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APSTRAKT 

 
Potrebata od koristewe na vtorostepenite surovini od zemjodelskoto proizvodstvo 

za dobivawe na nova vrednost, denes vo svetot pretstavuva aktuelen problem. Pokraj 
drugite rastenija koi produciraat vtorostepena zemjodelska surovina, vleguva i obi~niot 
son~ogled (Helianthus annus). 

 Cel na eksperimentalnite ispituvawa vo trudot e da se definiraat mo`nostite za 
izrabotka na briketi od stebla od son~ogled i drvna surovina i da se prosledi vlijanieto 
na surovinata od steblata od son~ogled vrz svojstvata na briketite.  

Vrz osnova na rezultatite od ispituvawata mo`e da se konstatira, deka svojstvata 
na briketite vo golem stepen zavisat od strukturata na surovinata i od me|usebnite odnosi 
na komponentite vo nea. Vrz svojstvata na briketite vlijanie ima i specifi~niot pritisok 
pri presuvaweto. 

Dobrite svojstva na briketite izraboteni na osnova na stebla od son~ogled i drvo, a 
isto taka i relativno niskata vrednost na surovinata, ja opredeluva konkurentnata 
sposobnost na ovie briketi. Ova poka`uva, deka steblata od son~ogled kako lignocelulozen 
materijal pretstavuvaat soodvetna surovina za proizvodstvo na razli~ni vidovi na 
energetski briketi. 
 
Klu~ni zborovi: obi~en son~ogled (Helianthus annus), stebla od son~ogled, koli~estva na 
stebla od son~ogled, razdrobena surovina od stebla od son~ogled, briketi, svojstva, 
kvalitet. 
 

1. VOVED 
 

Godi{nite obnovlivi  lignocelulozni zemjodelski otpadoci pretstavuvaat 
golem izvor na surovina za proizvodstvo na biogeni goriva. Ova se odnesuva, pred 
sè, na steblata od son~ogled, p~enka, tutun, slamata od `itnite kulturi i dr. 
Vkupnata biomasa od agrarot vo svetski ramki se ceni na okolu 9 mlrd. toni 
godi{no [8]. Zasega pogolemiot del od ovaa biomasa se koristi kako hrana za 
`ivotnite i za prirodno |ubrewe na obrabotlivata po~va. Nezavisno od toa, 
biomasata od zemjodelstvoto ostanuva kako golem surovinski energetski izvor za 
ponatamo{no iskoristuvawe kako biogeno gorivo.  

Spored anatomskata gradba i hemiskiot sostav, lignoceluloznite 
zemjodelski otpadoci se bliski do drvoto i pri sozdavawe na soodvetni 
tehnolo{ki uslovi za nivnoto koristewe kako surovina za briketi bi 
pretstavuvale efikasen alternativen izvor na surovina za tie proizvodstva.  
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Sekoja godina vo R. Makedonija se dobivaat opredeleni koli~estva na 
lignocelulozni otpadni materijali od zemjodelskoto proizvodstvo. Ovie 
koli~estva ne se koristat racionalno i se balast za zemjodelstvoto, a vo nekoi 
slu~ai pretstavuvaat i ekolo{ki zagaduva~ na `ivotnata sredina. Vo prilog na ova 
zna~ajno e da se spomne, deka dr`ata raspolaga so skromni {umski resursi, poradi 
{to drvoto pretstavuva deficitaren materijal i negovoto racionalno koristewe e 
od prvostepeno stopansko zna~ewe.  

Od lignoceluloznite zemjodelski otpadni materijali, posebno vnimanie 
privlekuvaat son~ogledovite stebla, kako potencijalna surovina za proizvodstvo 
na eneregetski briketi. Zaedno so drugite lignocelulozni zemjodelski otpadoci vo 
na{ata dr`ava, son~ogledovite stebla dosega nemale stopansko zna~ewe. Razvojot 
na tehnikata i tehnologiite za proizvodstvo na energetski briketi vo poslednite 
godini sozdade realni pretpostavki za nivno iskoristuvawe kako uspe{na zamena 
za drvnata surovina vo ova proizvodstvo. Treba da se naglasi, deka vo taa nasoka 
ostanuvaat nekoi dokraj nere{eni pra{awa od ekonomska i tehnolo{ka priroda, 
povrzani so: sobiraweto, transportot i skladiraweto na surovinata; izborot na 
soodveten tehnolo{ki proces, so ogled na karakteristikite na surovinata i 
konkurentnata sposobnost na gotoviot proizvod; upotrebata na optimalni 
tehnolo{ki re`imi koi garantiraat visok kvalitet na briketite pri relativno 
niski proizvodni tro{oci. Uspe{noto re{avawe na gorenavedenite pra{awa }e 
dovede do redica finansiski dobivki na proizveduva~ite na briketi, od edna 
strana, a od druga strana do za~uvuvawe na {umskiot fond, {to e posebno zna~ajno 
za na{ata dr`ava.  

Celta na istra`uvawata vo trudot e naso~ena kon definirawe na 
tehnolo{kite mo`nosti za izrabotka na briketi od stebla od son~ogled, od edna 
strna, a od druga strana da se prosledi vlijanieto na u~estvoto na razdrobenata 
surovina od stebla od son~ogled vrz svojstvata na briketite.  
 

2. OSNOVNI SOZNANIJA ZA STEBLATA OD SON^OGLED 
 

Son~ogledot poteknuva od jugozapadnite regioni na Severna Amerika. Vo 
Evropa e prenesen vo po~etokot na XVI vek. 

Son~ogledot pripa|a na semejstvoto Asteraceae, rod Helianthus. Vo ovoj rod 
pripa|aat nad 100 vida, koi glavno se divi, pove}egodi{ni, a pomalku ednogodi{ni 
rastenija. Stopansko zna~ewe ima samo eden pitom vid - obi~niot son~ogled 
(Helianthus annus), koj e ednogodi{no rastenie. Toj e uspe{en vid i se deli na dva 
samostojni vida - pitom (H. cutus) i div (H. ruderalis). Pitomiot son~ogled se deli na 
dva podvida - obi~en polski (sps. savitis) i dekorativen (sps. ornamentalis).  

Son~ogledot e osnovna maslodavna kultura vo dr`avite od umereniot 
klimatski pojas, kade vleguva i R. Makedonija. Nekoi sostojki na son~ogledovoto 
maslo, kako {to se linolinskata, oleinskata, stearinskata i palmetinskata 
kiselina go namaluvaat holesterolot vo krvta na ~ovekot. Se smeta, deka do 2010 
god. upotrebata na rastitelnite masla }e se udvoi i }e dostigne 118 mil. toni, vo 
sporedba so 64 mil. toni vo tekot na 1999 god.  

Pri prerabotkata na semkite za proizvodstvo na maslo (pri oddeluvawe na 
masloto so presuvawe) se dobiva son~ogledovo }uspe, koe e bogato so belkovini (od 
35 do 40%) i so maslo (do 12%). Ovie materii se koristat kako koncentriran 
fura`. Iskoristuvaweto na }uspeto iznesuva okolu 30%. Ostatocite od 
son~ogledovite glavi se koristat za fura`. Od srcevinata na steblata i glavite se 
proizveduva hartija, celuloza i vlakna. Lu{pite i semkite se koristat za 
proizvodstvo na etil alkohol, fura` i furfurol.  

Vo poslednite godini e konstatirano, deka son~ogledot ima ekolo{ko 
zna~ewe. Blagodarenie na negovata visoka selektivna sposobnost, toj vo 
korenoviot sistem apsorbira redionukleidi, kako cezium 137 i stroncium 90, no ne 
prima metali, kako `elezo i dr. Zatoa son~ogledot kako rastenie uspe{no se 
koristi za pre~istuvawe na zagadenite vodi. Sprovedenite istra`uvawa 
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poka`uvaat, deka son~ogledot e vo sostojba da ja namali koncentracijata na 
uraniumot vo po~vite so visoko zagadeni vodi, duri do 95% za 24 ~asa. Kaj takvite 
son~ogledovi stebla, korenite se se~at i se skladiraat vo specijalni skladovi za 
radioaktivni materijali. Steblata od son~ogledot se koristat kako voobi~aeni 
neradioaktivni otpadoci. 

Stebloto na son~ogledot dostignuva viso~ina od 1 do 2,5 m i dijametar vo 
osnovata od 10 do 30 mm. Toa e bez granki i e pokrieno so gusti, kusi i grubi vlakna. 
Celulozata vo son~ogledovoto steblo e sodr`ana okolu 52%, vo lu{pite od 49 do 
57%, a vo glavite, po otstranuvawe na semkite ja ima okolu 19,68%.  

Vo R. Makedonija son~ogledot zapo~nuva intenzivno da se odgleduva vo 
sredinata na minatiot vek, pred sè kako maslodavna kultura. Denes pretstavuva 
osnovna kultura za proizvodstvo na rastitelno maslo za konzumirawe.   
 

3. KOLI^ESTVA NA LIGNOCELULOZNI OTPADOCI OD STEBLA 
OD SON^OGLED VO R. MAKEDONIJA 

 
Ocenkata na koli~estvata na lignoceluloznite zemjodelski otpadoci vo 

forma na stebla od son~ogled vo R. Makedonija e napravena vrz osnova na 
podatocite od Dr`avniot zavod za statistika na R. Makedonija za desetgodi{en 
analiziran period (od 1995 do 2004 god.) [9].  

Dinamikata na zaseanite povr{ini pod son~ogled vo R. Makedonija e dadena 
vo tabelata 1. Podatocite od tabelata poka`uvaat varijacii vo zaseanite 
povr{ini pod son~ogled vo analiziranite 10 godini. Najgolemi povr{inite zaseani 
pod son~ogled se zabele`uvaat vo 1996 god. od 16501 ha. Potoa, zaseanite povr{ini 
se namaluvaat, za da vo 2004 god. se zabele`i najmala vrednost od 5153 ha. 
Prose~nata vrednost na zaseani povr{ini pod son~ogled vo R. Makedonija so 
analiziraniot period iznesuva 9543 ha (tab. 1). 
 

Tabela 1. Dinamika na zaseani povr{ini pod son~ogled, vo ha 
Table 1. Dinamic of sowing area with sunflower, in ha 

 
Godina / Year Kultura 

Industrial 
culture 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 

Prosek 
Average

Son~ogled 
Sunflower 14349 16501 13196 12522 9836 5958 6034 6519 5359 5153 9543 

 
Opredeluvaweto na koli~estvoto na otpadoci (stebla od son~ogled) e 

napraveno vrz osnova na presmetanite prose~ni koli~estva koi iznesuvaat okolu 
2000 kg/ha. Vrz osnova na ova, prose~nite koli~estva na son~ogledovi stebla vo R. 
Makedonija iznesuvaat okolu 19086 t na godi{no nivo vo analiziraniot period. 
 

4. METOD NA EKSPERIMENTALNATA RABOTA 
 

Za potrebite na istra`uvawata, od individualni planta`i od ov~epolskiot 
region se zemeni opredeleni koli~estva na son~ogledovi stebla od pitomiot vid − 
obi~en son~ogled (Helianthus annus). Na Katedrata za kompozitni materijali na 
[umarskiot fakultet vo Skopje e napraven izbor i podgotovka na steblata. Od 
steblata se otstraneti ne~istotiite i primesite i tie se ise~eni na dol`ina od 10 
cm. Steblata se su{eni vo laboratoriski uslovi do ramnote`na vla`nost od okolu 
10%.  

Obrabotkata na son~ogledovite stebla vo surovina za izrabotka na briketi e 
napravena vo dve fazi: prva faza−drobewe na standardna cilindri~na drobilka, i 
vtora faza−melewe na centrifugalno-rotorna se~a~ka ma{ina (mlin so ~ekani). 
Drobeweto e napraveno zaedno so srcevinskiot del. Na ovoj na~in e 
racionalizirana tehnologijata na proizvodstvo na briketi (otsustvo na uredite za 
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otstranuvawe na srcevinskiot del), a e dobieno celosno i racionalno 
iskoristuvawe na surovinata (sl. 1). 

Za izrabotka na briketite (eksperimentalnite modeli) e upotrebena i 
razdrobena otpadna surovina od bukovo drvo (sl. 1). Drobeweto i meleweto na 
bukovoto drvo e napraveno na ist na~in kako i kaj steblata od son~ogled.  
 

  
 

Sl. 1. Izgled na razdrobena surovina za izrabotka na briketi 
a-stebla od son~ogled; b-bukovo drvo 

Fig. 1. View of chipped raw material for production of briquettes  
a-sunflower stems; b-beech wood 

 
Na razdrobenata surovina e naparvena standardna frakcionata analiza na 

ured za sitova analiza so pet kru`ni sita so golemina na otvorite od 4,0×4,0; 
2,5×2,5; 1,6×1,6; 1,0×1,0 i 0,5×0,5 mm. Frakcioniraweto e napraveno na sredna proba 
so masa od 100 g za vreme od pet minuti, pri amplituda na oscilaciite na sitoto od 
0,5 mm i 250 vrt./min. Frakciite od poedinite sita se mereni so elektri~na vaga so 
to~nost od 0,01 g. Vrednostite od sitovata analiza izrazeni vo procenti se dadeni 
vo tabelata 2.  

Za izrabotka na eksperimentalnite modeli e napraveno me{awe na 
razdrobenata surovina od drvo (DS) i stebla od son~ogled (SS) bez svrzno 
sredstvo. Koli~estvata se izmereni na elektri~na vaga so to~nost od 0,01 g. Za 
izrabotka na modelite se usvoeni slednive sostavi, t.e. modeli: kontrolen model 
(0 model) − 100% DS; model S-I − 25% SS : 75% DS; model S-II − 50% SS : 50% DS; 
model S-III − 75% SS : 25% DS i model S-IV − 100% SS. Briketite se izraboteni vo 
hidrauli~na presa so specifi~en pritisok od 200 bari (20 MN/m2).  

Ispituvaweto na briketite e napraveno vo soglasnost so nacionalniot 
standard MKS D.B9.021/87 [5] na slednive svojstva: forma i dimenzii, zafatninska 
masa, sodr`ina na vlaga, sodr`ina na pepel, sodr`ina na sloboden sulfur i dolna 
toplotna mo} (dolna kalori~na vrednost). 

Koli~estvoto na pepel i sloboden sulfur po sogoruvaweto na briketite, 
kako i vla`nosta na razdrobenata surovina se opredeleni pri opredeleuvaweto na 
toplotnata mo}. Sodr`inata na pepel e opredelena spored MKS B.H8.3120, vo 
soglasnost so ISO 1171, sodr`inata na sloboden sulfur spored MKS B.H8.316, vo 
soglasnost so ISO/DR 41, dodeka gornata toplotna mo} (presmetkovno i dolnata 
tolotna mo}) e opredelena spored MKS B.H8.318, vo soglasnost so ISO/R 1928. Za 
opredeluvawe na toplotnata mo}, slobodniot sulfur, pepelot i vla`nosta na 
razdrobenata surovina se upotrebeni specijalni briketi vo forma na tableti so 
masa od 1 g, izraboteni na specijalen ured za taa namena (sl. 2). 
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Sl. 2. Izgled na tebleti za ispituvawe na sodr`inata na pepel, sulfur i gorna 
toplotna mo} kaj briketi izraboteni od razli~na surovina 

Fig. 2. View of tablets for investigation of ash content, sulphur and hight calorific  
value of briquettes made by different raw material 

 
5. REZULTATI I DISKUSIJA 

 
Vo tabelite 2 i 3 se dadeni rezultatite od laboratoriskite merewa na 

frakcioniot sostav na razdrobenata surovina, kako i rezultatite za svojstvata na 
razli~nite modeli na briketi. Vrednostite za oddelnite svojstva se dadeni kako 
sredni aritmeti~ki vrednosti.  

Analizata na frakcioniot sostav na razdrobenata surovina poka`uva, deka 
najmal procent e sodr`an vo frakcijata nad 4 mm. Najgolem procent kaj drvnata 
surovina e sodr`an vo frakcijata 1,0/0,5 mm od 38,09%, a kaj son~ogledovite 
stebla vo frakcijata 2,5/1,6 mm od 62,02% (tab. 2). Spored literaturni podatoci 
[4], tehnolo{ki najdobrata frakcija za izrabotka na briketi od razdrobeno drvo se 
dvi`i vo granicite od 0,5 do 7,0 mm. Spored istiot avtor, za izrabotka na briketi 
se upotrebuva surovina so aglomeracija od mnogu sitna, so stepen na obrabotka vo 
forma na pra{ina, do golemina na frakcijata na osnovnoto sito od 10 mm. 
Dobieniot frakcionen sostav na drvnata surovina i surovinata od son~ogledovi 
stebla e vo soglasnost so ograni~uvawata dadeni vo literaturata. Zabele{ka mo`e 
da se dade samo na procentnoto u~estvo na frakcijata pod 0,5 mm, koja nema 
su{tinsko vlijanie vrz kvalitetot na briketite.  
 

Tabela 2. Frakcionen sostav na razdrobenata surovina 
Table 2. Fractions of chipped raw material 

 
Frakcionen sostav / Fractions, % 

Vid na surovina 
Kind of raw material nad / above 

4,0/4,0 mm 
4,0/2,5 

mm 
2,5/1,6 

mm 
1,6/1,0 

mm 
1,0/0,5 

mm 
0,5/0 
mm 

Drvo / Wood 2,40 6,35 14,72 22,66 38,09 15,78 
Stebla od 
son~ogled 
Sunflower stem 

1,04 4,59 62,02 6,14 13,52 12,69 

 
Vla`nosta na briketite e ispitana spored termo-gravimetriskata metoda, 

odnosno so su{ewe na briketite do konstantna masa (0% vla`nost). Vrednostite za 
vla`nosta gi zadovoluvaat barawata na standardot MKS D.B9.021/87 vo odnos na 
sodr`inata na vlaga (voda) vo niv, spored koj dozvolenata vla`nost kaj briketite 
iznesuva do 18% (tab. 3). 

Zafatninskata masa kaj modelite raste proporcionalno so porastot na 
u~estvoto na surovinata od stebla od son~ogled vo odnos na drvnata surovina (tab. 
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3). Najgolema vrednost na zafatninskata masa od 789,15 kg/m3 e dobiena kaj modelot 
S-IV, izraboten celosno od son~ogledovi stebla. Kaj nultiot model (briketi 
celosno od drvna surovina) vrednosta na zafatninskata masa mnogu malku se 
razlikuva od taa kaj modelot S-IV i iznesuva 782,73 kg/m3. Treba da se naglasi, deka 
kaj site modeli zafatninskata masa e poniska od 800 kg/m3, koja e dolna granica 
spored standardot MKS D.B9.021/87. Pri~inite za niskite vrednosti treba da se 
baraat vo vidot na surovinata, nejzinite karakteristiki i struktura, kako i vo 
na~inot na nejzinata obrabotka. Negativno vlijanie vrz vrednostite na 
zafatninskata masa izvr{i i specifi~niot pritisok na presuvawe od 200 bari (20 
MN/m2) vo hidrauli~nata presa. Se doka`a, deka ovoj pritisok e nizok i toj treba da 
se zgolemi i prilagodi na vidot i strukturata na surovinata. So zgolemuvawe na 
pritisokot nad 20 MN/m2, }e se dobie zafatninska masa nad minimalnata vrednost. 

 
Tabela 3. Vrednosti za karakteristi~nite svojstva na briketite 

Table 3. Values of the characteristic properties of the briquettes 
 

Modeli / Models Svojstvo 
Property 

Mera 
Measure 0 S-I S-II S-III S-IV 

Forma na briketite 
Form of briquettes / Cilindar / Cylinder 

Dijametar na briketite 
Diameter of briquettes mm 84,12 83,56 84,06 83,68 83,80 

Dol`ina na briketite 
Length of briquettes mm 111,56 85,20 90,08 84,02 90,46 

Vla`nost na briketite 
Moisture content of 
briquettes 

% 7,18 9,62 8,24 9,61 9,93 

Zafatninska masa 
Density kg/m3 782,73 706,42 749,71 756,85 789,15 

Vla`nost na 
surovinata 
Moisture content of raw 
material 

% 6,70 7,30 6,89 7,28 7,37 

Sodr`ina na pepel 
Content of ash % 0,32 1,23 2,11 2,89 3,66 

Sodr`ina na sulfur 
Content of sulphur % 0,003 0,120 0,120 0,128 0,130 

Gorna toplotna mo} 
Hight calorific value kJ/kg 17773,40 16211,10 15821,10 15340,21 15048,00

Dolna toplotna mo} 
Low calorific value kJ/kg 16505,42 14936,18 14548,12 14068,30 13776,00

 
Vla`nosta na razdobenata drvna surovina i surovinata od son~ogledovi 

stebla dobieni pri ispituvawe na energetskata vrednost na briketite e poniska vo 
sporedba so vla`nosta na briketite (tab. 3). Toa e razbirlivo, poradi faktot {to 
briketite se higroskopni materijali i se podlo`ni kon apsopcija na vlaga od 
okolnata sredina.  

Koli~estvoto na pepelni soedinenija kaj briketite po sogoruvaweto se 
zgolemuva so zgolemuvawe na u~estvoto na surovinata od stebla od son~ogled vo 
strukturata na briketite (tab. 3). Literaturnite podatoci go definiraat 
koli~estvoto na pepelnite soedinenija kaj briketite izraboteni od drvo vo granici 
od 0,2 do 0,42% [4]. Toa zna~i, deka sodr`inata na pepel kaj kontrolniot model e vo 
dozvoleni granici. Sporedbeno, kaj drugite modeli se dobieni povisoki vrednosti, 
{to se dol`i na hemiskiot sostav na son~ogledovite stebla.  
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Sodr`inata na sloboden sulfur vo briketite e mala (tab. 3). Se zabele`uva 
mal porast na koli~estvoto na sulfur vo odnos na porastot na procentnoto u~estvo 
na surovinata od stebla od son~ogled vo strukturata na briketite. Najgolemo 
koli~estvo na sloboden sulfur e dobieno kaj modelot izraboten celosno od 
surovina od stebla od son~ogled (model S-IV), dodeka najmalo kaj nultiot model 
(briketi izraboteni celosno od drvna surovina).  

Vrednostite na gornata toplotna mo} se namaluvaat prporcionalno so 
porastot na u~estvoto na surovinata od stebla od son~ogled vo strukturata na 
briketite (tab 3). Kaj briketite e dobiena zadovolitelna sredna vrednost na 
gornata toplotna mo}. Vo soglasnost so standardot MKS D.B9.021/87, koj ja definira 
dolnata toplotna mo} kaj briketite dobiena so presmetka vrz osnova  na gornata 
toplotna mo}, izrabotenite modeli na briketi se grupiraat vo prva do vtora klasa. 
Blagodarenie na ovie vrednosti, kako i na vrednostite za sodr`inata na pepel i 
sulfur, mo`e da se smeta na son~ogledovite stebla kako potencijalna zamena na 
osnovnata drvna surovina za izrabotka na briketi vo R. Makedonija. 
 

6. ZAKLU^OCI 
 

Vrz osnova na izvr{enite ispituvawa mo`e da napravat slednite pova`ni 
zaklu~oci i preporaki: 
1. Iskoristuvaweto na steblata od son~ogled kako surovina za proizvodstvo na 

briketi ne sozdava tehnolo{ki te{kotii, so isklu~ok na neophodnosta od 
povr{ini za skladirawe i ~uvawe, poradi sezonskoto sobirawe na steblata. 
Zagubata na masa pri ~uvawe vo razdrobena sostojba vo vid na se~ki ne e 
golema i iznesuva pod 10%. Ova treba da bide motiv za organiziran pristap vo 
sobiraweto, transportot i skladiraweto na steblata od son~ogled za 
potrebite na tehnologiite za izrabotka na briketi.  

2. Kako lignocelulozen materijal, steblata od son~ogled se soodvetna surovina 
za proizvodstvo na razli~ni vidovi na briketi. Vo poledelskite regioni vo R. 
Makedonija so koncentracija na golemi koli~estva na son~ogledovi stebla 
kako industriski kulturi, opravdano e nivnoto celosno iskoristuvawe kako 
surovina za proizvodstvo na briketi. Za racionalno iskoristuvawe na ovaa 
surovina i pogolem ekonomski efekt se prepora~uva proizvodstvo na briketi 
so me{awe na stebla od son~ogled i drvo, so {to se garantira proizvodstvo na 
briketi so visoka energetska vrednost.  

3. Toplotnata mo} na briketite proizvedeni na osnova na stebla od son~ogled i 
drvo e relativno visoka. Ova zna~ajno svojstvo poka`uva, deka tehnolo{ki 
surovinata e soodvetno podgotvena i taa mo`e da se prepora~a kako surovina 
za industrisko proizvodstvo na briketi vo R. Makedonija.  

4. Dobrite svojstva na briketite izraboteni na osnova na stebla od son~ogled i 
drvo, a isto taka i relativno niskata vrednost na surovinata, ja opredeluvaat 
konkurentnata sposobnost na ovie briketi za razli~ni oblasti na upotreba.  
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POSSIBILITY OF USING THE SUNFLOWER STEMS FOR PRODUCTION OF 
ENERGETIC BRIQUETTES 

 
Borce ILIEV, Julia MIHAILOVA, Violeta JAKIMOVSKA POPOVSKA*) 

 
SUMMARY 

 
Current issue in the world for obtaining a new value is the necessity of second rate raw 

materials from agriculture production. In the group of plants that produced second rate raw material 
(agriculture residues) belongs the common sunflower (Helianthus annus). 

The aim of the experimental researches present in this paper is to define the possibility for 
production of briquettes from sunflower stems and wood raw material, and to observe the influence of 
this raw material on the properties of the briquettes.  

The result of the investigation shows that the properties of the briquettes depend on structure 
of the raw material and correlation between the compounds in the raw material. Influence on the 
briquette’s properties also has the specific pressure during pressing. 

The good properties of the briquettes made by sunflower stems and wood, and the 
comparatively low value of the raw material, defines the competitive ability of these briquettes for 
different area of application. This shows that the sunflower stems as lignocellulose’s material are 
appropriate raw material for production of different kinds of briquettes.  
 
Key words: common sunflower (Helianthus annus), sunflower stems, quantity of sunflower stems, 
chipped raw material from sunflower stems, briquettes, properties, quality. 
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