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SUSZENIE SZYSZEK DRZEW IGLASTYCH W PROTOTYPIE
SZAFY WYEUSZCZARSKQEg

Zbigniew Zdrojewski

Instytut Mechanizacji Rolnictwa AR we Wrociawiu

WSTEP

Wydtuszczanie szyszek poprzedza ich suszenie w sposdb natural-
ny, na zasadzie przewietrzania lub za pomocg gorgcego powietrza,
po ktérym nastepuje zespdt czynnosci mechanicznych majgeych na
celu utatwienie wypadania nasion z szyszek. Dlatego w nomenklatu-
rze lednikéw urzgdzenie do pozyskiwania nasion 2z szyszek drzew
iglastych nazywa si¢ wyiuszczarksg, podczas gdy z punktu widzenia
techniki cieplnej jest to suszarka.

PRZEDMIOT I CEL BADAN

Przedmiotem badan byia wyiuszczarka do szyszek skonstruowana
przez O$rodek Badawczo-Rozwo jowy Przemysiu Maszynowego Lednictwa
we Wrociawiu w oparciu o zazozenia cieplno-konstrukcyjne opraco-
wane przez Instytut Mechanizacji Rolnictwa Akademii Rolniczej we
Wroociawiu. Wyiuszczarka ta skonstruowana zostala w zwigzku z zu-
peinym brakiem specjalnych urzgdzen do pozyskiwania nasion z ma-
iych partii szyszek z drzew doborowych i wyigczonych drzewostandw
nasiennych. Dotychczas Zuszczono bowiem takie szyszki bgdZ w du-
2ych wyiuszczarkach gospodarczych, bgdZ sposobem domowym na wol-
nym powietrzu.

Schemat ogélny szafy wyiuszczarskiej przedstawiony zostail na
rys. 1. Obudowg szafy stanowi blacha aluminiowa 2z kilkucentyme-
trowg izolacja. Podstawa szafy spoczywa na kédikach w celu uZatwie-
nia transportu. Wentylator 2 pobiera powietrze czedciowo z krédéeca
wlotowego, czgdciowo zad 2z kanaiu powrotnego i tXoczy poprzez na-
grzewnice elektryczng 3, przez cztery szuflady i kréciec wylotowy
na zewngtrz. Oba krééce sg wyposazone w przepustnice. Kazda szuf-
lada o wymiarach 700 x 700 x 100 mm posiada jedno sito o oczkach
wigkszych oraz drugie o oczkach mniejszych, na kt4rych gromadzg,
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Rys. 1. Schemat ogélny szafy wyfuszczarskiej: 1 - podstawa na kéi-
kach, 2 - wentylator, 3 - grzejniki elektryczne, 4 - instalacja
pneumatyczna, 5 - kierowniece, 6 - komora suszgca, 7 - szuflada,
8 - sito ggste, 9 - kréciec wylotowy, 10 - przepustnica wylotowa,
11 - kréciec wlotowy, 12 - przepustnica wlotowa, 13 - szafa ste-
rownicza, 14 - Nastawne zegary czasowe, 15 - termometry kontakto-
we, 16 - psychrometr Assmana na wlocie, 17 - psychrometr Augusta
na wylocie, 18 - sito dodatkowe-zabezpieczeniowe, 19 - kanai po-
wrotny, 20 - termometr

sig¢ nasiona szyszek. Kazda szuflada podzielona jest na dwie cze$-
ci, a dla zwigkszenia ilo$ci odmian lub gatunkéw iuszczonych szy-
szek mozna w nie wkiadad mniejsze pojemniki. Do kazdej z szuflad
zasypuje si¢ maksymalnie okoZo 7 kg szyszek sosny, 5 kg szyszek
Swierka, co tworzy poczgtkowo warstwe o wysokodci 5 cm. Pod  ko-
niec suszenia szyszki otwierajg sie i zajmujg caig pojemnos$é szu-
flad. Caiy cykl suszenia mozna caikowicie zaprogramowaé. Uzyskuje
sig¢ to poprzez 3 termometry kontaktowe w poigczeniu z 3 zegarami
czasowymi, na ktérych mozna nastawié zgdany czas suszenia w danej
temperaturze. Maksymalny jednak czas bracy Jjednego zegara wynosi
6 godzin. Zatem caiy cykl moze trwaé 18 godzin w 3 réznych naste-
pujacych kolejno po sobie temperaturach. Maksymalng temperature,
Jaka moZna uzyskaé w szafie okreéla sig na 120°C. Po zakotczeniu
cyklu szafa wytgcza sie automatycznie. Nastepnie po ok. 1,5 minu-

towym wytrzasaniu nasion z szyszek moZna opréznié sita i napetnié
je dwiezymi szyszkami.
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Rys. 2. Schemat suszenia z czgdciowg recyrkulacjg powietrza

Jak zaznaczono wyiuszczarka ta jest suszarkg pracujgca z cze$-
ciowg recyrkulacjg powietrza odlotowego. Czgsé zuzytego powietrza
miesza sie z powietrzem $wiezym, otrzymang mieszaning zad ogrzewa
sie w podgrzewaczu powietrze i wprowadza do komory suszenia(rys.2).
Proces zachodzacy w suszarce przedstawla na wykresie I-x linia %a-
mana ASBC, przy czym punkt A charakteryzuje stan powletrza sSwie-
zego, punkt C - stan powietrza zuzytego, punkt S - stan mieszani-
ny. Linia AS odpowiada procesowi mieszania powietrza Swiezego i
zuzytego, linia SB - ogrzewaniu mieszaniny w podgrzewaczu powie-
trza, linia BC - parowaniu wilgoeci z materiaiu.

Stopieri zmieszania ﬁ. definiuje sie¢ jako stosunek ilo$ci po-
wietrza recyrkulacyjnego do caikowitej ilodci powietrza i mozZe on
byé obliczony jako diugo$é odcinka na prostej ASC.

gdzie:
Lr - i1ilo$¢é powietrza recyrkulacyjnego,
Lz - 1l04¢é powietrza dwiezego.
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Suszenie wilgotnych materiaidw z zastosowaniem recyrkulacji
powietrza odlotowego umozliwia prowadzenie procesu w mozliwie Za-
godnych warunkach. Przy jednakowych spadkach temperatur t1 - t2
zwigksza sig¢ stopierd wykorzystania powietrza w suszarce (zwieksza
sie¢ wilgotnoéé bezwzgledna x2\ i zmniejsza sie zuzycie ciepza na
suszenie.

Interesujgcym jest fakt, 2e przy suszeniu niektdrych materia-
26w np. drewna, wyrobdw ceramicznych itp.. jako czynnik suszgoy
nalezy stosowad powietrze wilgotne, aby nie dopudcié do popekania
powierzchni. W przypadku suszenia jednak szyszek nalezy postgpié
odwrotnie, aby doprowadzié do rozchylenia sie Zusek i wypadniecia
nasion. Dla omawianej szafy wyiuszczarskiej stopier recyrkulacji
wynosi 70%, gdy obie przepustnice sz otwarte. MozZna osiggngé na-
wet stopien recyrkulacji, réwny 96,5%, gdy obie przepustnice sg
zamknig¢te, a 3,5% powietrza uchodzi nieszczelnodciami. Przez caiy
czas jednek przez wszystkie szuflady przechodzi caia objetos§é po-
wietrza tioczonego przez wentylator tj. okozo 500 m /h CO W Prze-
liczeniu daje predkodé przepiywu O, 28 m/s.

Celem badan byio:

1. Okreslenie wpiywu stopnia recyrkulac ji czynnika suszgcego
na warto$é biologiczng nasion i zuzycie energii elektrycznej.

2, Okredlenie wpiywu temperatury i czaséw suszenia na jako$é
nasion oraz zaprogramowanie najlepszego cyklu.

3. Okred$lenie parametréw wyiuszczarki jako nowego urzadzenia
do pozyskiwania nasion z drzew iglastych.

METODYKA BADAN

Badania szyszek w nowe) suszarce wykonano w dwéch seriach.
W pierwszej serii (tab. 1) mierzono zuzycie energii elektryczne}]
w zaleznosci od zastosowanej recyrkulacji powietrza w granicach
70-96, 5%. Okredlano réwniez wizualnie po zakoriczeniu oyklu susze-
nia procentowy udziax szyszek otwartych, péiotwartych i zamknig-
tych. W serii tej stosowany byi cykl suszenia standardowy okres-
-lony na podstawie danych literaturowych (2].

W drugiej serii bada¥ wykonano poczgtkowo 6 pomiaréw (B-1
B-6) na cyklu standardowym. Trzy pomiary przeprowadzono na szysz-
kach sosny o wilgotnodei 19,5% 1 trzy na szyszkach $wierka o wil-
gotnodeci 21%. Zastosowano w obydwu przypadkach graniczne osiggal-
ne na tym urzgdzeniu stopnie recyrkulacji tj. 70 i 96, 5% otrzymy-
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Tabela 1

Wyniki pomiaréw (sosna - cykl standardowy - 8 godzin)

Numer itgﬁaigcri~ Zuzycii %rednia Udziat szyszek
pomiaru €Y J 2?§§%rycz- tﬁﬁgeiiZ- otwarte zamknigte
ﬁ ne j czenia

- % kWh °c % %
A -1 70,0 59,0 # 24,20 1,90
A-2 1141 52,0 -2 21,20 1, 50
A-3 73,6 51,0 -1 20,10 1, 47
A -4 73,6 54, 5 -3 22495 1,43
A-5 83,0 34,3 + 2 20, 56 2,06
A -6 83,0 34,0 o+ 2 24,20 1, 60
A-T7 83, 6 36,0 - 1 19, 50 1,10
A -8 86, 1 35,0 -2 20, 70 0, 80
A-9 89,3 29.5 -3 15, 80 1,10
A - 10 95,8 2255 -1 19, 20 1, 80
A -1 96, 5 21,5 + 1 17,5 1,00

wane przy zamknietych lub étwartych obydwu przepustnicach pow1e-
trza. Czas trwania badad wynosii wige 8 godzin.

Nastgpnie w te]j drugiej serii bada® przeprowadzono réwniez po-
miary na tych samych szyszkach, ale dla jednakowej wszedzie maksy-
malnej recyrkulacji tj. 96,5% i réznych czasach ekspozycji oraz
temperaturach czynnika suszgcego (B-7 do B-15). Kazdorazowo zasyp
na jedng szuflade wynosii 7 kg w przypadku sosny i 5 kg w przypad-’
- ku éwierka. Warstwy szyszek rozkiadano réwnomiernie, a zasyp sta-
nowily jedynie szyszki zamkniete i wizualnie zdrowe.

Podczas suszenia dokonywano co 2 godziny nastgpujsce pomiary:

- ubytku wagi zasypéw szuflad w kg,

~ wskazania zuzycia energii elektrycznej z licznika w kWh,

- temperatury otoczenia w C

- wilgotnodei powletrza na wlocie i wylocie 2z szafy wyiusz-
czarskiej w 4.

Po zgkoriczeniu cyklu okredlsno:

- wage nasion oskrzydlonych w g,

- wage nasion po odskrzydleniu z iusek w g,

- wilgotnodé szyszek z partii ok. 400 g prdébki (temp. 130°C,
5 godz. suszenia) w %,
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- wilgotnoéé nasion z partii ok. 80 g prébki. |
- wskaZniki biologiczne, do ktérych nalezaty: czystodé (%),
zdolnos¢ 1 energia kieitkowania (%), ciezar 1000 nasion (g) oraz

klase jakosci,
kg H,0
- $redni strumierd wilgoci w —gga%“,

‘ ; kWh
- Jednostkowe zuzycie energii w kg H,0

-~ stosunek wagowy nasion do masy szyszek w %.
Czas trwania pomiaréw w tej serii wynosii 6-8 godzin.

WYNIKI BADAN

Zuzycie energii elektrycznej, a stopier recyrkulacji powletrza

Z tabeli 1 widaé, 2e pobdr energii elektrycznej zmienia sie
do§¢ regularnie w zaleznodéci od zmiany zastosowanej recyrkulacji
A czynnika suszgcego. Z wykresu
sol na rys. 3 wynika, 2%e Jjest to
bardzo wyraZna zaleZnoéé prosto-
liniowa. O ile w tym wypadku
temperatura otoczenia wahais
si¢ w granicach O°C, to podczas
bada?l przedstawionych w tabe-
1li 2 temperatura ta 'wynoeila
$rednio +17°C.

W zwigzku z tg réz2nicg tem-
peratur otoczenia widaé wyraz-
nie, %e zuzycie energii (oczy-
widcie przy tych samych cyklach
suszenia) zwicksza sie¢ wyraznie
z 14 - 34 kWh w okresie cieplej-
100 30 80 70 60 szym do 21 - 59 kWh w okresie

Stopien recyrkulacji [4] zimnie jsgym. Jest to jak widad

Rys. 3. Wykres zuzycia energii wzrost zuzycia energii elek-
elektrycznej w zalezno$ci od trycznej o okoXo 50%. W obydwu

stopnia recyrkulacji czynnika ]
suszacego okresach pomiarowych zaleznosé
ta jest prostoliniowa. Dane te

wskazujg, %e zastosowanie recyrkulacji powietrza suszgcego daje
duzg oszczgdnodé energii.

w " ()]
o o =

N
o

Zuzycie energii elektrycznej [kWh]
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o

Y
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Wediug S. Tyszkiewicza [2] preznodéé pary wodnej w powietrszu
w przypadku suszenia szyszek nie powinna przekroczyé 40 mm Hg bez
wzgledu na wielko$é temperatury. Przekroczenie bowiem tego stop-
nia wilgotnodci odbija sig niekorzystnie na zZywotnodci nasion,
Moze to ograniczaé stopier recyrkulacji powietrza. Aby to spraw-
dzi¢ wykonano drugg serie badad. Wyniki tej serii, przedstawione
w tabeli 2 wykazujs, 2e zdolnodé kieikowania dla pierwszych szed-
ciu pomiaréw jest bliska 100%, a zatem nasions sg w I klasie ja-
kosci. Wiadciwie we wszystkich pomiarach od B-1 do B-15 wilgot-

nosé powietrza otaczajgcego wynosiia 50-65% a zawartodé wody 6-
g H,O

-B'EE‘g—E—. Na wylocie z suszarki natomiast wilgotno$é bezwzgled-
°Ee g H,0

ng okreglono $rednio na 12-20 Xz 52p . Praktycznie we wszystkich

pomiarach zgobserwowano, ze wilgotno$é wzgledna czynnika wyloto-

wego spada réwnomiernie w czasie z 44% do 21%,z 44% do 22%, z 35%

do 13% itd., a przyrost zawartodci wody w czynniku SuszgCcym wyno-—

g H,0
gik 6'1O'EET§%¥T° Zatem przy igcznej wysokoéci zasypédw w 4 szufla-

dach komory wyiuszczarskiej réwnej 40 cm 1 predkodei Przepiywu
0,28 m/s mozna bez obawy obnisenia zdolnodci i energii kieZkowa-
nia zastosowaé stopier recyrkulacji bliski 100%4. Jest to bardzo
istotne, bowiem umoZliwia prowadzenie procesu suszenla szyszek
Przy minimalnym zapotrzebowaniu energii cieplnej.

Wilgotnoéé poczgtkowa i koricowa szyszek i1 nasion

Jak juz zaznaczono suszono szyszki sosny o wilgotno$ei 19, 5%
oraz szyszki Swierka o wilgotnodeci 21%. Wilgotno$é koricowa szy-
szek wahata sig¢ w granicach 5,5-7,5%. Zwraca uwage fakt, ze dla
podobnych wariantéw suszenia wilgotno$é korcowa jest wieksza
o okoio 1,5% przy zastosowaniu recyrkulacji maksymalnej w poréwna-
niu z minimalng (pomiary B-1 i B-2 oraz B-3 i B-4).

Wilgotnosé mnasion szyszek sosny w Przypadku suszenia w cyklu
standardowym wynosita 6,2-6,5%, natomiast w przypadku suszenia
pPrzy innych wariantach czasowych i temperaturowych byza nieco niz-
sza. MoZna tez stwierdzié, e w przypadku stosowania temperatury
60°C Przez okres 3 godzin (pomiary B-8 i B-12), czy zastosowania
temperatury 70°¢C (pomiar B-7) dochodzi do lekkiego przesuszenia
nasion. Jesli idzie o nasiona szyszek $wierka to ich wilgotnosé
kovicowa w cyklu standardowym wynosia 5, 5-5, 7%, podczas gdy po
skréceniu czasu suszenia do 6 godzin (pomiary B-1%, B-14 1 B=15)
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Tabela 3

Dane techniczne szafy wyiuszczarskie]

Nazwa

Parametry

Gabaryty szafy

Moc zainstalowana (wentylator +
+ grzaiki)

Napigcie doprowadzone

Napiecie sterujgce

Prgd nominalny

Wydajnoséé wentylatora

Sprez wentylatora

Wymiary szuflad (4 szt.)
Wymiary oczek

Regulac ja temperatury

Ilo$¢é temperatur do automatycz-
nego zaprogramowania

Sterowanie diugoscig czasu su-
gzenia w danej temperaturze

Jednorazowy zasyp szyszek na
Jednag szuflade

Masa nasion uzyskanych podczas
cyklu (zasyp 28 kg sosny)

Sposéb Zuszczenia szyszek

Pobér mocy maksymalnej]

200 x 220 x 90 cm

14,2 kW
32 x 380/220 V
220 V, 50 Hz
22,5 A
500 m°/h
50 mm H2O
70 x 70 x 10 cm
gito I - 10 x 10 mm
sito II - 1 x 1 mm
termometry kontaktowe do

200°¢

3
zegary czasowe

(3 szt.)

sosna - 7 kg
dwierk - 5 kg

0,7 kg

potrzgsanie szufladami
co ok, 2 godz.

12 kW

zwiqkézyla sie ona do 6,9-7,9%. Zgodnie jednak z Polskimi Normami
[1] wilgotno$é tg nalezy uznaé za wiasSciwg.

Analiza przebadanych wariasntéw suszenia

Zalecenia dotyczgce temperatur powletrza susggcego oraz czasu
ekspozycji szyszek zostaiy przedstawione w pracy S. Tyszkiewicza
(2]. W my$l tych zalecer na poczatku suszenia. nalezy szyszki "wy-
trzymaé" w nizszej temperaturze tj. 40 C po czym zwiekszajgc stop-
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niowo temperaturg, nie nale?y jednak przekroczyé wartoseci 60°C,

a nawet w pewnych warunkach i SOOC. Dlatego za standardowy przy-

jeto cykl, w ktérym przez pierwsze 4 godziny temperatura czynnika

suszgcego wynosita 40°C, by nastepnie co godzing podnosié jg o 5%,
az do temperatury 60°¢C.

Przeprowadzono réwniez badania szyszek dla innych czaséwi tem-
pPeratur suszenia, by okredlié, jak to wpiywa na jako$é nasion.
Biorgc pod uwage wilgotnodci koricowe nasion, zdolnodé i energie
kieitkowania oraz zastosowang recyrkulacje powietrza izuzycie ener-
gii elektrycznej nalesy stwierdzié, Ze w przypadku sosny:

a) nie nalesy obawiaé sig temperatur nawet 70°C (pomiar B-7).
Jednskze w pPraktyce wystarczy stosowaé maksymalne temperatury pro-
gramowane na 60°C, jako, w pewnym stopniu wspéZczynnik bezpie-
czeristwa.

b) w temperaturze 60°C nalezy suszyé nie diuzej niz 2 godziny
z uwagl na mozliwo$é przesuszenia nasion (pomiary B-8 1 B-12).
Mozna jednak zawsze W ostatnie]j czesSci cyklu stosowaé przez 2 go-
dziny . 60°c.

¢) nie wolno krécej suszyé w temperaturze 40°C nis 2 godziny,
gdyz pozwala to na "aklimatyzowenie" sie szyszek do warunkdéw oto-
czenia 1 nie doprowadza do nagiego zetknigcia wilgotnych szyszek
z czynnikiem suszgcym o wysokiej temperaturze.

d) w przypadku s8zyszek suchych nalezy przyjaé zasade stosowa—
nia cyklu 40 ° pPrzez 2 godziny, 50°¢ Przez 2 godziny, 60°¢ przez
2 godziny. W przypadku szyszek wilgotniejszych nalezy przediuzad
czas suszenia w temperaturze 40 C do 3=4 godzin czy nawet w tem-
peraturze 50 C do 3-4 godzin. Czas 2 godzin suszenia w temperatu-
rze 60°C nalezy przyjgé za staly.

e) W przypadku szyszek suchych (a takie byiy przedmiotem ba-
daf) mozna zastosowad maksymalng do tego urzgdzenia recyrkulacje
96, 5%. Jednakze w przypadku szyszek wilgotnych wydaje sie wiadei-
wyn zastosowaé recyrkulacjg minimalng tj. 70%. Dla szyszek péisu-
chych nalezaXoby wybraé wielko$é poérednig.

Dla szyszek $wierka, wystarczajqcym Jest wariant czasowo-tem—
Peraturowy 40 C przez 2 godziny, 50 C przez 2 godziny, 60°¢C przez
2 godziny, z ograniczeniem czasu suszenia do 6 godzin. W zalezno$-
ci od wilgotnodei ezyszek nale2y stosowad stopien recyrkulacji jak

wyze j. Generalns wydaje sie uwaga, Ze nie trzeba koniecznie sto-
sowaé stopniowania temperatur co 5°¢ (jak to

klu standardowym), a wystarczy to 10°C co
strukcj¢ urzgdzenia.

miaio miejsce w oy-
znacznie upraszcza kon-
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Analizujgc pozostaie wyniki badar nalezy stwierdzié, ze sto-
pierl otwarcia szyszek okreélany wigualnie po zakorczonym cyklu
suszenia (tab. 1) wynosii: ok. 20% szyszki caikowicie otwarte 1 1-
~2% szyszkl zamkniete - reszte stanowily szyszki czedciowo otwar-

te. Jak widaé natomiast z tabeli 2 $redni strumierd wilgoci dla
. kg H,0
tych bada¥ wynosiz O, 60 __-Eg—u a stosunek wagowy masy nasion do
masy szyszek okoio 2%.
Rozpatrujge jednostkowe zuzycie energii w pomiarach, nalezy
zwréclié uwage na fakt, ze dla recyrkulac)i minimalnej czymnika su-

szgcego réwnej T70% zuzycie to wynosizo 5,6-8,5-E§E%56 ’ podczas

gdy dla recyrkulacji maksymalnej réwnej 96,5% byzo znacznie niz-

sze 1 wynosizo tylko 2,7-4,3-E§E%—6 w zaleznoscli od zastosowanych

2
wariantéw czasowo-temperaturowych.

Daje sie réwniez zauwazyé réznice zdolnoSci kieikowania na-
gion otrzymanych z szyszek leZgcych na sitach gérnym i dolnym, wy-
noszgcg do kilku procent.

WNIOSKI

Reasumujgc nalezy stwierdzidé, 2Ze badania szafy wyiuszczarskiej
wykazaty Jje] peing przydatno$é do pozyskiwania nasion z szyszek
drzew iglastych. Du2g zaletg tej suszarki jest zastosowanie recyr-
kulacji czynnika suszgcego, ktsra nie tylko pomniejsza koszty su-
szenia, ale i pozwala dobraé wiadciwg wilgotnosé poczatkowg  po-
wietrza w zaleZnodci od poczgtkowej wilgotnodci szyszek. Badania
pozwolity réwniez stwierdzid, e czas suszenia danej partii szy-
szek mozna w pewnych warunkach skrécié z 8 godzin do 6 godzin, eo
zwigkszy wydajnodé wyiuszczarki. Nasiona uzyskiwane w tym urzgdze-
niu uzyskiwaty I klase jakodel, poniewaz zdolno$é kieitkowania wy-
nosita blisko 100%.

Wysoki stopier automatyzacji procesu suszenia (termometry kon-
taktowe i zegary czasowe) sprawia, 2%2e szafa  wyiuszczarska jest
prostg w obsiudze.

Jakkolwiek suszarka zaprojektowana zostaia z my$lg o suszeniu
szyszek, odzysku z nich nasion drzew iglastych, wydaje si¢ mo2li-
wym wykorzystanie jej ewentualnie z drobnymi przerdbkami -~ przy
suszeniu nasion warzyw, owocéw czy roslin leczniczych, zwiaszcza,
ze wykonana juz zostaia pierwsza partia informacyjna, a docelowa
produkcja ma wyniesé 500 sztuk.
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30UrHeB 37 pO6BCKH
CYIKA IMIEK XBOZHMX IEPEBBEB B NPOTOTUIE IKA®A IUJIA BHJIYIINBAHUA
Pesnume

B cTpaHe OTCYTCTBYNT CHeUVANBHHe YCTPO{iCTBa AJA BHJIYMUBEHURA
Alli  TNOJYyUOHUA CEMAH U3 MUK NMOAOOPAHHHWX AEPeBBEB JIUGO BHAGNOH-
HHX HacaxZeHuit.

B craThe NpeACTaBIEHH. pe3yABTATH CYLKM DMIeKX B HOBOM IMpPOTOTU-
nme mxada ANA BHAYymMUBAaHUA, ONpenesIeHH HAMIYUmUe BDEMEHHO-TOMIIOpa—-
TYPHNO® LNMKJN ¥ BIUAHNE CTENEHM DPEUMDKYJIALMM CYWMIABHOI'O BO3ZYyXa
C YYETOM OMOJIOTHYECKO} LEHHOCTM NMONYYEHHHX COMSH.

lpencraBneHa KOHCTDPYyKUMA mxada M TOXHUUOCKU® NAHHHE B CBS3M
C INPeLJNOXREHMEM NPUMEHOHNA €€ CYNMIBHOt yCTAHOBKM ZAJNA CYWNKM CEMsAH
oBome#, JPYKTOB NGO JIOKAPCTBEHHHX DPaCTEHU{.

Zbigniew Zdrojewski
DRYING OF CONIFER CONES IN A PROTOTYPE OF HULLING CHAMBER
Summary

There 1s a lack of special hulling equipment to obtain seeds
from the cones of conifers. The results of drying cones in a new
prototypical hulling chamber are discussed in the paper. The best
time/temperature cycles were found and the effects of drying air
recirculation upon the biological value of seeds were determined.

Construction and technical parameters of a chamber are presen-

ted with respect to its eventual use for drying of vegetable seeds,
fruits or medicinal plants.



