 204.461 170.791 166.237 

4 204.544 170.943 166.474 205.285 171.966 167.768 205.048 171.485 166.972 204.513 170.884 166.381 

5 204.570 170.987 166.547 205.321 172.024 167.854 205.353 172.106 168.009 204.554 170.959 166.499 

6 204.593 171.031 166.618 205.329 172.030 167.861 205.181 171.684 167.255 204.585 171.022 166.604 

7 204.612 171.074 166.686 205.390 172.125 167.997 205.409 172.172 168.077 204.610 171.068 166.676 

8 204.631 171.111 166.749 205.454 172.254 168.198 205.509 172.378 168.424 204.632 171.112 166.749 

9 204.646 171.142 166.802 205.529 172.420 168.491 205.539 172.436 168.506 204.647 171.144 166.805 

10 204.655 171.162 166.837 205.575 172.513 168.649 205.563 172.495 168.624 204.656 171.163 166.839 

11 204.659 171.169 166.848 205.609 172.570 168.730 205.597 172.557 168.713 204.659 171.170 166.851 
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(a) Q1=25 m
3
/h (b) Q2=35 m

3
/h (c) Q3=45 m

3
/h 

图9 不同流量下选取点的压强 

Fig.9  Pressure at points under different flow rates 

图 10 为不同流量下正剖面压强图。无论是滤网

内侧还是外侧，压强从上至下依次增大，整个过滤器

压强最大的区域在进水口，其次就是过滤器下部。由

吸嘴划分的小区域内部压强呈阶梯状增大，且流量越

大，压强增大的越快，但滤网右Ⅰ区域的压强变化特

征稍有不同，此区域的压强越靠近滤网越大，与滤网

右侧外部的低压形成很大的压差，因此这部分滤网受

力最大。此外，滤网右侧上部的 2 个吸嘴对压强的影

响非常明显，吸嘴上端附近的压强迅速减小，如图

10 中滤网右侧内部 6 号点位于吸嘴附近，它的压强

较小，但滤网右侧最下部和左侧的吸嘴对压强的影响

不大，这可能是因为这些区域的过流量不大。

(a) Q1=25 m
3
/h (b) Q2=35 m

3
/h (c) Q3=45 m

3
/h 

图10 不同流量下的过滤器内部正剖面压强云图 

Fig.10  Pressure contours of filter A under different flow rates (normal section) 

图 11 为不同流量下过滤器侧剖面压强图。在没

有吸嘴的影响下，过滤器内部压强在旋转手柄两侧对

称，总体上过滤器上部的压强大，水流进入滤网时，

压强减小，随后沿筒身方向增加，滤网内部压强最大

的区域在下部，滤网外部的压强也是从上至下不断增

加。图 12 为过滤器横剖面压强图，可以看出，滤网

内部越靠近出水口压强越大，但滤网外部越靠近出水

口压强越小，因此越靠近出水口的滤网内外压差最大，

受力最大。 

结合 3 个剖面的压强图，流量越大，其内部压强

变化梯度会更大，如图 12（a）—图 12（c）右Ⅱ区

域，图 12（c）的压强最大且增速最快，图 11 和图

12 展示的规律也是如此。 

2.2.3 湍动能分析 

湍动能大表明湍流程度剧烈。图 13 为正剖面湍

动能分布图，进水口处的水流湍动能不大，这是因为

在模拟时认为水流均匀出流，但在旋转手柄阻力下，

水流特性发生改变，湍动能增大；水流进入滤网内部

后，右Ⅰ、右Ⅱ、右Ⅲ及左Ⅰ的湍流剧烈，右侧区域

湍流程度从上至下逐渐减小，前 3 个区域越靠近滤网

湍动能越大，这是因为滤网对水流的阻力作用引发了

强烈的湍流，而左Ⅰ则是受吸嘴的阻力影响，靠近旋

转手柄的湍动能更大；其他区域的过水量相对更小，

流速也小，没有强烈的湍流运动。水流流出滤网后，

湍动能降至最低，流至出水口，湍动能迅速增加。 
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(a) Q1=25 m
3
/h (b) Q2=35 m

3
/h (c) Q3=45 m

3
/h 

图11 不同流量下的过滤器内部侧剖面压强云图 

Fig.11  Pressure contours of filter A under different flow rates (lateral section) 

(a) Q1=25 m
3
/h (b) Q2=35 m

3
/h (c) Q3=45 m

3
/h 

图12 不同流量下的过滤器内部横剖面压强云图 

Fig.12  Pressure contours of the screen filter under different flow rates (cross section) 

(a) Q1=25 m
3
/h (b) Q2=35 m

3
/h (c) Q3=45 m

3
/h 

图13 不同流量下的过滤器内部正剖面湍动能云图 

Fig.13  Turbulent kinetic energy contours of the screen filter under different flow rates (normal section)

(a) Q1=25 m
3
/h (b) Q2=35 m

3
/h (c) Q3=45 m

3
/h 

图14 不同流量下的过滤器内部侧剖面湍动能云图 

Fig.14  Turbulent kinetic energy contours of filter A under different flow rates (lateral section) 
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图 14 为侧剖面湍动能分布云图，过滤器上部的

湍动能大，进入滤网后，湍动能沿筒身方向从上至下

逐渐减小；结合图 13 可知，流量越大，过滤器内部

同一区域的湍动能越大，湍流运动更强烈。由横剖面

湍动能分布云图 15 知，在滤网同一高度上，滤网内

部最内圈的湍动能最大，滤网外侧湍动能最小，即水

流穿过滤网后，水流运动不再剧烈。 

综上分析，认为滤网靠近出水口区域的上半部分，

水流速度快、湍流剧烈、受力大，同时吸嘴对过滤器

水流流体特性影响很大，是造成滤网受力不均的主要

原因。建议在过滤时，摇动旋转手柄使得靠近出水口

一侧的吸嘴尽量位于滤网下部，减少吸嘴的影响。 

(a) Q1=25 m
3
/h (b) Q2=35 m

3
/h (c) Q3=45 m

3
/h 

图15 不同流量下的过滤器内部横剖面湍动能云图 

Fig.15  Turbulent kinetic energy contours of filter A under different flow rates (cross section)

3 讨 论 

网式过滤器操作简单、价格低廉，在微灌系统中

常作为二级过滤装置使用，为克服滤网清洗不便等缺

陷，研究者们围绕过滤器的自清洗功能开展了较多研

究[14]，手摇清洗网式过滤器即是一种新型的半自动清

洗网式过滤器，近年来在小型微灌系统中应用越来越

多。本研究表明，手摇清洗网式过滤器进口流量越大，

水头损失越大，进口流量是水头损失的主要影响因素，

这与其他网式过滤器一致[10,15]，一般认为，水头损失

与流量的二次方呈线性关系。同时，综合陶洪飞等[8]、

李浩等[10]研究，认为标准 k-ε 湍流模型和 Realizable

k-ε 湍流模型可能更适合于微灌网式过滤器的数值模

拟，在本研究中，选取了标准 k-ε 湍流模型，与实测

值相比，不同工况下最大相对误差不到 8%，也说明

了这一点，但阿力甫江·阿不里米提等[9]在开展鱼雷

网式过滤器流场模拟时使用了 RNG k-ε湍流模型，也

有不错的效果。就流场模拟结果看，本研究认为，过

滤器滤网内部比滤网外部流速要大，且变化剧烈；过

滤器上部（前端）流速较大，下部（尾端）流速较低；

滤网上部，尤其是靠近出水口区域的上半部分，水流

速度快、湍流剧烈、受力大，这与前人研究结果一致，

陶洪飞等[8]针对直冲洗网式过滤器的流场模拟也显

示，在过滤器尾部会形成低流速区。喻黎明等[16]针对

不同工况下 Y 型网式过滤器流场的模拟结果也显示，

在过滤器的堵头部分存在低流速区域，在靠近出口的

地方存在加速区。堵头处压力较大，而水头损失主要

集中在出口侧上端滤网。由于手摇清洗网式过滤器在

滤网内部置有吸嘴等，本研究显示吸嘴对过滤器内部

流体流动特性有影响，有可能会造成滤网受力不均，

尤其是出水口等流速较大区域。 

4 结 论 

1）流量会影响过滤器内部水流流速、压强大小

及其变化梯度，但不会影响水流方向及流速和压强的

变化趋势。流量越大，过滤器内部流速、湍动能等越

大，水头损失越大。 

2）手摇清洗网式过滤器的吸嘴会影响其周边区

域的水流流速，总体上过滤器内部水流速度在其流动

轨迹上不断减小，穿过滤网后又逐渐增大流向出水口，

并以较大的速度流出过滤器。 

3）滤网右侧上部的内外压差最大，受力最大。

过滤器内部湍动能较大的区域包括过滤器上部，滤网

右Ⅰ、右Ⅱ、右Ⅲ、左Ⅰ区域以及出水口等。 

4）滤网靠近出水口区域的上半部分，水流速度

快、湍流剧烈、受力大，建议在过滤时，摇动旋转手

柄使得靠近出水口一侧的吸嘴尽量位于滤网下部，减

少吸嘴对水流水力特性的影响。 
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Manually-operated Cleaning Screen Filter 
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Abstract: 【Objective】 Manually operated screen filter is a water cleaning device used in irrigation. The purpose of 

this paper is to propose and validate a numerical model to simulate water flow in the device.【Method】 The 120 

mesh hand-operated cleaning screen filter produced by AZUD was used in this study; water flow in the filter was 

simulated using the Flow Simulation of Solid works. The accuracy of the simulation was verified against measured 

head loss from the experiment. We also analyzed the velocity field, pressure field and turbulent kinetic energy of 

water flow in the device. 【Result】 Water flow velocity, turbulent kinetic energy and water head loss all increase 

with the flow rate. Sediments are filtered mainly in the upper part proximal to the outlet area of the screen, where 

water flows fast, turbulent flow is severe, stress is strong, and the influence of the nozzle resistance is great.

【Conclusion】The flow rate affects water flow velocity and water pressure in a certain area of the filter, but not the 

flow direction. The nozzles on the side near the outlet should be rolled to the bottom of the filter to reduce their 

influence on hydraulic characteristics of water flow. 

Key words: micro-irrigation; the hand-operated cleaning screen filter; numerical simulation 
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