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Santrauka

Pluostiné kanapé (Cannabis sativa L.) — tai aukstatigis vienmetis Zolinis augalas turintis $akota, apatinéje dalyje
medéjantj stieba. Tai produktyvus ir universalus augalas., kuris daugiausia yra vertinamos dél pluosto ir sékly.
Pluostiniy kanapiy séklose yra 25-35 % riebaly, 20-30 % angliavandeniy, 20-25 % baltymy, daug mineraliniy
medziagy. Dél séklose sukaupiamo gausaus kiekio polinesociyjy riebaly rigiciy, ypa¢ vertinamas kanapiy
aliejus. Taciau dél didelio sékly drégnumo ir riebaly kiekio, pluostiniy kanapiy sékly derliaus kokybés
menkéjimo rizika yra didesné nei javy grady. Siekiant iSsaugoti jy kokybe, svarbu teisingai valdyti derliaus
dorojimo procesus, kuriy svarbiausias yra dziovinimas.

Straipsnyje analizuojamas aktyvigja ventiliacija stacionariame sampile dziovinamy pluostiniy kanapiy sékly
aerodinaminis pasiprieSinimas ir jy poveikis dzioviklio temperatiirai bei santykiniam drégnumui. Nustatyta, kad
padidinus lyginamajj ventiliavimo intensyvuma nuo 613 m*(t-h)™ iki 6220 m*(t-h)™, pluostiniy kanapiy sekly
sampilo lyginamasis ventiliavimo intensyvumas padidéja 22,3 karto, iki 4060 Pa-m™. Straipsnyje taip pat
pateikta ventiliuojamy sékly dzitivimo proceso ir dzioviklio rodikliy kaitos désningumy analizé.

Raktiniai ZodZziai: pluostinés kanapés, séklos, aktyvioji ventiliacija, lyginamasis ventiliavimo intensyvumas,
dzioviklis
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1. Ivadas

Pluostinés kanapés (Cannabis sativa L.) — aukstatigiai vienmeciai zoliniai augalai turintys
Sakota, apatinéje dalyje Siek tick medéjantj stieba [5; 6; 11]. Jie Kile i§ paatograziy klimato zony, bet
Siuo metu yra paplite visame pasaulyje ir auginami jvairiose klimato zonose nepaisant kilmés.
Pluostinés kanapés sparCiai auga ir geba sukaupti didelj kiekj biomasés. Tai produktyvus, prieinamas
ir universalus augalas [1; 7; 8]. Pasaulyje suskaiCiuojami per 25 tiikstanc¢iai produkty, kuriy gamybai
naudojama pluostiniy kanapiy augaliné zaliava [1].

Naudingai gali biiti panaudojamos visos pluostiniy kanapiy dalys, bet dazniausiai jos auginamos
dél pluosto ir sékly. [5; 6; 7; 8; 11]. Pluostiniy kanapiy séklose yra 25-35 % riebaly, 20-30 %
angliavandeniy, 20-25 % baltymy, daug mineraliniy medziagy. D¢l sudétyje sukaupiamo gausaus
kiekio polineso¢iyjy riebaly ragsciy, ypac vertinamas kanapiy sékly aliejus [2].

Siekiant iSsaugoti auksta pluostiniy kanapiy sékly kokybe bei gauti kokybiskus perdirbimo
produktus, susiduriama su technologiniais i$stukiais. Vienas tokiy — augalinés biomasés dZziovinimas.
Nukulty sékly drégnumas svyruoja nuo 8,62 % iki 20,88 % [9]. D¢l didelio sékly drégnumo ir jose
esancio didelio riebaly kiekio, pluostiniy kanapiy sékly kokybés menkéjimo rizika yra didesné nei javy
grudy [4]. Siekiant stabilizuoti sékly biikle ir i§saugoti jy kokybe, riebalingy augaly séklos, taip pat
pluostiniy kanapiy séklos, turi bati iSdziovinamos iki zemesnio kaip 7-9 % drégnumo [3].
Tinkamiausios Siam tikslui yra zematemperatiirinés dziovinimo technologijos, kuomet naudojami
aruodai arba ventiliuojamos talpos su jrengtomis aktyviosios ventiliacijos sistemomis [10].

Ilgg laikg auginti pluostines kanapes buvo draudziama. Tuo paciu buvo prarasta jy derliaus
dorojimo ir kanapiy s¢kly dziovinimo patirtis. Siekiant efektyvaus dzifivimo proceso, biitini taikomieji
tyrimai jgidziams atkurti ir jiems prie S§iy dieny galimybiy bei reikalavimy pritaikyti: jvertinti
pluostiniy kanapiy sékly sampilo aerodinamines savybes ir jy dziivimo ypatumus.

20


https://doi.org/10.15544/ageng.2022.54.3

Tyrimo tikslas — jvertinti pluostiniy kanapiy sékly sampilo poveikj patiriamiems dzioviklio srauto

slégio nuostoliams ir jo blisenos dinamikai.

Tyrimo uzdaviniai:

1. Nustatyti pluostiniy kanapiy sékly sampilo aerodinaminio pasiprieSinimo charakteristika.

2. Isanalizuoti per sampilg pratekancio dzioviklio busenos — temperatiiros ir santykinio drégnumo,
kaitg pluostiniy kanapiy sékly dziovinimo aktyviaja ventiliacija metu.

2. Tyrimy objektas ir metodika
Pluostiniy kanapiy sékly aerodinaminiy pasiprieSinimy ir dZiovinimo tyrimai buvo atlikti

Vytauto DidZiojo Universiteto Zemés iikio akademijos Biomasés paruo§imo, logistikos ir kieto kuro
procesy laboratorijoje panaudojant specialy aktyviosios ventiliacijos stenda (1 pav.).

1 pav. Principiné aktyviosios ventiliacijos tyrimy stendo schema

Figure 1. Schematic diagram of the active ventilation stand

1 — ventiliuojama talpa; 2 — lankscios Zarnelés statinio slégio matavimui; 3 — svarstyklés; 4 — lanksti jungtis;
5 — oro srauto skaitiklis COMMON CPT-01; 6 — daznio keitiklis DFWL; 7 — svarstykliy rodmeny ekranas;
8 — ventiliatorius PSC 40A; 9 — mikromanometras MMN-240

Tyrimy stenda sudaro ventiliatorius (8) su daznio keitikliu (6) ir oro srauto skaitikliu (5), kuris
lankséia  jungtimi (4) sujungtas su ant svarstykliy (3) jrengta ventiliuojama talpa (1).
Ventiliatoriumi (8) tiekiamas dZioviklis pirmiausia patenka j rotorinj skaitiklj (5), fiksuojantj j
ventiliuojamg talpa (1) pratekéjusj dzioviklio kiekj. Tuomet jis nukreipiamas j ventiliuojamos talpos
apacioje jrengta posieting erdve — pastovaus statinio slégio kamersg, kurioje dzioviklio srautas
iSsisklaido ir per specialy poringg sluoksnj jteka j sékly sampila.

Dzioviklio srautas ir sékly lyginamasis ventiliavimo intensyvumas buvo kontroliuojamas daznio
keitikliu (6) reguliuojant ventiliatoriaus (8) sparnuotés sparnuotés siikiy daznj. Aerodinaminiy tyrimy
metu sékly lyginamasis ventiliavimo intensyvumas buvo kei¢iamas nuo 0 m*(t-h)™ iki 6220 m>.(t-h)™.
Kiekvieng kartg padidinus oro srautg, mikromanometru (9) buvo iSmatuojamas statinis slégis
keturiuose sampilo sluoksniuose. Siam tikslui ventiliuojamos talpos sienelése buvo jrengti atvamzdziai
su 5 mm skersmens silikoninémis zarnelémis (2) mikromanometrui (9) prijungti. Ivertinus vir$
atvamzdzio esant] sékly sluoksnio aukstj, matavimo rezultatai perskaiCiuoti nustatant kanapiy sékly
sampilo lyginamaji aerodinaminj pasipriesinima [12]:

9,81-K - p; 1
bpy = ———, .

¢ia: Ap; — kanapiy sékly sampilo lyginamasis aerodinaminis pasiprieSinimas, esant konkre¢iam lyginamajam
ventiliavimo intensyvumui i, Pa-m™; K — mikromanometro vamzdelio posvyrio kampo koeficientas; p; — statinio
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slégio matavimo rezultatai, esant konkre¢iam lyginamajam ventiliavimo intensyvumui i, mm; i — kanapiy sékly
sampilo lyginamasis ventiliavimo intensyvumas, m® (t-h)™.

Pluostiniy kanapiy sékly dzitivimo dinamikos tyrimai atlikti suformuojant 0,86 m aukscio
988 m®.(t-h)™ intensyvumu ventiliuojamg stacionary sampilg. Dzioviklio parametrams matuoti sampilo
apatiniame (10 cm nuo apacios), viduriniame (40 cm nuo apacios) ir virSutiniame (70 cm nuo apacios,
10-15 cm nuo sampilo virSaus) sluoksniuose buvo jstatyti temperatiiros-santykinio drégnumo
matavimo jutikliai FH A 646-E1. Temperatira ir santykinis drégnumas taip pat fiksuoti ventiliuojamos
talpos posietingje erdvéje, t. y. j sékly sampilg jtekancio dzioviklio rodikliai. Matavimo rezultatai
periodiskai kas 10 minu¢iy buvo jraSomi duomeny kaupiklyje Almemo 3290, prie kurio specialiomis
jungtimis buvo prijunti visi temperattiros-santykinio drégnumo matavimo jutikliai. Papildomai j parg
du-keturis kartus ventiliuojama talpa buvo sveriama siekiant nustatyti i$ sékly iSgarinta drégmés kiekij
bei jy sampilo vidutinj drégnuma:

My, - (100 — w,,) )

M; '

w; =100 —

¢ia: @ — kanapiy sékly sampilo vidutinis drégnumas esamu metu, %; M, — i ventiliuojama talpg supilty kanapiy
sekly pradiné masé dziovinimo pradzioje, Kg; @, — | ventiliuojama talpa supilty kanapiy sékly pradinis
drégnumas, %; M; — kanapiy sekly masé ventiliuojamoje talpoje esamu metu, kg; j — dziovinamy kanapiy sékly
sampilo svérimo eilés numeris (pakartojimas).

3. Tyrimy rezultatai

Oro srautui skverbiantis per poringa sékly/grady ir kity zemés tkio produkty sampila, patiriami
slégio nuostoliai. Biriy medziagy sampilo savybé prieSintis pratekan¢iam oro srautui yra apibiidinama
lyginamuoju aerodinaminiu pasipriesSinimu. Jo reik§mé priklauso nuo sampilg suformavusiy produkty
formos, stambumo, frakcinés sudéties, drégnumo, priemaiSy, sampilo auk$¢io, poringumo, Oro
filtracijos greicio ir kity veiksniy [12].

Atlikus gauty duomeny analizg ir jvertimus sampilo aukstj, buvo apskaiCiuoti pluostiniy
kanapiy sékly lyginamieji aerodinaminiai pasiprieSinimai esant skirtingiems ventiliavimo
intensyvumams (2 pav.).
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2 pav. Pluostiniy kanapiy sékly sampilo lyginamojo aerodinaminio pasiprieSinimo charakteristika
Figure 2. Comparative aerodynamic drag characteristics of the fibrous hemp seed layer

Padidinus kanapiy sékly ventiliavimo intensyvuma nuo 613 m*-(t-h)™ iki 6220 m*-(t-h)?, t. y.
padidinus oro srauto filtracijos greitj per sékly sluoksnj nuo 0,048 m-s™ iki 0,487 m-s™, ju sampilo

22



lyginamasis ventiliavimo intensyvumas padidéjo 22,3 karto: nuo 182 Pa-m™ iki 4060 Pa-m™.
Ventiliavimo intensyvumas arba per sampilg besiskverbianc¢io oro filtracijos greitis yra vienas
svarbiausiy veiksniy, lemian¢iy sampilo aerodinaminj pasiprieSinimg. Be to, didinant ventiliavimo
intensyvuma, sampilo lyginamasis aerodinaminis pasiprieSinimas did¢ja ne proporcingai. Nustatyta,
kad vieno metro storio pluostiniy kanapiy sékly sampilo aerodinaminis pasiprieSinimas intervale nuo
5500 m>-(t-h)™ iki 6000 m*(t-h)* padidéja 495 Pa. Lyginamojo aerodinaminio pasipriesinimo didéjimo
greitis vidutiniskai buvo 99,1 Pa kas 100 m*(t-h)™. Tuo metu, intervale iki 500 m* (t-h)™, vidutinis
s¢kly sampilo lyginamojo aerodinaminio pasiprieSinimo didéjimo greitis buvo 3,48 kartus mazesnis,
tesieke 28,5 Pa kas 100 m*-(t-h)™.

Taigi, perteklinis ventiliavimo intensyvumas lemia didesnj pluostiniy kanapiy sékly sampilo
aerodinaminj pasiprie§inimg pratekanciam dziovikliui. Ne maziau svarbus sampilo poveikis dzioviklio
gebéjimui absorbuoti drégme, t. y. jo temperatiirai ir drégnumui. Per sampila besiskverbiantis
dzioviklis apiplauna pluostiniy kanapiy séklas ir i§ 1éto sugeria i$ jy drégme.

Tyrimy metu vidutiné tiekiamo j sampilg dzioviklio temperatara buvo nuo 20,8 °C iki 27,7 °C,
vidutiniSkai 23,2+1,49 °C. Dél pluostiniy kanapiy sékly dzitivimo, visuose sampilo sluoksniuose
dzioviklio temperatiira sumazéjo (3 pav.). Pirmiausia atvéso apatinis sampilo sluoksnis. Dzioviklio
temperatiira sumaz&jo iki 17,15+0,86 °C. Zemiausia apatinio sampilo sluoksnio temperatiira buvo
pasiekta antrg dziovinimo para, vidutiniS$kai 16,30+£0,45°C. Po to, kanapiy sékly dzitivimas
apatiniame sampilo sluoksnyje sulétéjo, o tuo paciu sulétéjo Silumos mainai tarp kanapiy sékly ir jas
apiplaunancio dzioviklio. Dél patiriamy maZesniy Silumos nuostoliy, pro apatinj sampilo sluoksnj
pratekéjes dzioviklis atvésdavo vis maziau. Vidutiné dzioviklio temperatiirg ketvirta dziovinimo para
fiksuota 21,3+0,14 °C. Nuo tickiamo dzioviklio temperatiiros ji tesiskyré 1,74+0,09 °C. Apatiniame
sampilo sluoksnyje dzioviklio temperatara i§ léto toliau Kilo ir astuntag dziovinimo parg pasieké
22,7+0,59 °C.
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3 pav. Dzioviklio temperatiira aktyvigja ventiliacija dziovinamy pluostiniy kanapiy sékly sampile
Figure 3. Dryer temperature in the fibrous hemp seed layer of during drying with active ventilation

Viduriniame sampilo sluoksnyje Zemiausia dZioviklio temperatira fiksuota antrg dziovinimo
parg, 16,67+0,42 °C. Ji mazai tesikeité beveik keturias paras. Tik Sesta dziovinimo para fiksuotas
reikSmingesnis vidutinés dzioviklio temperatiiros padidéjimas. Pluostiniy kanapiy sékly dzitivimo
greitis viduriniame sampilo sluoksnyje 1étéjo, todél vidutiné dzioviklio temperatiira Sesta para pakilo
iki 18,62+0,09 °C, septinta parg — 21,0+0,47 °C, 0 asStuntg parg — 21,6+0,23 °C. VirSutiniame sampilo
sluoksnyje intensyvaus dzitivimo periodas tesési nuo antros iki $estos dziovinimo paros. Lyginant su
kitais pluostiniy kanapiy sékly sampilo sluoksniais, jis buvo ilgiausias, bet maziau intensyvus.
Vidutiné dZioviklio temperatiira kito nuo 17,85 °C iki 18,54 °C. Zemiausia jos reikimé fiksuota
ketvirtg para, 17,85+0,12 °C. Ji 1,55 °C ir 1,20 °C virsijo zemiausig viduting dzioviklio temperatiira,
kuri buvo fiksuota apatiniame ir viduriniame pluostiniy kanapiy sékly sampilo sluoksniuose. Septintg
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ir aStuntg dziovinimo parg dzioviklio temperatiira virSutiniame sampilo sluoksnyje eksponentiskai
didéjo ir pakilo iki 21,1+0,46 °C.

Per aStuonias dziovinimo paras pluostiniy kanapiy séklos neteko 1,022 kg vandens. Jy
drégnumas sumazéjo nuo 20,1+ 1,06 % iki 8,12+0,4 %. VidutiniSkai kiekvienas per sampilg pratekéjes
kilogramas dzioviklio absorbuodavo 0,044 g i§ sékly iSgaravusios drégmés. Intensyviausias drégmés
sorbcijos procesas vyko pirmasias tris dziovinimo paras (4 pav.).
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4 pav. Dzioviklio santykinis drégnumas aktyviaja ventiliacija dziovinamy pluostiniy kanapiy sékly sampile
Figure 4. Dryer relative humidity in the fibrous hemp seed layer of during drying with active ventilation

Visuose sampilo sluoksniuose dZioviklio santykinis drégnumas buvo fiksuotas didesnis kaip
84 %. Tik ketvirta parg apatiniame sampilo sluoksnyje dzioviklio santykinis drégnumas sumazéjo iki
57,7£2,25 %. Iki dziovinimo pabaigos jis Kito ribose nuo 50,8 % iki 54,4 %. Taéiau viduriniame ir
virSutiniame sampilo sluoksniuose pluostiniy kanapiy sékly dziivimas vis dar vyko intensyviai.
ReikSmingesnis dzioviklio santykinio drégnumo sumazé&jimas viduriniame sluoksnyje fiksuotas tik
septintag dziovinimo para (iki 81,4+1,64 %), o virSutiniame sluoksnyje — aStuntg parg (iki
68,5+0,78 %). Taigi, prieSingai dzioviklio temperatiry kaitai, Zzemiausios vidutinés dzioviklio
santykinio drégnumo reik§més nustatytos dziovinimo pabaigoje, t. y. astuntg dziovinimo parg. Jos Kito
nuo 54,4+0,37 % iki 68,5+0,78 %: maziausia dzioviklio santykinio drégnumo reik§mé bidinga
pluostiniy kanapiy sampilo apatiniam sluoksniui, o didziausia — sampilo virSutiniam sluoksniui.

4. ISvados

1. Padidinus lyginamajj ventiliavimo intensyvuma nuo 613 m*(t-h)™ iki 6220 m* (t-h)™, pluostiniy
kanapiy sékly sampilo lyginamasis ventiliavimo intensyvumas padidéja 22,3 karto, nuo 182 Pa-m™
iki 4060 Pa-m™.

2. Nustatyta, kad 988 m*(t-h)™ intensyvumu ir 23,2+1,49 °C temperatiros bei 48,4+2.39 %
santykinio drégnumo dZziovikliu 210 valandy ventiliuojamy pluostiniy kanapiy sékly sampilo
drégnumas sumazéjo nuo 20,1+1,06 % iki 8,12+0,4 %.

3. Skirtingiems stacionaraus 0,86 m auks$cio aktyvigja ventiliacija dziovinamo pluostiniy kanapiy
sékly sampilo sluoksniams budingos savitos dzioviklio parametry — temperatiiros ir santykinio
drégnumo, kitimo dinamikos.

4. Nustatyta, kad maziausia dzioviklio temperatiiros reiksmé (16,30+0,45 °C) budinga pluostiniy
kanapiy sékly sampilo apatiniam sluoksniui dziovinimo pradzioje, o maziausia dzioviklio
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santykinio drégnumo reik§mé (50,8+0,13 %) — pluostiniy kanapiy sékly sampilo apatiniam
sluoksniui dZiovinimo pabaigoje.
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RESEARCH OF THE ACTIVELY VENTILATED FIBROUS HEMP LAYER
Extended Summary

1. Introduction
Fibrous hemp (Cannabis sativa L.) is a tall annual herbaceous plant with a branched, hunting stem at the
bottom [5; 6; 11]. It is a productive and versatile plant [1; 7; 8]. All parts of fibrous hemp can be used to
advantage. However, it is mostly valued for fiber and seeds. Fiber hemp seeds contain 25-35 % fat, 20-30 %

carbohydrates, 20-25 % protein, and a lot of minerals. Due to the high content of polyunsaturated fatty acids in
the seeds, hemp oil is especially valued [2]. However, due to the high moisture content and fat content of the
seeds, the risk of deterioration in the yield quality of fibrous hemp seeds is higher than that of cereals [4]. In
order to maintain their quality, it is important to properly manage the harvesting processes, the most important of
which is drying. Fiber hemp seeds must be dried to at least 7-9 %. moisture [3]. Low-temperature drying
technologies are the most suitable for this purpose [10].

The aim of the study was to evaluate the effect of fibrous hemp seed sample on the drying flow pressure loss
and its state dynamics.

Research tasks: - to determine the aerodynamic drag characteristic of fibrous hemp seed sample; - to analyze
the change of the condition of the dryer flowing through the sample - temperature and relative humidity, during
the drying of fibrous hemp seeds by active ventilation.

Keywords: fibrous hemp, seeds, active ventilation, relative ventilation intensity, dryer

3. Materials and methods
Research of aerodynamic resistance and drying of fibrous hemp seeds were performed in the Laboratory
of Biomass Preparation, Logistics and Solid Fuel Processes of Vytautas Magnus University. A special active
ventilation stand was used for this purpose (Fig. 1).
During the aerodynamic research, the relative ventilation intensity of the seeds was changed from 0
m?(th)? to 6220 m®(t-h)™. Each time the air flow was increased, the static pressure in the seed bed was
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measured with a micromanometer. The layered aerodynamic drag of the cannabis seeds was then calculated from
the measurement results.

Drying dynamics studies were performed by ventilating a 0.86 m high layer of stationary fibrous hemp
seeds. The ventilation intensity was 988 m>.(t-h)’. To measure the parameters of the dryer (temperature and
relative humidity) in the bottom (10 cm from the bottom), middle (40 cm from the bottom) and top (70 cm from
the bottom, 10-15 cm from the top of the sample) layers of the ventilated container. The measurement results
were recorded periodically every 10 minutes on an Almemo 3290 data logger. The additional ventilated
container was weighed to determine the evaporated moisture content and the average moisture content of the
seed layer.

4. Results

It was found that by increasing the relative ventilation intensity to 6220 m*(t-h), the relative ventilation
intensity of the fibrous hemp seed layer increases to 4060 Pa-m™ (Fig. 2). The relative aerodynamic drag of the
layer increases unevenly. In the range up to 500 m* (t-h)™, the rate of increase of the relative aerodynamic drag
of the layer is 3.48 times lower than in the range from 5500 m*(t-h)* to 6000 m*(t-h)™: 28.5 Pa and 99.1 Pa
every 100 m*(t-h)™* respectively.

In addition, the drying process of fibrous hemp seeds and the regularities of the change of dryer indicators
were analyzed during the study. Due to the drying of fibrous hemp seeds, the temperature of the dryer decreased
in all layers of the mound (Fig. 3). First, the bottom layer of mound has cooled. The lowest temperature of the
lower layer of the mound was reached on the second day of drying (16.30 + 0.45 °C). After that, the dryer
temperature started to increase and on the fourth day of drying it was 21.3 + 0.14 °C. In the upper layer of
mound, the period of intense drying was the longest but less intense. The average dryer temperature ranged from
17.85°C to 18.54 °C.

During the eight days of drying, the moisture content of seed fiber hemp decreased from 20.1 £ 1.06 % to
8.12 = 0.4 %. The most intense moisture exchange took place during the first three days of drying (Fig. 4). The
relative humidity of the dryer was greater than 84 % in all layers of the mound. Only on the fourth day in the
lower layer of the mound did the relative humidity of the dryer decrease to 57.7 & 2.25 %. In the middle layer,
the relative humidity of the dryer decreased significantly only on the seventh day of drying (to 81.4 £+ 1.64 %),
and in the upper layer - on the eighth day (to 68.5 + 0.78 %).

5. Conclusion

1. Increasing the relative ventilation intensity from 613 m*-(t-h)* to 6220 m*(t-h)™* increases the relative
ventilation intensity of the fibrous hemp seed mound by 22.3 times, from 182 Pa-m™ to 4060 Pa-m™.

2. Using a dryer with a temperature of 23.2 + 1.49 °C, a relative humidity of 48.4+2.39 % and a supply intensity
of 988 m*(t-h)™, the moisture content of the fibrous hemp seed mound has decreased from 20, 1 + 1,06 % to
8,12 £ 0,4 % humidity for 210 hours.

3. Different layers of fibrous hemp seed mound with a height of 0.86 m are characterized by specific dynamics
of changes in the parameters of the dryer (temperature and relative humidity).

4. It was determined that the lowest value of the dryer temperature (16.30 + 0.45 °C) is characteristic for the
lower layer of fibrous hemp seeds mound at the beginning of drying, and the lowest value of the dryer
relative humidity (50.8 + 0.13 %) — for the lower layer of fibrous hemp seeds mound at the end of drying.
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