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2. Methods and materials 
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Development of the solar drier 
 	����������������������������������	����	��������������������������� 	�����������
�������
����������������
����������	��������������������������	�����
� �����������������������������������	�������������������
�������&	���	�������	�� ���� ����	�� ������ ��� ������� ����� '6���� ,(
� ��� ��� �������� �� �������	�� ���� ������ ��
����	���	�����������������������	�������������������	��������������������	�����������	�����������������	�
���������������$�������������������������	����	�	�����������	���������	�����������
�������#�����������	��
������#�����	����������	������	��0�������	���������
�
 ��������	�����������������������������	����������	���������������	�������������������	���������������� 	�����
����������������������������������������	���	������������������	�������������	���	��������������
�����	��
���������������������	�������������������
���������������	������	������������
�����	���	����
�
������	���
����������������������������	����������������������������	����������!�����
��������������	�
����	����� ����	����� �	��������	� �� ���� ����� ����������� �������	�����  	� ���	��
� ����	���� �	�� ����������
���������
� �� �	���	�� ������������ �	�� �� �������	��� �� ������ �	��	�� ������� �� ���� �� �������� ���� ����
����������	�� �� ������������2��� �� ���������������	����� ��� ����������� ������	�� ������������	������������
�	������������'�<����
�,=>?(��
�



�
�

6����,��+������������������	������������������������
�
�

�
� � � � � � � � �
� � � � � � � � �
� � ����'����,(�

�
@����4�

@�� � ��������������'��A�(�
��� � ��	����������������	������������'�(�
�� �������������������	�����	�����������'�8A�(�

��B � �������	�����'���(�'��A�8(�
��A����� ������	�������������	������������	�������'��A���(�
�
+�������	���� ��� ������������������� ������� ������������	��� �	������	� ���	�����	�����������  �� ����� ��	���	�
���������	������������������������������������������������'@��	��
�,=?C(4�
�
�
��D��@��E�2��E�2��E�22A�2�
����2A��� � � � � � � �
� � � � � '����7(�
�
�
@����4�
�@���	�������������������������	���������������'�7A�(�
2�����������	�����������	���	����������	�'��������	��	���	��	����	(�'�7A�(�
25����������	�����������	���������������'�����(�'�7A�(� �

22���������	����������������	������#������'������������#���(�'�7A�(�
�
 	���������	���������������������������������������
����������������������A��
�������������	������	��������
�������������������������$����������	�������������������	������	��������	����������������	����	������
������� '��A���(� ���� �� �������	� �� �������� �	� ���� ���� �	�� ��� �	������	�� ���� ������������ �	� ���� ����	��
���������
�
$�������	����������������	�������������	�������������������������	��	���	�����	���������������������
����� �� ���������������� �	� ��������� ����� ������ ���� �����  	� ���� �����
� �	������ �� ���	�� ���� �������	���
��	����������	������������������	�������������������
������������	������������	��	���	���������������	�
�������������&��	�����������������5�����	���������������������������������	�����	���������������'���������
�	������
�7--7(��!�	��4�
�
�

��
����B� ��@ ∗−=�



� � � � � � � � �
� � '����8(�

�
@����4�
σ�� ��������	���������	��'��A�7�(�
�
$�����������	���������	��σ��	���������	�������������	������������������β���������������	��������	�����
'F��%����
�,=?=(4�
�

�
��

BGH 2�
5

−
∗= � � � � � � � � � �

� � � � � '����C(�
�
6�� ������ ������ ���������� 0���� ���*�� �������� ��	����� ��� ������	���  �� ���	�� ����� �	� �� ����� �����
� ��� ��� 0����
�������� �� ������� ���� ���� ��	����� ��� �	������	�� ���� ������������ �	� ���� ����	�� �������
� �� �� ������� ����
���������	�����������	���	������������������)��������������������������	���������	������
�������������������
�
+�������	��β�������	����������������������������	�������������	�������������	�����α
�����������	�����	�	��
�	�����	� ������ )���������� ��� ����� ���	����� �������	�� �	������
� �� ��� ��� �������� �� ��������� ����
���	����� ������ $���
� ��� ���� ������	�� �� ���� ���	�	��� ����� ��� ����� �	�����	� '����� ��(� ���
�	�������	�������������$�������	�����������������	��	����	�	����������	���������	������	��������	"��������
������������������	��	��������	���������������	�������������������������	������������	�����������������
����������������������	���
�
 	���������	������	����
��������	�������������������������	�
��������������������	����	���	�4�
• !�������	�������	
����������������	���
��
• $��	�������	��������	�������������������������	������	�����������������������������
�
• $��	�������	����������������	�����������������������
�
• $��	�������	����������
��
• 9������������������	����	���������	��������������������	�����������������	��
��	��
•  	��	�������������������������	��������������	����������������
�
$�������
����� �	����� ��������	����������������������������������������������	��
� ������������������������
���������	����������
�����������������������������������������'���	��������	���������(��	�������������
������������	
�����������������������	��������������������	���������������	����������������	�������������
�
:�����������������������	����	�����������	���������������������������	�����������4���%���	���������������
����������������
�����������������	����	�����������*�����������	���������	��������������
��	��������������
���������������	���	�������������������'F��%����
�,=?=(��$�������
����������������������������������
���������������������	���	���������������������������������������������	������	�����������
�
5������ �����������	��� ����� �≈�,-.���������������	��≈�=-.����������1	���� ������	����	�
�����	��
������������� ����������*�� �������@���������� ������� ���� ����������� 9	� �����
� ������������� ����������
������������
�����������������������	����������������������������������������������
�������	����������
�������  	� ���� ���	�� �����	� ��� ����	�
������	�� �������� ��� �����%�������������	��� �������  	� ���� �����
�����	
���������	��������������%����������������������������������
�
6����7����������������������	�����������������������������	�
���	����������������������	��	������	����)��
�	������	����������������������������������������������	�������	��������������	�����������*��������
���� �� �������	� �� ���� �������� ������$��� ������� ��� ������	�� ��� ��������	��$��� ������ ����	��	����� �	� ����
��������������������������������	����$�����������	�������������������������	��σ�A�η�'σ�����������	��	�
�	��η������������������������0������������	���	����������������	���	��	�����	(��������	���������	����
�
 	��������	�������	
�������	������������������ ����������	�����������	��������������������������������
�
����
��������	���������������������%�������������	
�����������	�6����8��$�������
����������������	���������
����������
���������	��������������������������	�����������≥�-�'���������	���	�6����8(��
�

(�H'��� 52 −∗=�



 	����������������	������������
������������	��	����������	��	����������	��	�������������������	������	���
���������� ��	����2���	��	��	� ���������� �	��	�� �	� ���� ���� ����� �	� ��������	��������
� ��������	�� ��	���
�������	��	���
�

�
6����7��$���������������������	�������������*������������
�)��	��+�������	���������	��	������	������������

�
�

�
6����8��2���	����������������������������������	����



 	���������	��������
����������	��������	���������	����������
�������	������	������������$������	�������	��
������ ����� �		��������� �������� �������� �� ���� ���*�� �������
� �	� ����� ���
� ���� ��������	� ��	�� �����
�	���������������������	�������������������	���������	������	������������������	�������

Effect of boundary layer for the drying process 
$��� ������� �� ��	����� ������ ��� ������	�� �� ����	�� ���� ������ �� ����	���� �� ��� ����� �	� ���� �����
� ���
�������
��������%	�����������	�����������������������������	��������������������������������	��	������
������������������������
� �	������������	������������	���	�	����������������� ����������	�������	���	�
���� ��������*�� ���������������� ���������� �	� ���� ������ �������� 6��� �� ����	������� ��	�� �� ����� �	�� ���
�����%�	������������
���������	�������	��������������	����������������	�������	���
������������������
�	�����������������	���������������������	������	���������	���
�
$�������	����������	��������������	����������������������4�
• !���������������������������������I��	��������������I
��
• J��������	�����������"����	������	����I�$����������	��������������	�������������������������������	�

�	�� ����	�� ��� ��������� ��� ���	�� �	���	��	�� �	����	�� K� ���
� �����������
� ����� ��� �� ������� ����
�������	������������������� �����������	�I"������	�������������*���������
� ������	�� ��������������
�	����� ���� ������ ��������������
� ���	��	�� ������������*�� ���������� ���	�� ���������� �� ������� �������
�������
�����������	����������������������������� ����������
����
���
����%�
��� ����	�� ������������
����� ���������"� ���� ��������� ��� ���� ����� �	�� ���� ��������� ��� ���� ��
� �	�� ��	����� ������ ���� ��������
���������	������������������������	���	����������	���������
��

• 1��������	���������	�	��������	����������	�������������������������	�������������������$���
���������
���������������������������������������	�����������������������������
�

• 2����������������	�����������������	�������������������������������	��������������������
����������
������������	����������	������
�	����������	������	���������������
�

• $������������������������������	������	����	��������������	�����������������������7-#8-����'6����C(
�
• J������	��� �� ���� ������ ��� �	�������� ��� �����	�� ������� ���� ������� ����� ��	���� �	�� ��� �������	��

������������������������������������	���	��������	����������
�
• )����������	����	����	�:���#9���
�������	��	���	���	���78L
�����������	��	�����������������������

��������	��������	��������������������	
�
• +����	��������������������	��0���������������	������	�����������������������������	���������������

��������
��	��
• &	�����
����	����������������������������������������	�������������	�����������������	��8-���	�������

���	���	�������������������
�

�
�

6����C��$�������������������������������������
�
Selection of the dryer 
$�����������������	�������������	��������������	��������	��������������������������������	���������	�
�������	�����������$���������� �������������������	������������������������������������������� �	���������
������M�	������
��������������������4��(��������	�������������������	���(���������	������������������������
�
 	����	�� ���������� ����	����
� �����	���	������� �� ���������� ���������"�������
� ��������������	������� ���	��
��� �	���� ���� �� ���� ���� ������� ��������� @����
� �	� ���� ���	�� �����
� ��� ��� �������� �� �������� ��
����	���� ����������	� �� ���
� ������
� ���� ������� ��	� ����� �������� ������� ���� ���� �����������
����������������	��������������	��������������������	
������������	���������������������	������������������



�������������'6����N(��2�����������������	�	���	������7C-��8�����������������������������������	���������
������������	��������������������	������������>-L+��2�������������������	����������N�?��7���������	����������
�	����������%�����������#��������
���	����������������������	�"������	������		�������������	�������	�����
�����
��������������������	���������0�������������������	�����	������������� �������������������7�O�8�������
��������������������������������������������
�

�
�

6����N��9�������������������������������	����������	������ ���������������������	������������	�������������������
�
�
Drying medicinal and aromatic herbs 
$����� ���������������������������	�� ��� �	�������������	��
����������	�� �	������������	����3�������	� ��� ���
	������������	��	��������	������	���������������������������	����������������������������'������������(����
���� ��������������
� ��������	�� �	�� ����� �	������
������� �	���� ��������� �	����	�� ������� �	�������	�
�����	������������������	���
�
+	�������	�������
� ����� ��� �����������	� �� ����������	� 	� ����� �� ������ ����������� ���� ����	�� ��������
@��	� ����	��������	��� �� �������� �����
� �������� ����� ������ ��� ����	
� �������� ����� ���	��� ����� �����"�
������
�������
����
�������
�����
���������������������������������	������	���	����	���
�
Relationship of agricultural production to drying 
$������	����������������������������������	��
� �	�����	�������������������������������������� �������������
�������������	���	����������������'$����,(��6�������������������������"�������
�������
��������	�����������
������������������������	��������	����
�
 ����������������������������������������	��������������������������������������	��	����7N.���������?�
����� �� ���������� ����� ��������� �� ,7.� �������� �	��	��� ��� ���� �	�
� ���	�� �� ������ ��� �����	��
����������������C-������>-L+����������������

3. Results and discussion 
�



$������������������������������������������������������������������$��������������������������������	�������
�	�������	� �� ���� ������ ������*������������������
� �	�� �	���������������� �	���������������� �	������	���
����7-���8-.�������������������������	�
��������������������������������������	�����������������
���	�	����/�������	������������������������������	��������	����������	����������������	����������2�����
���	�������������������������������	������������������	����������!�������	���������������������������
����	��������2��������������������������������������������������	�"������	�%���	���������������
�	��������������	��������������	���6���������	�����������������
���������	��������������������������	��
�����������������2�������	����������������������������������������������������������
�
�

$����,4�������������	������	�����������	������������������	��������	����������

$����������� !������� ;�����'��A��(� 2���	������� �������������
���������	�

2����������������

3������	�'��������	�����������	��(� 9��A&��� ?-������,--� C������N� @�����	�������	��

2���������������� � � �

6������'���������	�������	��(� 9��A&��� ?-������,N-� N������P� +����	��
9����� ��0���� '��������	
��������(�

���A9��� ?-������,N-� 8�N������C�N� #�

��	��'�����	�������	��(� Q�	�#�9��� 7--������7N-� N������P� #�
J�������'����������	��������� Q���#�&��� ,7-������,N-� 8������>� +����	��
F�����	������'������	�����������	��(� ���A9��� ?-������,--� C������N� #�
$�����'�� ���	���������5�(� ���A9��� ?-������,--� 8������C� #�

2����������������

+�������� '����������	
!���������	��(�

����#�9��� 8-������P-� N������>� 9����	��

2�����������������	���������

+���	�'!������	� �����(� Q�	AQ��� ?������,N� ,������,�8� +���	�	��
9����� ��		��� '"��������	������	
�����(�

9��� ?������7-� ,������,�8� +���	�	��

2������'#���	������(� 9��A&��� 7-������C-� 7������8� /�������	�

Preserving ingredientʼs quality during drying process 
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Dying through cold air ventilation 
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