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摘要!研究了
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方程衰减振荡解近似解的求解及其误差估计问题
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利用平面动力系

统理论对
IJ69EKL+

4

*+,

方程的行波解所对应的动力系统作了定性分析!给出了其在不同参数条

件下的全局相图和有界行波解存在的条件和个数
%

研究了该方程有界行波解的波形与耗散系数之

间的关系!给出了表征耗散作用大小的两个临界值!得到了当耗散系数
!

大于某个临界值时方程

有界行波解的波形表现为单调扭状孤波"当耗散系数小于某个临界值时方程有界行波解的波形表

现为衰减振荡波的结论#求得了该方程在无耗散作用情况下所有可能的
!

种钟状孤波解
%

根据衰减

振荡解对应的解轨线在相图中的演化关系!并利用假设待定法!求得了该方程的衰减振荡解的近似

解
%

最后!根据齐次化原理的思想!通过建立反映衰减振荡解精确解和近似解间关系的积分方程!得

到了所求衰减振荡近似解的误差估计!其误差是以指数形式速降的无穷小量
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是描述弱非线性长波的模型方程$很多学者对

IJ69

方程进行了研究
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田畴&
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'讨论了方程!
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"的对

称问题及其几何意义
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赵申琪等&
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'求得了方程!

=

"的

反散射解
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刘式适等&
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'运用
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椭圆函数展开法

得到了方程!
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"的准确周期波解
%

文献&
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'分别

用格子
K/8-GF3''

方法(拟小波方法修正的
$35/Q(

椭圆函数展开法求得了方程!
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"的部分孤波解
%

张金

良等&
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'运用变系数的
S

展开法得到了方程!
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"的部

分精确解
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'讨论了方程!
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"的解在无

限远处的无界性
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'得到了离散的
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方程的精确双孤子解
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由于在实际问题中耗散是不可避免的$一些作者

考虑了较方程!
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"更有实际意义的
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当
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时$方程!
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"即化为方程!
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"$因

而方程!
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"是方程!
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"的推广
%

张卫国&
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'求出了
DW

?

时$方程!

;

"的一类准确扭状孤波解$并分析了其

结构
%

赵永明等&

=#

'利用基本的数理方程知识$讨论

了
DW?

$

<

#!##

=

时$方程!

;

"一级近似解的一般

表达式$还求出了在无耗散时的一类钟状孤波解表

达式
%

最近
N2F*-

&

=?

'利用推广的
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函数展开法得

到了方程!
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"的
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个由
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函数和无界的
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函数

的多项式构成的精确行波解$其中之一是有界的扭

状孤波解
%

然而$对于方程!

;

"的有界行波解还有更重要的

问题有待深入研究
%

如
IJ69EKL+
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*+,

方程!

;

"在无

耗散时的钟状孤波解究竟有多少种形式(在耗散系

数满足什么样的条件下存在衰减振荡解(此衰减振

荡解的精确解或近似解该如何求出)如果得到的是

近似解$那么就应该研究如何给出误差估计$本文将

着重研究这些问题
%

本文利用平面动力系统理论对方程!

;

"的有界

行波解进行定性分析$给出方程!

;

"有界行波解的全

局相图$并给出方程!

;

"有界行波解存在的条件和个

数
%

讨论有界行波解的波形与耗散项系数
!

之间的

关系$找到了两个临界值
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$并得到结论%当耗散作用较大$即
!

大于

某个临界值时$方程!

;

"有界行波解的波形表现为单

调扭状孤波#当耗散作用较小$即
!

小于某个临界

值时$方程!

;

"有界行波解的波形表现为衰减振荡

波
%

文中还将给出方程!
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"在无耗散作用时的
!

种钟

状孤波解
%

进一步$根据衰减振荡解对应的解轨线在

相图中的演化关系$并利用假设待定法$求出了方程

!

;

"在各种条件下的衰减振荡解的近似解
%

同时研究

所求衰减振荡解的近似解与相应的精确解间的误差

估计的问题
%

该问题的难点是只知衰减振荡解的近

似解$而不知其精确解
%

为克服这个难点$通过适当

变换并根据齐次化原理的思想建立了反映所求衰减

振荡近似解和相应精确解间关系的积分方程$从而

得到了所求衰减振荡近似解的误差估计
%

从此误差

估计中可以看出$用本文方法求出的方程!

;

"的衰减

振荡解的近似解与其精确解间的误差是以指数形式

速降的无穷小量
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$

的情况

由平面动力系统理论&

=@>=C

'知$若
D

&

!

!

E

)

"

#

<

$

则
J

)

!

E

)

$

<

"为鞍点#若
D

&

!

!

E

)

"

"

<

且
%

)

"

<

$则

J

)

!

E

)

$

<

"为不稳定结点#若
D

&

!

!

E

)

"

"

<

且
%

)

#

<

$

则
J

)

!

E

)

$

<

"为不稳定焦点#若
D

&

!

!

E

)

"

W<

$易证此

时
J

)

!

E

)

$

<

"为鞍结点
%

结合这些结论和!

B

"对系统

!

@

"的有限远奇点作分析可得下述结论%

!"

在
?

W<

的情况下

此时系统!

@

"有
!

个不同的有限远奇点
J

)

!

E

)

$

<

"!

)W=

$

;

$

!

"

H

其中
E

=

W>E

!

W> >槡
B

$

E

;

W<

$

J

;

为鞍点$

J

=

和
J

!

在
%

=

W

%

!

"

<

时为不稳定结点$

J

=

和
J

!

在
%

=

W

%

!

#

<

时为不稳定焦点
%

#"

在
?

#

<

的情况下

!

3

"当
%

W<

时$

J

=

!

E

=

$

<

"与
J

;

!

E

;

$

<

"重合$

记为
J

=

$

;

!

E

=

$

;

$

<

"$且
E

=

$

;

#

<

#

E

!

$易证
J

=

$

;

为鞍结

点$

J

!

在
%

!

"

<

时为不稳定结点#

J

!

在
%

!

#

<

时

为不稳定焦点
%

!

Q

"当
%#

<

时$系统!

@

"有
!

个不同的有限远

奇点
J

)

!

E

)

$

<

"!

)W=

$

;

$

!

"$且
E

=

#

E

;

#

<

#

>E

;

#

>E

=

#

E

!

$易证
J

;

为鞍点$当
%

!

#%

=

#

<

时$

J

=

和

J

!

为不稳定焦点#当
%

!

#

<

#%

=

时$

J

!

为不稳定

焦点$

J

=

为不稳定结点#当
<

#%

!

#%

=

时$

J

=

和

=="
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!

J

!

为不稳定结点
%

再对系统!

@

"作
Y/('53+Z

变换$分析其无穷远

奇点的类型可得$系统!

@

"仅在
0

轴上存在一对无

穷远奇点
M

)

!

)W=

$

;

"$其中
M

=

在
0

轴的正方向

上$

M

;

在
0

轴的负方向上
H

且
M

)

!

)W=

$

;

"周围各

存在一个双曲型区域
%

此外$

Y/('53+Z

圆盘的圆周为

轨线
%

对 于系统!

@

"$由于"

J

"

E

X

"

K

"

0

W

!

$故根据

K*'6(R,/'E[L835

判别法&

=@>=C

'

$有下述命题成立%

命题
!

!

当
!"

<

时$系统!

@

"在!

E

$

0

"平面上

不存在闭轨线和具有有限个奇点的奇异闭轨线
%

进

而$当
!"

<

时$方程!

;

"不存在周期行波解和钟状

孤波解
%

根据上述分析$可作出系统!

@

"在不同参数条件

下的全局相图$见图
=

#

图
"%

由全局相图
=

可得如下命题%

图
!

!

全局相图

L:

3

M!

!

N8J<A

7

I<54

7

82=2<:=5

;="



!

第
#

期 张卫国$等%

IJ69EKL+

4

*+,

方程衰减振荡解的近似解和误差估计
!

!!

命题
"

!

!"

当
!

W<

时$除去奇点
J

)

!

)W=

$

;

$

!

"$及轨线
N

!

J

;

$

J

;

"和它周围的闭轨线外$系统

!

@

"的非周期轨线都是无界的$且这些轨线上点的
E

坐标值和
0

坐标值也均是无界的
%

#"

当
!"

<

时$除去奇点
J

)

!

)W=

$

;

$

!

"$及轨

线
N

!

J

=

$

J

;

"(

N

!

J

!

$

J

;

"外$系统!

@

"的非周期轨线

都是无界的$且这些轨线上点的
E

坐标值和
0

坐标

值也均是无界的
%

证明
!

!"

当
!

W<

时$除去奇点
J

)

!

)W=

$

;

$

!

"$及轨线
N

!

J

;

$

J

;

"和它轨线周围的闭轨线外$系

统!

@

"的非周期轨线都是无界的$且这些轨线上点的

E

坐标值和
0

坐标值也均是无界的$它们在
-#-.

X

\

时或趋于
M

=

或趋于
M

;

%

因此$这些轨线上点的

0

坐标值一定是无界的
%

现用反证法证明这些轨线上点的
E

坐标值也

是无界的
%

假设这些轨线上点的
E

坐标值都是有界

的
%

一方面$由于轨线上任意点处的切线斜率满足

3

0

3E

FG

D

*

0

!

E

!

C

B

E

C

?

"

故当
-

0

-.

X

\

时$有30
3E

.

<H

另一方面$由微分中值定

理可以断定当
-

0

-.

X

\

时$

3

0

3E

不可能保持有界
H

这个

矛盾表明这些轨线上点的
E

坐标值都是无界的
%

#"

命题
;

的结论
Q

可类似证明
%

命题
%

!

!"

若
!

W<

$

?

W<

系统!

@

"存在两条同

宿轨!见图
=

"#

?

#

<

时$系统!

@

"至多存在两条同宿

轨
N

!

J

=

$

;

$

J

=

$

;

"或
N

!

J

;

$

J

;

"

%

#"

若
!"

<

$

?

W<

时系统!

@

"存在两条异宿轨

N

!

J

)

$

J

;

"!

)W=

$

!

"!见图
=

"#

?

#

<

时$系统!

@

"至

多存在两条异宿轨
N

!

J

)

$

J

;

"!

)W=

$

!

"

%

考虑到平面动力系统中的同宿轨和闭轨对应非

线性发展方程的钟状孤波解和周期行波解$而异宿

轨对应扭状孤波解或振荡行波解$因此由命题
;

和

命题
!

及全局相图
=

$可得如下定理%

定理
!

!

设波速
(

和积分常数
%

满足
%

W

=

"D

!

!

CD

%

;

>"(

!

"

(

<

$

D

"

<

$

(

"

<H

!"

若
!

W<

$

?

W<

时方程!

;

"存在两个钟状孤波

解!对应图
=

中的同宿轨
N

!

J

;

$

J

;

""#

?

#

<

时$方程

!

;

"至多存在两个钟状孤波解!对应图
=

$中同宿轨

N

!

J

=

$

;

$

J

=

$

;

"和对应图
=

中两同宿轨
N

!

J

;

$

J

;

""

%

#"

若
!"

<

$

?

W<

时方程!

;

"存在两个有界行波

解!其中图
=

中异宿轨
N

!

J

)

$

J

;

"分别对应两个扭状

孤波解$图
=

中异宿轨
N

!

J

)

$

J

;

"分别对应两个衰减

振荡解!

)W=

$

!

""#

?

#

<

时$方程!

;

"至多存在两个有

界行波解!其中图
=

中异宿轨
N

!

J

)

$

J

;

"分别对应两

个扭状孤波解$图
=

中异宿轨
N

!

J

)

$

J

;

"分别对应一

个扭状孤波解和一个衰减振荡解$图
=

中异宿轨

N

!

J

)

$

J

;

"分别对应两个衰减振荡解!

)W=

$

!

""

%

%

!

方程"

"

#有界行波解的波形与耗散

系数
!

之间的关系

考虑方程!

;

"有界解与耗散系数
!

间的关系$

为明确起见如下始终假定
%#

<%

在假定
%#

<

下$方程
&

!

E

"

W<

有
!

个不同的实

根
E

=

$

E

;

$

E

!

$满足
E

=

#

E

;

#

E

!

$此时方程!

#

"可改写为

>"

!

#

"

G!

>!

!

#

"

C

D

*

!

>

!

#

"

G

E

=

"

.

!

>

!

#

"

G

E

;

"!

>

!

#

"

G

E

!

"

F

<

!

=<

"

对方程!

=<

"做变换
;

!

#

"

W

>

!

#

"

>E

=

E

!

>E

=

$得

;

]]

!

#

"

G!

;!

!

#

"

C

D

*

!;

!

#

"!

=

G

;

!

#

""

.

!

;

!

#

"

G

2

"

F

<

!

==

"

其中
!!

2W

E

;

>E

=

E

!

>E

=

$

D

*

!W>D

*

!

E

!

>E

=

"

;

显然$

J!

=

!

<

$

<

"$

J!

;

!

2

$

<

"和
J!

!

!

=

$

<

"是方程

!

==

"对应平面动力系统的奇点$它们分别与系统!

@

"

的奇点
J

=

!

E

=

$

<

"$

J

;

!

E

;

$

<

"和
J

!

!

E

!

$

<

"相对应
H

由于线性变换不改变奇点的性质$故奇点
J!

)

!

)W

=

$

;

$

!

"与奇点
J

)

!

)W=

$

;

$

!

"具有相同的性质
%

由定性分析和命题
=

可知$方程!

#

"不存在满足

>

!

>

\

"

W>

!

X

\

"的有界解$只可能存在满足以下

两种情况的有界解

!

N

"

!

>

!

G\

"

F

E

!

$

>

!

C\

"

F

E

;

!

K

"

!

>

!

G\

"

F

E

=

$

>

!

C\

"

F

E

;

由此$相对应的方程!

==

"就只可能存在满足下列情

况的有界解

!

N

=

"

!

;

!

G\

"

F

=

$

!

;

!

C\

"

F

2

!

K

=

"

!

;

!

G\

"

F

<

$

!

;

!

C\

"

F

2

记
"

=

W; >

!

=>2

"

D

*

槡 !W;

D

!

!

!E

;

!

X

B槡 "$

"

;

F

;

G

2D

*

槡 !

F

;

D

!

!

!E

;

=

C

B槡 " !

=;

"

因在所给假定条件下有
<

#

2

(

=

;

$故
"

=

""

;

$由文

献&

;<>;;

'中的有关结果$可得%

引理
!

!

!"

当
!""

=

时$方程!

==

"有单调下降

的解
;

!

#

"$满足情况!

N

=

"#

!="
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!

#"

当
!""

;

时$方程!

==

"有单调上升的解
;

!

#

"$满足情况!

K

=

"

%

$"

当
<

#!#"

=

时$方程!

==

"有振荡解
;

!

#

"$

满足情况!

N

=

"#

%"

当
<

#!#"

;

时$方程!

==

"有振荡解
;

!

#

"$

满足情况!

K

=

"

%

&"

当
"

;

#!#"

=

时$方程!

==

"存在单调上升的

解
;

!

#

"$满足情况!

K

=

"#同时存在振荡解
;

!

#

"$满

足情况!

N

=

"

%

故由引理
=

$可得方程!

;

"在
%#

<

下行波解的

性态与参数
!

的下列关系定理
%

定理
"

!

设波速
(

和积分常数
%

满足

CD

%

;

G

"(

!

#

<

$

D

"

<

$

(

"

<

!!

!"

当
!""

=

时$方程!

;

"存在单调下降的扭状

孤波解
>

!

#

"!对应图
=

"中轨线
N

!

J

!

$

J

;

"和轨线

N

!

J

!

$

J

=

$

;

""#当
<

#!#"

=

时$方程!

;

"存在振荡行

波解
>

!

#

"!对应图
=

"中轨线
N

!

J

!

$

J

;

"和轨线

N

!

J

!

$

J

=

$

;

""

H

这里的
>

!

#

"均满足
>

!

>

\

"

WE

!

和

>

!

X

\

"

WE

;

%

#"

当
!""

;

时$方程!

;

"存在单调上升的扭状

孤波解
>

!

#

"!对应图
=

"中轨线
N

!

J

=

$

J

;

""#当
<

#

!#"

;

时$方程!

;

"存在衰减振荡解
>

!

#

"!对应图

=

"中轨线
N

!

J

=

$

J

;

""

H

这里
>

!

#

"均满足
>

!

>

\

"

W

E

=

和
>

!

X

\

"

WE

;

%

$"

当
"

;

#!#"

=

时$方程!

;

"存在单调上升的

扭状孤波解
>

!

#

"!对应图
=

"中轨线
N

!

J

=

$

J

;

""$

满足
>

!

>

\

"

WE

=

和
>

!

X

\

"

WE

;

#同时存在振荡行

波解
>

!

#

"!对应图
=

中轨线
N

!

J

!

$

J

;

""$满足

>

!

>

\

"

WE

!

和
>

!

X

\

"

WE

;

%

下面对方程!

;

"的振荡行波解进一步证明其衰

减性
%

以方程!

;

"对应于图
=

的振荡行波解为例进行

讨论$其它情况的讨论类似
%

定理
%

!

设波速
(

和积分常数
%

满足

CD

%

;

G

"(

!

#

<

$

D

"

<

$

(

"

<

!!

!"

当
<

#!#"

=

时$则方程!

;

"对应于轨线
N

!

J

!

$

J

;

"的振荡行波解
>

!

#

"存在最大值点
#

^

=

$使在
#

^

=

的右侧
>

!

#

"具有单减性$而在其左侧
>

!

#

"具有衰减

性
H

即在
#

轴上存在无穷可数多个极大值点
#

^

)

!

)W=

$

;

/$

X

\

"和极小值点
#

_

)

!

)W=

$

;

/$

X

\

"$满足

G\

#

/

#

#

_

*

#

#

^

*

#

/

#

!#

_

=

#

#

^

=

#

C\

8(F

*

.

\

#

^

*

F

8(F

*

.

\

#

_

*

FG\

%

&

'

!

=!

"

>

!

C\

"

#

>

!

#

_

=

"

#

/

#

>

!

#

_

*

"

#

/

#

!

>

!

G\

"

#

/

#

>

!

#

^

*

"

#

/

#

>

!

#

^

=

"

8(F

*

.

\

>

!

#

^

*

"

F

8(F

*

.

\

>

!

#

_

*

"

F

>

!

G\

%

&

'

"

!

="

"

并且$有

8(F

*

.

\

!

#

^

*

G#

^

*

C

=

"

F

8(F

*

.

\

!

#

_

*

G#

_

*

C

=

"

F

"

&

"

!

DE

;

!

G

(

"
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"
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#"

当
<

#!#"

;

时$则方程!

;

"对应于轨线
N

!

J

=

$

J

;

"的振荡行波解
>

!

#

"$存在最小值点
#

_

=

$使

在
#

_

=

的右侧具有单增性$而在其左侧具有衰减振荡

性$即在
#

轴上存在无穷可数个极大值点
#

^

)

!

)W=

$

;

/$

X

\

"和极小值点
#

_

)

!

)W=

$

;

/$
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\
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/
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^
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^
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=
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=
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"

证明
!

!"

当定理
!3

条件成立时$方程!

;

"对应的平

面动力系统!

@

"在平面上有
!

个奇点$

J

;

为鞍点$

J

=

E

=

$

! "

<

和
J

!

!

E

!

$

<

"都为不稳定焦点
H

当
#.

>

\

时$轨线
N

!

J

!

$

J

;

"将螺旋地趋于
J

!

HN

!

J

!

$

J

;

"在

J

!

的右侧与
#

轴的交点对应于
>

!

#

"的极大值点$

在
J

!

的左侧与
#

轴的交点对应于
>

!

#

"的极小值

点$因此可得式!

=!

"和式!

="

"

H

当轨线
N

!

J

!

$

J

;

"充

分接近
J

!

时$其性质趋于系统!

@

"在点
J

!

的线性

近似 解 的 性 质$绕 点
J

!

旋 转 的 频 率 趋 于

"

!

DE

;

!

>(

"

>
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0

"

&

%

因此$有式!

=#

"成立
%

#"

证明过程类似
3%

因行波解
>

!

#

"在
#

轴上做平行移动不改变波

的形状和速度$故不失一般性$可设
#

^

=

W<

或
#

_

=

W<%

这样$定理
!

描述的衰减振荡解可由图
;

表示
%

"="
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!

图
(

!

耗散系数
!

各种范围内方程"

'

#的解相图

L:

3

M(

!

OI<54

7
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G

1<=:8D

"

'

#

1D-42P<2:8152<D

3
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7

<=:8D

!

!!

由定理
;

和定理
!

可知$由于耗散项
!

>

EE

的作

用$方程!

;

"产生扭状孤波解和振荡行波解
H

当
!

较

大时$方程!

;

"的波形是单调的$表现为扭状#当
!

较小时$方程!

;

"的波形是振荡的$且具有衰减性
%

&

!

方程"

"

#的钟状孤波解和衰减振荡

解的近似解

&"!

!

方程"

"

#的钟状孤波解

受文献&

;!

'中定理
=

的启发$并利用待定假设

法$可得如下定理%

定理
&

!

设
O

是
DO

!

>!(O>!

%

W<

的实解
%

!"

当
?

W<

$

%#

<

时$

O

=

W>O

!

$

O

;

W<

$则此时

方程!

;

"有两个钟状孤波解

>

P

=

!

#

"
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槡D,*51

!槡(!

#G#

<
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"

此时
>

`

=

!

#

"为对应图
=

中两条对称同宿轨
N

!

J

;

$

J

;

"

%

#"

当
?

#

<

$

%

W<

时$

O

=
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;

#

O

!

$此时方程

!

;

"有一个钟状孤波解

!

>

;

!

#

"
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(
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=

!D

C

;D(

!

#G#

<

"

;

G

(
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;<

"

此时
>

;

!

#

"对应图
=

中同宿轨
N

!

J

=

$

;

$

J

=

$

;

"

%

$"

当
?

#

<

$

%#

<

时$

O

=

#

O

;

#

<

#

O

!

$此时方

程!

;

"有两个钟状孤波解

>
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"
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P
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;
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/
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'

C
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其中$
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;
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!

#

>

#

<
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>

`

!

!

#

"分别对应图
=

中两条同宿轨
N

!

J

;

$

J

;

"

%

综上所述$在此给出了
!

W<

时$方程!

;

"所有

可能的
!

种钟状孤波解的显示表达式%在
?

W<

$

%

#

<

情形$方程!

;

"的钟状孤波解由式!

=C

"表示#在

?

#

<

$

%

W<

情形$方程!

;

"的钟状孤波解由式!

;<

"

表示#在
?

#

<

$

%#

<

情形$方程!

;

"的钟状孤波解由

式!

;=

"表示#可以证明$在
?

"

<

$

%

W<

时$方程!

;

"

的钟状孤波解有形如式!

;<

"的形式$在
?

"

<

$

%#

<

时$方程!

;

"的钟状孤波解也有形如式!

;=

"的形式
%

&""

!

方程"

"

#的衰减振荡解的近似解

这里要求出图
=

中焦
>

鞍轨线对应的方程!

;

"

的衰减振荡解的近似解
%

不妨以求出图中焦
>

鞍轨

线
N

!

J

!

$

J

;

"对应的方程!

;

"的衰减振荡解的近似

解为例$其余可用类似的方法求出
%

由平面动力系统理论知$图
=

中焦
>

鞍轨线是

在耗散项
>

!

>

EE

!

#

"的作用下!即耗散系数
!

满足

<

#!#"

=

时"$由图
=

中一条同宿轨
N

!

J

;

$

J

;

"破

裂产生的#轨线
N

!

J

=

$

J

;

"是在耗散项作用下!即耗

散系数
!

满足
<

#!#"

;

时"$由图
=

中一条同宿轨

N

!

J

;

$

J

;

"破裂产生的
H

因此$方程!

;

"对应焦
>

鞍

轨线
N

!

J

!

$

J

;

"的衰减振荡解的非振荡部分可用定

理
"3

中的钟状孤波解

>

0

!

#

"

F
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#G#

<
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#

,

&

#

<

$
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"

来表示
%

为了得到衰减振荡解的衰减振荡部分的近

似表达式$选用如下形式的解
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=
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=
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=
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=
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$
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待定
H

之所以选用式!
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"$是

因为式!
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"既具有衰减性也具有振荡性$其中

$
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为了构造整个衰减振荡解的近似解$两部分的解还

需满足对接条件
%

由于解的波形不随平移而改变$故

可选取
#

<

W<

作为对接点$对接条件取为
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因为
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是钟状孤波解的极值点$故3
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按照上述方法$可得如下定理
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=
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当
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时$方程!
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"有对应图
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#衰减振荡近似解的误差估计

研究所求衰减振荡解的近似解与其相应的精确

解间的误差估计
%

以研究图
=

中焦
>

鞍轨线
N

!

J

=

$

J

;

"对应的衰减振荡解的近似解式!

;C

"与相应的精

确解间的误差估计为例$其余衰减振荡解与其近似

解间的误差估计可用类似的方法得到
%
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实践表明$烘房风机自动回转供风系统与可调

控引导送风系统两项新技术配合使用$使烘房内的

热空气流循环更平稳均匀且可调控$导致木材干燥

质量和烘房工作效率显著提高$烘房能耗大大降低$

其节能环保意义是不言而喻的
%

&
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结
!

论
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烘房风机回转供风系统与干燥烘房可调控

引导送风系统这两项有自主发明专利技术的配合使

用$可以使烘房内的热空气流达到干燥工艺要求的

最佳工况$实现热空气流的均匀(稳定(可调控的正(

反向循环活动$且热空气流的流动阻力小(射程远
%

#"

实践证明$创新技术的使用能够很好地满足

多种木材干燥的工艺要求$木材干燥质量显著提高$

木材干燥能耗明显降低$比常规烘房节电
?<h

以

上$缩短了干燥周期$使干燥成本大大降低
%

由于烘

房技术层高度的降低$节省了烘房的初投资
%

烘房容

积的减小$缩短了木材干燥的预热升温时间
%

新技术

可以去掉原常规烘房中的送(回风吊顶$使木材堆垛

装卸及设备保养简便$干燥作业的工作效率大大提

高$新颖烘房达到了节能环保要求
%

$"

采用上述新技术的新颖烘房也适用于食品(

药品(农副产品及化工产品等干燥领域
%
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