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1. Znaczenie nasiennictwa w gospodarce lesnej

Nasiennictwo lesne, ktére jest dzialem hodowli lasu obejmuje produkceje
warto$§ciowych nasion drzew i1 krzewoéw lesnych. Obejmuje m.in. zasady wyboru
drzewostandow 1 drzew nasiennych, organizacj¢ i technik¢ zbioru nasion, wyluszczanie
szyszek, przechowywanie i przysposabianie nasion do siewu, oceng ich jako$ci.

Aby zapobiec negatywnym skutkom niekontrolowanego przemieszczania roéznych
populacji  drzew  wprowadzono dla  potrzeb  gospodarczych  regionalizacjg
rozprzestrzeniania nasion 1 sadzonek. Szczegoélna role tym zagadnieniom przypisano
wyltuszczarniom nasion, gdzie gromadzone sa szyszki i nasiona pochodzace czgsto z

réznych regiondw nasiennych majacych znaczenie ogélnokrajowe.

1.1. Biologiczne uwarunkowania pozyskania nasion z szyszek

U wigkszosci gatunkow iglastych nasiona ostonigte sa tuskami nasiennymi i
okrywowymi szyszek. Po dojrzeniu 1 podeschnigciu szyszek tuski rozchylaja sig¢ i
uwalniaja nasiona. U niektorych gatunkow, zwlaszcza podinocnoamerykanskich,
rozchylenie si¢ tusek nastgpuje po wielu latach dopiero po zadzialaniu wysokiej
temperatury. W tych wypadkach czynnikiem lasotwdrczym staja si¢ pozary lesne,
przyczyniajace si¢ do powstawania jednowiekowych drzewostandow w miejsce
zniszczonych przez ogien drzewostanow macierzystych.

Gatunki wielu rodzin z rzgdu iglastych wytwarzaja szyszki, ktére dojrzewaja w roku
kwitnienia badZz na drugi rok po kwitnieniu. Luski szyszek rozchylaja si¢ w trakcie
wysychania i uwalniaja nasiona, a proces ten wymaga niekiedy kilku nastepujacych po
sobie faz otwierania i zamykania (np. modrzew).

Znajomos¢ najbardziej odpowiedniej pory zbioru szyszek ma duze znaczenie dla
efektywnos$ci pozyskania nasion. Moze si¢ bowiem okaza¢, ze szyszki jeszcze zamknigte i
wiszace na galeziach drzew sa juz pozbawione nasion, ktore zdazyly si¢ rozsiac
wczesniej.

Szyszki $wierka pod wplywem promieni stonecznych, przymrozkéw i suchego

powietrza otwieraja si¢ dos¢ tatwo i spod odchylonych tusek uwalniaja nasiona. Dlatego



zbioru szyszek §wierka nie nalezy odktada¢ niz do pierwszych dni grudnia, gdyz p6zniej
moga by¢ juz czgsciowo pozbawione nasion.

Szyszki sosny zwyczajnej zbudowane z tusek silnie zdrewnialych przesychaja
wolniej i w lesie zaczynaja si¢ otwiera¢ dopiero na poczatku kwietnia, najlepiej wigc
zbierac je dopiero po pierwszych przymrozkach od listopada do marca.

Trudniej od innych otwieraja si¢ szyszki modrzewia.

Mechanizm otwierania si¢ szyszek polega na specyficznych wtasciwosciach tusek
szyszek. Sa one zbudowane ze zdrewnialych tkanek o niejednakowo zgrubiatych $cianach
komérkowych, uporzadkowanych w ten sposéb, ze najciensze $cianki maja komorki
znajdujace si¢ od strony wewnetrznej tuski, a najgrubsze - od strony zewngtrznej. W
wyniku takiej budowy, przy odparowaniu z tuski wilgoci, nastgpuje jej odchylenie na
zewnatrz 1 uwolnienie nasion. Wysychaniu szyszek na drzewach sprzyja mroZna,
stoneczna i wietrzna pogoda. Szyszki sosny zerwane na poczatku pazdziernika zawieraja
ok. 35% wilgotnosci, a 1 hl szyszek wazy ok. 60 kg, natomiast zerwane po pierwszych
wigkszych przymrozkach (pazdziernik, listopad) maja wilgotnos$¢ ok. 20%, a 1 hl szyszek
wazy ok. 50 kg. W koncu stycznia lub lutego wilgotno$¢ szyszek moze obnizy¢ si¢ ok.
15%, a masa 1 hl - do ok. 45 kg. Szyszki modrzewia, ktéore zbudowane sa z bardzo
cienkich tusek, w znacznie dtuzszym okresie czasu uwalniaja nasiona. Zachodzace w
warunkach naturalnych przemienne wysychanie i nawilzanie szyszek, powoduje ciaglte
napr¢zanie 1 rozkurczanie si¢ tusek, ktorych ruchy wypychaja nasiona na zewnatrz.
Szyszki modrzewia, ktore dojrzewaja jesienia, stopniowo uwalniaja nasiona nawet
podczas pierwszej zimy, a puste szyszki moga pozostawac¢ na drzewach przez kilka lat

opadajac wraz z gatazkami.

2. Techniki i technologie wyluszczania nasion sosny, Swierka i modrzewia

Nasiona drzew iglastych (sosny, $wierka, modrzewia, jodly) przed uzyciem do
wysiewu musza by¢ wydobyte z szyszek, odskrzydlone i oczyszczone. Tylko szyszki
jodty, umieszczone w odpowiednich warunkach, same si¢ rozsypuja uwalniajac nasiona.
Szyszki pozostalych gatunkéw musza by¢ poddane sztucznym zabiegom, ktore tworza

proces zwany wyluszczaniem lub tuszczeniem szyszek.



W  przyrodzie nasiona wypadaja z szyszek wskutek dziatania czynnikéw
atmosferycznych: ciepto promieni stonecznych, mroz i wiatr wysusza szyszki, powodujac
otwieranie si¢ i wypadanie nasion. Nasiona modrzewia uwalniane sg stopniowo wskutek
wielokrotnego przesychania i nawilgotnienia szyszek, powodujacego ruch zamykania si¢ i
rozchylania tusek.

Najstarsze wzmianki o wyluszczaniu nasion drzew iglastych, zawierajace
wskazowki co do terminu zbioru i sposobu wyluszczania, spotka¢ mozna juz w literaturze
wieku szesnastego. Pierwsze metody wyluszczania nasion drzew iglastych opisuje Colerus
w 1591 roku, zalecal, aby szyszki sosny zebrane w marcu umiesci¢ na poédtkach obok
umiarkowanie goracego pieca, po czym szyszki cz¢sto poruszaé, az do catkowitego ich
otwarcia si¢ 1 uwolnienia nasion. Pisze rowniez o innych sposobach. m.in. wyluszczaniu w
przestudzonych piecach piekarniczych, zwracajac uwage na szkodliwo$¢ wysokiej
temperatury, sktaniajac si¢ do zabiegdw z wykorzystaniem ciepta stonecznego.

W tym czasie w Europie Zachodniej istnialy juz specjalne urzadzenia i budynki
stuzace do wyltuszczania nasion.

Pomyst budowy wyluszczarn stonecznych zostal oparty na spostrzezeniu, ze w cieple
promieni stonecznych szyszki szybko wysychaja 1 otwieraja sig. W Polsce
wykorzystywano je do tuszczenia specyficznie uwalniajacych nasiona szyszek modrzewia.
Wytuszczarnie stoneczne wykorzystujace naturalne zrddlo ciepla, w postaci promieni
stonecznych sa prekursorem wytuszczarni termicznych.

Zalezno$¢ tuszczenia od przebiegu pogody oraz przewlektosé procesu tuszczenia zmusit
projektantow wytuszczarni do szukania innych rozwiazan.

W wyluszczarniach sztucznie ogrzewanych strumien goracego powietrza uzyskuje sig¢ z

wymiennikoéw ciepla jakimi sa: piece, radiatory, nagrzewnice wodne, grzatki elektryczne

itp.

3. Wyluszczanie i przechowywanie nasion

Upowszechnienie w XIX wieku sosny 1 $wierka w drzewostanach Puszczy Piskiej
spowodowalo wzrost zapotrzebowania na nasiona tych gatunkéw. Odnowienia zr¢bow
dokonywano siewem na uprzednio przygotowanych pasach. Znaczne powierzchnie

drzewostanow nawiedzane byty przez traby powietrzne oraz gradacje owadow, gtdwnie



strzygoni choindéwki. Lokalizacja wytuszczarni w Rucianem-Nidzie zwiazana byla z
centralnym polozeniem na zwartym i1 duzym obszarze Puszczy Piskiej, jak rdéwniez
funkcjonujaca od 1885 roku linia kolejowa Olsztyn-Ruciane-Etk, gdyz zdecydowana
wickszo$¢ dostaw szyszek odbywata sie koleja. Wyluszczarnie nasion zbudowano w
latach 1890-92, z przeznaczeniem do przemystowego tuszczenia szyszek sosny. W latach
1914, 1927 obiekty wyluszczarni przebudowywano (Ryc. 1). Stan obecnej zabudowy
nadano w 1934 roku. Zastosowano system tuszczenia opatentowany w Niemczech przez
Pentza. Ze wzgledu na brak zaopatrzenia w energi¢ elektryczna, wyluszczarnig
wyposazono w lokalna silowni¢ oraz system kot pasowych i1 przektadni do napedu
poszczegolnych urzadzen. Po elektryfikacji Rucianego-Nidy we wszystkich maszynach i
urzadzeniach zainstalowano silniki elektryczne. Byla najwigksza wyluszczarnia na
terenach dawnych Prus Wschodnich. Maksymalna moc tuszczenia wynosi 2700 kg

szyszek sosny na dobg, czyli okoto 35 kg nasion.

Ryc. 1. Widok Wytuszczarni nasion w Rucianem Nidzie z roku 1930 (fot. archiwum

rodziny Kl16tzing)



W sktad wyluszczarni wchodza nastgpujace obiekty: murowany budynek, w
ktorym miesci si¢ wlasciwa wyluszczarnia, czteropigtrowy magazyn szyszek z
umieszczonym w czg$ci piwnicznej magazynem nasion, magazyn zapasowy szyszek,
magazyn szyszek wyluszczonych, budynek administracyjny oraz zabudowania
gospodarcze. W czasie drugiej wojny Swiatowej zostata uszkodzona winda do transportu
szyszek oraz wywieziono urzadzenia elektryczne. Wyluszczarni¢ uruchomiono 14
stycznia 1948 roku. W pierwszych latach po drugiej wojnie $wiatowe] wyluszczarnia
dostarczata znaczne ilo$ci nasion niezbednych do odnawiania pogorzelisk 1
przelegujacych zrgbow. Jeszcze w latach sze§c¢dziesiatych ubiegltego wieku tuszczono
rocznie ponad 800 ton szyszek, gtownie sosny zwyczajnej oraz §wierka pospolitego i
modrzewia europejskiego uzyskujac z nich 10-11 ton nasion. Od momentu uruchomienia
wytuszczarni po drugiej wojnie $wiatowej do 2006 roku wytuszczono ogotem 14391 tys.
kg szyszek, uzyskujac z nich 226840 kg nasion. Szyszki pochodzity gléwnie z terenow
obecnej RDLP w Olsztynie, ale tez okresowo z Pomorza. Od 1992 roku, gdy w Jedwabnie
(RDLP Olsztyn) uruchomiono nowoczesna wyltuszczarnig, szyszki do tuszczenia

pochodza z 13 nadle$nictw RDLP w Biatymstoku.

Wytuszczarnia od 1 kwietnia 1959 roku do 1 stycznia 1973 roku byta jednostka
samodzielna na prawach nadle$nictwa.

Pierwszym powojennym kierownikiem wytuszczarni byl Wiadystaw Strzelczyk.
Kierownikiem wyluszczarni o najdtuzszym stazu byt absolwent wydziatu lesnego uczelni
poznanskiej Zdzistaw Boronski, od 1962 roku do chwili przej$cia na emeryturg w 1992
roku (zmart w 1998r.). W uznaniu Jego sumiennej i mrowczej pracy od 18 pazdziernika
2002 roku wyluszczarni nadano imi¢ Zdzistawa Boronskiego umieszczone na tablicy
pamiatkowej (Ryc. 2). Od 1992 roku kierownikiem wytuszczarni jest Stawomir Fura

absolwent Studiow Magisterskich na Wydziale Lesnym SGGW w Warszawie.



WYLUSZCZARNIA
NASTON
W RUCTANEM NIDZIE

1M, ZDZISEAWA BORONSKIEGO

Ryc. 2. Tablica pamiatkowa (fot. S. Fura)

3.1. Opis wyluszczarni nasion

Wytuszczarnia nasion w Rucianem-Nidzie znajduje si¢ w Nadlesnictwie
Maskulinskie (RDLP Biatystok). Nazwa nadlesnictwa pochodzi od nazwiska pierwszego
po drugiej wojnie $wiatowe] nadle$niczego Mariana Maskulinskiego, ktory w krotkim
czasie po rozpoczgciu pracy zostal zamordowany w okolicach miejscowosci Karwica.
Obszar nadle$nictwa potozony jest w wojewddztwie warminsko-mazurskim, na terenie
gmin: Ruciane-Nida, Pisz, Mikotajki, Orzysz, Mragowo i Piecki. Lasy nadle$nictwa sa w
Il krainie przyrodniczo-lesnej Mazursko-Podlaskiej w kompleksie Puszczy Piskiej.
Powierzchnia nadle$nictwa wynosi ogoétem 28337 ha, w tym le$na 26877 ha. Sktada si¢ z
trzech obrgbow lesnych: Maskulinskie, Mikotajki i Ruciane. Udzial powierzchniowy
poszczegdlnych gatunkéw lasotworczych jest nastepujacy: sosna zwyczajna- 86%, swierk
pospolity- 4%, dab szyputkowy- 2%, brzoza brodawkowata- 4%, olsza czarna- 3%,

pozostate- 1% (lipa drobnolistna, grab pospolity). Powierzchnia gospodarczych



drzewostandw nasiennych sosny zwyczajnej wynosi ponad 3000 ha, wytaczonych
drzewostanow nasiennych sosny zwyczajnej 344 ha, drzewostanow zachowawczych sosny
zwyczajnej 41 ha, wylaczonych drzewostandw nasiennych modrzewia europejskiego 7 ha,
oraz 83 drzewa doborowe sosny zwyczajnej (BULiGL 2005).

Zasadnicze obiekty wytuszczarni nasion, to: magazyn gtowny szyszek, magazyn
zapasowy szyszek, budynek produkcyjny wyluszczarni, magazyn nasion, magazyn

szyszek wyluszczonych, budynek administracyjny i zabudowania gospodarcze (ryc. 3).

R 1
A,

!

Ryc. 3. Widok Wytuszczarni nasion w Rucianem-Nidzie — stan w 2006

roku (fot. Z. Opalach)

Magazyn gléwny szyszek jest drewniany (ryc. 4), §ciany z desek przybijanych na
zaktad, z osiatkowanymi uchylnymi oknami na kazdym pigtrze. Dodatkowo w §cianach
pomig¢dzy oknami zainstalowano zaluzje. Magazyn ma sze$¢ kondygnacji, najnizsza
murowana otoczona jest korytarzem stanowi magazyn nasion. W korytarzu umieszczone
sa szyny do przewozu szyszek w wozkach metalowych poruszanych recznie. Najwyzsza
kondygnacja jest poziomem transportowym do przewozu szyszek w wozkach
drewnianych poruszanych recznie (ryc. 5). Trzy kondygnacje stuza jako pomieszczenia do
sktadowania szyszek, a czwarta wykonana jest w postaci lejow, w ktorych umieszcza sig

szyszki przeznaczone do bezposredniego tuszczenia. Trzy pigtra sktadowe wykonane jako



boksy (ryc. 6) z uchylnymi klapami do przemieszczania szyszek na nizsze pigtra. Na
kazdym pigtrze jest 20 boksow, srodkiem kazdej kondygnacji przebiega korytarz.
Magazyn gléwny moze pomiesci¢ jednorazowo okoto 180 ton szyszek. Wyposazenie
magazynu stanowi lej wsypowy, mechaniczne sito oczyszczajace szyszki (ryc. 7), dwa
pionowe transportery czerpakowe, dzwig towarowy oraz dwa drewniane wozki o
pojemnosci 10 hl zaopatrzone w podziatk¢ umozliwiajaca zmierzenie w hektolitrach

dostarczonych szyszek.

Ryc. 4. Magazyn gléwny szyszek— stan w 2006 roku (fot. S. Fura)



Ryc. 5. Drewniany wozek do przewozu szyszek (fot. S. Fura)

Ryc. 6. Boks magazynu gléwnego szyszek (fot. S. Fura)
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Magazyn potaczony jest z budynkiem wyluszczarni estakada (zabudowanym pomostem)
na wysokosci trzeciej kondygnacji. Estakada stuzy do transportowania szyszek w wozkach
z magazynu do wytuszczarni.

Budynek wyluszczarni jest murowany (ryc. 8) i mozna podzieli¢ go na kilka
czgsci: czgsé, w ktorej wyltuszczane sa nasiona, c¢ze¢$¢ przeznaczona do odskrzydlania i
oczyszczania nasion, magazyn szyszek wyluszczonych 1 pomieszczenia socjalne.
Wyposazenie wytuszczarni sktada si¢ z pieca (ryc. 9) i systemu grzejnikow z kanalami,
wentylatora do wtlaczania zimnego powietrza do komory grzejnej, 4 podsuszarek
wykonanych w formie tamanych sit (ryc. 10), 2 bgbndéw wytuszczarskich (ryc. 11), 2
lejow wsypowych, systemu 2 sit oczyszczajacych wstgpnie nasiona, odskrzydlacza
kotkowego z wentylatorem odprowadzajacym pyl do cyklonu, 2 zespolonych wialni
(separatorow sitowych), separatora grawitacyjnego, wyluszczarki do modrzewia typu
»ID”, 12 woézkow metalowych przemieszczanych po szynach do przewozu szyszek, 2
wozkow metalowych zawieszonych na szynie do przewozu szyszek wyluszczonych i

transportera czerpakowego szyszek wyluszczonych.

Ryc. 9. Piec opalany szyszkami wytuszczonymi (fot. S. Fura)
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Magazyn nasion znajdujacy si¢ w czg$ci piwnicznej magazynu gloéwnego szyszek
zaopatrzony jest w regatly do ustawiania butli szklanych. Butle zatykane korkami
gumowymi umieszczone w koszach wiklinowych, oznakowane sa trwale kolejnymi
numerami. Do kazdej butli zalaczona jest etykieta ze szczegbélowym opisem
umieszczonych nasion. W magazynie jednorazowo mozna pomiesci¢ okoto 12 ton nasion
w butlach. Do wazenia wykorzystywane sa réznego rodzaju wagi. W magazynie nasion
zainstalowane sa urzadzenia chtodnicze, w sktad ktorych wchodza dwa agregaty
chtodnicze oraz cztery chtodnice powietrza. Temperatura powietrza w magazynie nasion

utrzymywana jest na poziomie plus 4-5°C.

X
oy

Ryc. 10. Podsuszarnia szyszek (fot. S. Fura)
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Ryc. 11. Bgben tuszczarski (fot. S. Fura)

3.2. Technologia procesu wyluszczania nasion

Szyszki dostarczane sa przez nadlesnictwa bedace w terytorialnym zasiggu
dziatania wyluszczarni. W magazynie szyszek po wsypaniu do leja, transporterem
czerpakowym przemieszczane sa na mechaniczne sito oczyszczajace. Sito oczyszczajace
jest pochyle 1 wykonujac ruch posuwisto-zwrotny powoduje, ze oczyszczone szyszki
przemieszczajq si¢ w kierunku jego wylotu. Zanieczyszczenia w postaci igliwia, drobnych
pedow, zywicy, ewentualnie $niegu opadaja pod sito. Grubsze pedy, jak rowniez szyszki
ubiegloroczne, czy tez uszkodzone oddzielane sa recznie z powierzchni sita. W tym czasie
nastgpuje odbior jakosciowy szyszek na podstawie ich wygladu zewngtrznego. Szyszki po
oczyszczeniu wpadaja do nastgpnego leja, skad transporterem czerpakowym
przemieszczane sa na najwyzsze pigtro magazynu do specjalnego zasobnika. Poniewaz
magazyn jest podzielony na dwie czeSci, poprzez przestawienie dzwigni 1 przegrody
umieszczonej w zasobniku, szyszki kierowane sa 1 opadaja grawitacyjnie do
podstawionego wozka. Odbior ilosciowy szyszek dokonywany jest poprzez odczyt skali 0-
10 hl (hektolitr=0,1m’ ) umieszczonej wewnatrz wozka, gdyz szyszki przyjmowane sa i

rozliczane wedtug miary objgtosciowej. Dla szyszek sosny zwyczajnej zamiennik wynosi
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50 kg na 1 hl, dla §wierka pospolitego 35 kg na 1 hl, dla modrzewia europejskiego 33 kg
na 1 hl szyszek. Wozek z szyszkami przemieszczany jest po szynach rgcznie wzdiluz
poziomu transportowego do odpowiedniego boksu. Dzigki temu, ze podtoga wozka jest
ustawiona pod katem do wylotu, po otwarciu bocznej klapy wodzka szyszki sprawnie
wypadaja do boksu. Czynnosci te wykonywane sa do momentu przyjecia calej partii
szyszek od dostawcy. Szyszki z wyzszego pigtra na nizsze przemieszczane sa przez reczne
otwarcie za pomoca dzwigni zamykanych okienek umieszczonych w boksach. W ten
sposOb nastgpuje przewietrzenie szyszek, umozliwiajace im naturalny ubytek wilgoci.
Uchylne okna i zaluzje w $cianach budynku magazynu powoduja ciagla cyrkulacje
powietrza. W przypadku duzych ilosci bardzo wilgotnych szyszek zgromadzonych w
poszczegodlnych boksach, istnieje mozliwos¢ dodatkowego przewietrzenia szyszek przez
opuszczenie ich do najnizszego poziomu magazynu i za pomoca specjalnego wozka-
wywrotki przemieszczenie do leja wsypowego rozpoczynajacego operacje przyjmowania
szyszek, az do chwili gdy znajda si¢ w tym samym boksie na najwyzszej kondygnacji
magazynu. Reczne szuflowanie szyszek w poszczegdlnych boksach jest utrudnione ze
wzgledu na pochyle poditogi bokséw. Szyszki przeznaczone do bezposredniego
luszczenia, po opuszczeniu na najnizszy poziom skladowania, ktory wykonany jest w
postaci lejow zsypowych nad magazynem nasion, grawitacyjnie wypadaja do
podstawionych wozkoéw metalowych. Zasypuje si¢ do nich po 9 hl szyszek sosnowych lub
po 5 hl szyszek $wierkowych. Wozki metalowe przemieszcza si¢ r¢cznie po szynach do
windy, ktora podnosi wézek z operatorem na wysokos¢ pomostu (estakady) taczacego
magazyn szyszek z budynkiem produkcyjnym wytuszczarni. Na najwyzszym pigtrze
budynku ustawia si¢ kolejno wozki z szyszkami (ryc. 12).

Ciag tuszczarski sktada si¢ z dwoch niezaleznych i umieszczonych pionowo
elementdw. Szyszki sa zsypywane grawitacyjnie poprzez otwarcie bocznych klap wozka
do kazdego z dwoch lejoéw wsypowych (po 9 hl szyszek sosny) znajdujacych si¢ ponizej
poziomu posadzki . Przetrzymywane sa w tym miejscu okolo 1-4 godzin, zaleznie od
stanu wilgotno$ci. Sredni czas tuszczenia od momentu zasypania szyszek na pierwszy
poziom sit w podsuszarni (dwa poziomy sit) do chwili otrzymania nasion i usunigcia
szyszek wytuszczonych z bgbnow, wynosi dla sosny 24 godziny (18 hl x 50 kg = 900 kg),
dla $§wierka 18 godzin (10 hl x 35 kg = 350 kg). Zmiana zasypow 1 czas luszczenia
uzalezniony jest od wilgotnos$ci szyszek, wysokos$ci utrzymywanej temperatury, predkosci
przeplywu goracego powietrza doprowadzanego do szyszek i jego usuwania z ciagu

tuszczarskiego.

15



Ryc. 12. Wézki metalowe do przewozu szyszek (fot. S. Fura)

Gorace 1 suche powietrze, niezbgdne w procesie tuszczenia szyszek uzyskiwane
jest ze spalania wyluszczonych szyszek w specjalnym piecu. Za piecem znajduje si¢
komora grzejna z systemem grzejnikow zeliwnych. Przeplywajace wewnatrz nich spaliny
Z pieca ogrzewaja zimne powietrze, ktore jest od dotu wtlaczane przez wentylator. Gorace
powietrze poprzez pionowy kanal nad komora grzejna kierowane jest do poziomego
kanalu, posiadajacego drzwiczki rewizyjne. Stad gorace powietrze rozdzielane jest na dwa
niezalezne od siebie ciagi luszczarskie. Gorace i suche powietrze po przejsciu przez
poziom begbndw, dostaje si¢ do podsuszarni, skad ozigbione odprowadzane jest kanatem
do obudowy komina spalinowego i dalej na zewnatrz budynku.

Szyszki po rgcznym przestawieniu dzwigni pod lejem wsypowym opadaja na
gbérny poziom sit podsuszarni, gdzie sa rOwnomiernie rozmieszczone. Na tym poziomie
temperatura powietrza wynosi okoto 40°C. Przemieszczenie szyszek na poziom sita
dolnego nastgpuje przez reczne przestawienie dzwigni potaczonej z jedna potowa
tamanych sit, szyszki opadaja na nizszy poziom sit podsuszarni. Druga potowe szyszek
opuszcza si¢ nizej, przestawiajac potozenie drugiej dzwigni. Temperatura na tym
poziomie jest wyzsza 1 wynosi ok. 50°C. Szyszki sosnowe po ok. 16 godzinach
przebywania w podsuszarni otwieraja si¢ w granicach 80-90%. W tym czasie zwigkszaja

swoja objetos¢ dwukrotnie. Przemieszczenie szyszek z podsuszarni do bgbna, ktory jest

16



podzielony na dwie cze$ci nast¢puje przez rg¢czne przestawienie dzwigni polaczonej z
jedna potowa sit dolnych w podsuszarni. Poniewaz begben tuszczarski posiada zamykane
wloty odrgbnie do kazdej polowy, do kazdej z nich wpadaja szyszki z jednej potowy sit
dolnych podsuszarni. Druga potowa begbna zasypywana jest identycznie, =z
wykorzystaniem kolejnego mechanizmu. Po napetnieniu bgbna wykonywane sa czynnosci
w drugim ciagu luszczarskim. Bgbny obracaja si¢ z predkoscia 3 obrotéw na minutg.
Uwolnione nasiona wypadaja przez azurowe $ciany w plaszczu bgbna przez lej zsypowy
do podwieszonego nizej worka. Bgbny uruchamiane sa co godzing na okres 10 minut, a po
napetnieniu i przed oproznieniem na okres 1 godziny. Na poziomie bgbnow jest najwyzsza
temperatura, wynoszaca dla szyszek sosny 63-65°C, $wierka 55-58°C, modrzewia 50-
53°C. Z tego poziomu odczytywane sa temperatury psychrometru réznicowego, jak tez tu
znajduja si¢ czujniki elektronicznego pomiaru temperatury suszacego powietrza. Gorace i
suche powietrze wtlaczane do ciagu tuszczarskiego najpierw przechodzi przez poziom,
gdzie znajduja si¢ szyszki otwarte, ochtadza si¢ i kierowane jest do wyzszych poziomoéw
na ktorych szyszki sa czgsciowo otwarte lub jeszcze calkowicie zamknigte. Ruch
przeptywu powietrza wtlaczanego przez wentylator sterowany jest rgcznie na doptywie
zimnego powietrza do komory wentylatora, doplywie goracego powietrza pod bebny
tuszczarskie oraz kanatach odprowadzajacych powietrze z ciagu tuszczarskiego. Czg$¢
cieptego powietrza kierowana jest do najwyzszej kondygnacji budynku, gdzie ustawione
sa wozki z szyszkami przewidzianymi do nastepnych zasypow. Po zakonczeniu procesu
luszczenia, gdy z otwartych szyszek w obracajacych si¢ bebnach nie wypadaja juz
nasiona, bgbny zatrzymuje sig¢. Otwarte zostaja zasuwy begbnow, kolejno w kazdej
potowie. Przemieszcza si¢ wozki podwieszone na szynie pod lej zsypowy i uruchamia
naped begbnow. Szyszki bez nasion przez lej zsypowy pod bebnami i metalowa
kierownice, opadaja do wozkow. W zaleznos$ci od zapotrzebowania wozki z szyszkami
przemieszcza si¢ w poblize pieca lub do magazynu szyszek wyluszczonych. W latach gdy
tuszczono duze ilo$ci szyszek, ich nadmiar sprzedawany byt okolicznym mieszkancom
lub po przesortowaniu eksportowany z przeznaczeniem na cele zdobnicze.

Uzyskane nasiona w workach przenoszone sa do cze$ci budynku produkcyjnego,
gdzie sa odskrzydlane i oczyszczane. W pierwszej kolejnosci na ruchomym poziomym
sicie oddzielane sa od nieodskrzydlonych nasion wigksze zanieczyszczenia powstate w
procesie tuszczenia, sa to: drobne szyszki, ktore nie otworzyty si¢ i tuski. Nasiona opadaja
pod sito oczyszczajace 1 przenosnikiem §limakowym przemieszczane do obrotowego

begbna oczyszczajacego, w ktorym oddzielane sa od nasion gléwnie tuski. Nasiona
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grawitacyjnie wpadaja do poziomego drewnianego odskrzydlacza kotkowego (ryc. 13), w
ktorym obracajacy si¢ drewniany wat z kotkami powoduje potamanie skrzydetek. W tym
czasie wylot z odskrzydlacza jest zamknigty i dzigki specyficznej konstrukcji wngtrza
skrzyni odskrzydlacza i rozmieszczenia kotkdw na obracajacym si¢ wale, skrzydetka
sprawnie oddzielaja si¢. Odskrzydlanie nasion sosny zwyczajnej, gdzie nasiono potaczone
jest ze skrzydetkiem niejako kleszczykami, trwa okoto 15 minut, a w przypadku nasion
swierka, gdzie nasiono polaczone jest ze skrzydetkiem tyzeczkowato, nieco dtuzej ok. 18-

20 minut.
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W czasie odskrzydlania w skutek tarcia nastgpuje wzrost temperatury nasion, co jest
kontrolowane na biezaco przez obstugujacego. Po odskrzydleniu przez otwarty wylot,
obracajacy si¢ wat odskrzydlacza powoduje przemieszczenie nasion. Nasiona opadaja

grawitacyjnie do dwoéch zespolonych wialni (separatorow sitowych) znajdujacych sig
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pictro nizej, jedna nad druga. Pyt powstaty z potamanych skrzydetek kierowany jest przez
wentylator wbudowany w odskrzydlacz do cyklonu, skad opada do podwieszonego worka.
Po okresleniu wilgotno$ci oczyszczonych nasion za pomoca papierka kobaltowego i
pobraniu prébki do oceny, nasiona zsypywane sa do szklanych butli zamykanych
gumowymi korkami. Trwale ponumerowane butle szklane w koszach wiklinowych
przenoszone sa do magazynu nasion, gdzie po zwazeniu zostaja ustawione w miejsce skad
byly zabrane. Kazda butla zaopatrzona jest w etykiet¢ zawierajaca doktadny opis
przechowywanych nasion. W magazynie nasion (Ryc. 14), gdzie stale utrzymywana jest
temperatura 4-5°C zapewnia skladowanym zapasom dobre warunki przechowywania w
okresie 5-10 lat. Zainstalowane urzadzenia chtodnicze sa wydajne, ale ze wzgledu na duza
kubature 1 specyficzna konstrukcj¢ magazynu (nad nim znajduja si¢ leje zsypowe szyszek
do tuszczenia, magazyn otoczony jest korytarzem transportowym) izolacja termiczna jest

niewystarczajaca, a obnizenie temperatury do poziomy ujemnego obecnie niemozliwe.

Ryc. 14. Magazyn nasion (fot. S. Fura)

Srednia wydajno$¢ tuszczenia 100 kg szyszek sosny wynosi 1,0-1,5 kg nasion,

swierka 2,0-3,0 kg nasion, modrzewia 3,0 kg nasion.

19



Szyszki modrzewia europejskiego tuszczone sa sposobem cieplno-mechanicznym.
Szyszki w ciagu luszczarskim przebywaja znacznie dtuzej niz szyszki sosny 1 $wierka. Ze
wzgledéw konstrukcyjnych nie jest mozliwe wydobycie szyszek z ciagu i okresowe ich
nawilzanie. Dlatego czas suszenia wynosi ok. 36 godzin. Nalezy je doprowadzi do takiego
stanu odwodnienia, ze odstajace tuski krusza si¢ po $ci$nigciu ich palcami. Czg$¢ nasion,
ktora uwolniona jest z szyszek w czasie obrotow bgbna wypada do podwieszonego worka
1 poddawana jest odskrzydleniu. Szyszki po otwarci bgbna przenoszone sa do
wytuszczarki mechanicznej ,,TD” (Ryc. 15), w ktoérej nastgpuje rozbicie szyszek do
postaci: trzpieni oraz nasion z pytem. Poniewaz funkcjonujaca wytuszczarka nie posiada
przesiewacza, usunigcie pytu dokonuje si¢ w wialni (separatorze sitowym) posiadajace;j
wyciag pyhlu. Oczyszczenie nasion modrzewia jest trudniejsze ze wzgledu na
powinowactwo pod wzgledem ich wielko$ci 1 cigzaru z zanieczyszczeniami. Sposob

przechowywania jest podobny jak w przypadku sosny i $§wierka.

Ryc. 15. Wytuszczarka mechaniczna ,,TD” (fot. S. Fura)
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W roku 2006 zakonczono doposazenie Wyluszczarni nasion w nowoczesne urzadzenia
wyluszczarskie szwedzkiej firmy BCC. W zmodernizowanym pomieszczeniu po bylym
warsztacie zostal umiejscowiony ciag wyluszczarski do selekcyjnego tuszczenia szyszek. W
jego sktad wchodza: szafa wyluszczarska o pojemnosci 300 kg szyszek sosny zwyczajnej
(Ryc. 16), urzadzenie roztadunkowe skrzyn szafy wytuszczarskiej z wozkiem transportowym
(Ryc. 17), dwufunkcyjny odskrzydlacz bgbnowy (Ryc. 18), separator sitowy (Ryc. 19),
separator grawitacyjny (Ryc. 20) oraz instalacja odpylajaca.

Ryc. 16. Szafa wyluszczarska. (fot. R. Sienkiewicz)
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Ryc. 18. Dwufunkcyjny beben odskrzydlajacy nasiona. (fot. R. Sienkiewicz)
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Ryc. 19. Separator sitowy. (fot. R. Sienkiewicz)
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Ryc. 20. Separator grawitacyjny (fot. S. Fura)
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