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Forord

Det har under de senaste dren uppforts flera smaskaliga energianliiggningar for
anvindning av strabranslen i syfte att demonstrera ny teknik. Eftersom
demonstrationsprojekten dr tinkta att vara forebilder som skall generera fler
anldggningar, dr det av yttersta vikt att samtliga delar av virmeproduktionen
fungerar utan anmirkningar. En del av verksamheten vid sirfeldade virmeverk
som dnnu saknar genomtinkta och inviindningsfria l6sningar dr hanteringen av
askan.

De redovisade studierna har genomforts under ledning av forskningsassistent
Svante Flodén som ocksé har forfattat rapporten. Medhjiilpare i det praktiska
genomftrandet har varit f6rsoksteknikerna Claes Jonsson och Marianne
Tersmeden. Medforfattare till resultatavsnittet har varit laboratoriechef
Carl-Magnus Pettersson vid Statens maskinprovningar. Forskningsledare
Gunnar Hadders har haft det Overgripande ansvaret for projektet.

Projektet har bekostats med medel dels frain Ramprogram Energigris som
finansierats av Stiftelsen lantbruksforskning, NUTEK och Vattenfall, dels frin
Ramprogram Askaterforing som finansierats av NUTEK, Vattenfall och
Sydkraft.

Till alla som pi ett eller annat siitt bidragit till studicns genomforande riktas
ett varmt tack.

Ultuna, Uppsala i november 1995

Bjirn Sundell
Chef f6r Jordbrukstekniska institutet







Sammanfattning

Aska fran tre viirmeverk som eldar stribriinslen spreds i en provningshall med
tre spridare avsedda for fastgdsel. En av askorna var firsk och relativt torr
medan Ovriga kom frdn pannor med vétutmatning. Vid spridningen samlades
prov i lidor med ytmattet 0,5x0,5 m utmed hela spridarens kastvidd. Dessutom
registrerades flodet under tomning av hela lass. Insamlade data bearbetades
statistiskt enligt forslag till typprovning av spridare for bl.a. fastgddsel.

Resultaten fr&n-undersdkn'ingen tyder pa att befintlig teknik for att sprida
stallgtdsel pa adkermark inte dr Eamphg for qpndnmg av aska. Bristerna kan i
korthet beskrivas som:

° for stora givor

. dilig spridningsjamnhet
. sma arbetsbredder -

. funktionsstGrningar

Askorna visade tendenser till att bilda valv som hindrade deras rorelse i spri-
darnas behdllare. Dir aska hade bearbetats under tryck bildades hérda beligg-
ningar som himmade utmatningen. Vid spridning av askor med forekomst av
kiumpar noterades separation vilket medfér risk fér mycket ()jdmn fordelning
av viixtniiringen i askan.

Med tillbehér och modifieringar av spridarna idr det troligt att man kan ni
bittre resultat &n de som erholls hir. Det skulle ocksd vara intressant att
utviirdera anvandmng av kalkspridare for. dndamdlet liksom blandning av aska
med rotslam och med komposterat material. Genom det senare forfarandet kan
eventuellt de problem knutna till anvindning av spridare for fastgodsel som
identifierats kringgas.

Summary ,

Ashes from the three heating plants that burn straw fuel are spread in a testing
hall using three spreaders designed for solid manure. One of the ashes was
fresh and relatively dry, whereas the others came from furnaces with wet
delivery. During the spreading, samples were collected in boxes with a surface
area of 0.5x0.5 m along the entire casting width of the spreader. In addition,
the flow during the:unloading of the entire load was registered. The data
collected were processed statistically in accordance with the propmdl for type
testing of spreaders for solid manure, ectc.

The results of the study suggest that existing iuchnoio;:y for splmdmg manure
on arable land 1s not suitable for spreading ashes.
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The deficiencies can bricfly be described as follows:

. too large application rates
. poor uniformity of spread
. small working widths

¢ . operational disturbances

The ashes were found to have a tendency to form arches that prevented their
movement in the spreader’s hopper. In places where ashes had been processed
under pressure, hard deposits were formed that disturbed the delivery flow.
When spreading ashes containing lumps, separation was noted, which leads to a
risk that the plant nutrients in the ashes will be very poorly distributed.

With accessories, and if modifications are made to the spreaders, it is possible
that better results can be achieved than those obtained here. It would also be
interesting to evaluate the use of lime spreaders for this purpose, as well as the
mixing of ashes with digested sludge and composted material. By means of the
latter procedure, the problems identified with the use of spreaders for solid
manure might possibly be avoided.

Bakgrund

Antalet pannanliggningar utanfor jordbruksforetagen som eldar oftridiade
stribriinslen Okar i Sverige. Frin att sedan 1986 ha varit endast tvi, virme-
verken i Svaléf och i Kviinum, finns nu dtminstone fem anldggningar som avser
att som huvudbriinsle anviinda sted. Ytterligare verk ir under projektering och

uppbyggnad. -

Flera av de nytillkomna anliiggningarna har kommit till stind-med mede! frin
Stiftelsen Lantbruksforsknings (SLF) demonstrationsprogram for smiaskaliga
energianliggningar. Till dessa hor anliiggningarna i Bjista, Séderkping och
Satenids samt en vid Asa fokhdgskola i S6dermanland. Eftersom démonstra-
tionsprojekten ir tinkta att vara fGrebilder som skall generera fler anliggningar,
ar det av yttersta vikt att samtliga delar av viirmeproduktionen fungerar utan
anmirkningar. En del av verksambicten vid striicldade viiemeverk som dinnu
saknar genomtinkta och inviindningsfria 16sningar ir hanteringen av askan.

De allra flesta dr eniga om att det naturliga ir att dterféra askan till kern dir
man har hdmtat den. S& gors ocksd idag savil 1 Svalsf och 1 Kvinum som vid
flertalet verk i Danmark. For detta anvinds teknik konstruerad for spridning av
stallgddsel, slam och kalk. For lantbrukets del och i liten skala ligger det
niirmast till hands att anviinda spridare for stalligtdsel eftersom sidana finns
allmiint t:llg:ang:,h;_,a Oss veterligen har emellertid ingen studerat eller forfinat
tekniken niirmare. Over spridningsjimnhet och gtvm nas storték har man diicfor
mycket begriinsad kontroll.




Syfte

Projektets mél var att undersoka spridningsjimnhet och funktion vid anvind-
ning av stallgddselspridare for att sprida stribriinsieaska pa &kermark.

Genomforande

Det forsék som redovisas i denna rapport var upplagt si att tre stycken stall-
godselspridare, med skilda arbetsprinciper, hyrdes in frén lantbrukare 1 trakten
kring Uppsala och askor med skilda ursprung och egenskaper himtades fran
olika platser i landet. Varje aska delades upp i minst tre partier som sedan
spreds, ett med varje spridare, for stickprovsbestimning av arbetsbredd,
spridningsjémnhet och giva. En av askorna anviindes ocksa for att miita
utmatningsjimnheten under tdmning av ett helt lass, s.k. utmatningsprov.

Stickproven registrerades genom att spridaren placerades stationdrt och en ramp
med 0,5x0,5 m stora lador passerade mot korriktningen genom spridnings-
omrédet. Eftersom ladornas kant gick i nivd med underkanten av spridarens
hjul, simulerades pa detta siitt en spridning &ver lador i filt. Uppsamlings-
ladorna stannade vid en vagstation dir det 1 varje lada uppsamlade materialet
vigdes och vikterna kopplades ihop till en spridningsbild. Ett forstksled bestod
av tre eller fyra upprepade stickprov beroende pé tillging av aska. Samtliga
upprepningar i alla forsoksled genomfordes med en korhastighet av 5 km/h.

Utrustningen for registrering av utmatningen under t6mning av hela lass bestod
1 forsoket av tre vagenheter, tvd for hjulen och en for spridarens drag.
Vigenheten kopplades till en dator, vilken registrerade takten varmed spridaren
t0omdes. Sddana hér vtmatningsprov genomfordes med samtliga spridare men
med endast en av de tre askorna. Under utmatningsprovens ging #ndrades
instillningen hos spridarens lucképpning for att utrona instillningens betydelse
for utmatad méngd.

Resultaten har i stort bearbetats enligt samma principer som anviinds av Statens
maskinprovningar vid utvirdering av spridning av stallgtdsel.

Spridare som ingatt i forsoket

Utgdngspunkten vid valet av spridare till forsoket var att konventionell teknik
skulle pridvas i en ny applicering. Hirvid stktes spridare med varierande
utformning av spridarorganet, for att pd si vis samla sa bred erfarenhet som
mdjligt.
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Spridare med valsar

Som representant for kategorien spridare med valsar valdes en spridare av
mirket Brénderslev, modellbeteckning UM 95 SL, bild 1. Spridaraggregatet
bestod av tva staende spiralformade valsar som ldngst ned var forsedda med
tallrikar med fyra lister. Lasset matades fram med hjilp av en bottenmatta
bestiende av fyra kedjor, vilka tvd och tvd var sammanbundna med med-
bringare av plattjirmn. Bottenmattan drevs hydrauliskt och hastigheten kunde
varieras steglost.

Framf6r valsarna fanns pd testspridaren en hydrauliskt mandvrerad spérstyrd
lucka avsedd for sikring av last vid transport samt for reglering av giva vid
spridning av 10sa material. For mer information om spridaren hinvisas till
spridarens generalagenten Ysta-Maskiner AB, tel 0411-139 50, samt till
Maskinprovningarnas meddelande 3407.

Bild 1. Bronderslev UM 95 SL ar en spridare med tva vertikalt placerade spiralformade
valsar.

Figure 1. The Brénderslev UM 85 St is a spreader with two vertically placed spiral-
shaped rolfers.

Spridare med centrifugalspridare

For kategorien centrifugalspridare valdes en spridare av miirket Hill, modell-
beteckning HS 11-2000, bild 2. Spridaraggregatet bestod av tva horisontellt
orienterade tallrikar forsedda med fyra lister vardera. Tallrikarna var skjutbara i
spridarens langdriktning. Lasset matades fram med tvd skruvar i botten av




11

behéllaren. Dessa, liksom spridartallrikarna, drevs mekaniskt frin traktorns
kraftuttag. Utloppsregleringen bestod av en hydrauliskt mantvrerad sparstyrd
lucka som till sin bredd motsvarade de tv3 bottenskruvarna. Luckan #r avsedd
att anviindas som lastsikring och for reglering av giva nir l6sa material sprids.
For mer information hinvisas till tillverkaren LK Verkstad, tel 013-708 05,
samt till Maskinprovningarnas meddelande 3409, som beskriver en provning av
en mindre modell av samma spridare.

Bild 2. Hill HS 11-2000 &r en spridare med tva horisontellt lagda spridartalirikar.

Figure 2. The Hill HS 11-2000 is a spreader with two horisontal spreader discs.

Spridare med rivhjul

Den tredje spridaren som ingick i forsoket var en s.k. sidokastande spridare av
mérket Star med modellbeteckning Powerspread 730, bild 3. En skruv i
behdllarens botten matade materialet till en dppning i behallarens hgra sida.
Skruven hade dven en omrorande funktion. I 8ppningen fanns ett liggande
snabbt roterande hjul med rivande verktyg som finf6rdelade och slungade iviig
materialet vinkelrdtt mot firdriktningen, bild 4. Hjulet roterade, bakifrin sett,
medurs. Skruv och hjul drevs gemensamt av traktorns kraftuttag. Regleringen
av utloppet bestod av en hydrauliskt mantvrerad sparstyrd lucka. For mer
information hinvisas till generalagenten Ranaverken AB, tel 0512-20 345, och
till Maskinprovningarnas meddelande 3406.
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Bild 3. Star Powerspread 730 &r en spridare med en horisontellt liggande rivhijut.

Figure 3. The Star Powerspread 730 is a spreader with a horisontal shredder.

Bild 4. Spridarorganet pa Star Powerspread 730 bestod av ett, bakifran sett, medurs
roterande figgande rivhjul som sdnderdelade och kastade ut materialet.

Figure 4. The spreading unit on the Star Powerspread 730 consists of, seen from the
rear, a clockwise-rotating horisontal shredder that shreds and ejects the material.
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Askor som ingatt i forsoket

De askor som ingdtt i forsoket himtades frin tre forbrinningsanliggningar som
samtliga eldas med halm och/eller rorflen. I tvd av anlidggningarna, de i
Kviinum och Sétenis, passerar askan genom ett vattenbad i samband med att
den matas ut ur pannan. Vattenbadet har som uppgift att binda damm, men
ocksa att slicka eventuell gléd. Askorna frin dessa anliggningar var frin
eldningssdsongen 1993/94 och hade lagrats ca ett halvar. Den tredje askan kom
frén en anliggning i Soderkoping diir askan matas ut utan att passera ett
vattenbad. Den askan var dirfor torrare och dammade mer. Askan fran
S()derkopmg levererades direkt frin viirmeverket och hade saicdeq inte lagrats
nigon nimnvird t1d

Askornas egenskaper och sammansittning

Askorna som anvindes vid forsoket analyserades avseende ndgra fysikaliska
egenskaper som bedomdes vara av intresse. Dessa var:

. volymvikt
] aktiv rasvinkel
» vattenhalt

Volymvikten och den aktiva rasvinkeln bestimdes med en metod utvecklad vid
JT1 for karakterisering av stallgbdsel. En fyrkantig behallare med en volym av
1,3 m’ fylls till bridden och eventuell rage stryks av. Volymvikten fis genom
att behillaren vidgs. Efter viigningen hojs tddan si att [adans botten befinner sig
1,75 m Over marken varefter bottenluckan ¢ppnas. Innehdllet rasar da ut i en
hog vars ldngd, bredd och hdjd miits. Utifrin dessa viirden beriknas sedan den
aktiva rasvinkeln. Volymvikt och aktiv rasvinkel bestimdes tre ganger per aska.

Askans vattenihalt bestiimdes genom torkning av nio prov per aska, vardera om
106-200 g. Proven torkades i viirmeskdp under itta timmar vid 105° C.

En sammanstidlining éver askornas fysikaliska egenskaper visas i tabell 1.
Askornas kemiska sammansiittning redovisas i bilaga [.
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Tabell 1. Registrerade egenskaper hos de askor som anvandes i forsoket.

Table 1. Registered properties of the ashes used in the experiment.

Askkalla Vattenhalt Volymvikt Rasvinkel Kommentarer

Origin of Moisture Builk weight | Angle of

ashes content (kg/m®) repose

(%) (°)

Kvénum 58 6865 23 Smetade vid
bearbetning, lik
murbruk efter
spridning.

Satenas 41 710 23 Viss andel slagg, stark
separation vid

: spridning.

Séderkdping 28 430 17 L&tt och "fluffig" aska,
tendenser till damm
vid lastning.

Definitioner och berikningssiitt

Resultaten frin spridningsproven har utviirderats enligt de riktlinjer som togs
fram inom ett projekt kring typgodkinnande av stall- och konstgddselspridare
beniimnt TYP93'. De viktigaste bland anviinda begrepp definieras nedan och
finns illustrerade i bild 5. Ala berikningar grundar sig pi de miingder som
registrerades i forsoksrampens lador, vars individuella yta var 0,25 m?
(0,5x0,5 m). Om ej annat anges iir berilkningarna grundade pi medeltalen frin
upprepningarna i respektive férsoksled.

For ytterligare beskrivning av metoderna hiinvisas till rapport 8499 fran Statens
maskinprovningar samt provningsmeddelandena 3394 och 3405-3410. I dessa
meddelanden finns ocksa viirden frin provningar med stallgodsel, att jamfora
med hiir uppnadda resultat.

Spridningsjimnhet

Den spridningsjimnhet som hiir redovisas avser den som fis da flera identiska
"spridningsbilder” liggs bredvid varandra med overlappning (bild 5). Yimnheten
uttrycks i en variationskoefficient (vk) i % kring medelgivan pa ytor av

0,25 m?. Metoden motsvarar den som tillimpas for officiell provning av

spridare for fastgodse! och for konstgodsel.

i

TYP93 var ett samarbetsprojekt, finansierat av Jordbruksverket, meilan

institutionen fér fantbruksteknik, Sverigaes lantbruksuniversitet, Statens rmaskinprovningar
ach Jordbrukstekniska institutet. Syftet med projektet var bl.a. att utveckia
provningsmetoder {6r stall- och konstgbdselspridare.




Kastvidd

Kastvidden definieras som avstindet mellan de yttersta lidorna pd 8mse sidor
om arbetsomradets rmtl 1 vilka godselmingden Overskrider 5 % av medel-
miingden.

Overlappning

Med verlappning avses den effekt som fis da spridaren kors med ett avstind
mellan dragen som dr mindre #n spridarens kastvidd, vilket 4r det normala for
fastgidselspridare. Overlappningen beriknas for alla typer av stallgodselspridare
genom simulerad korning med kérdragen i samma riktning.

Optimal arbetsbredd

Den optimala arbetsbredden definieras som det avstind mellan kérdragen som
ger den ldgsta variationskoefficienten. Arbetsbredden begriinsas nedat genom att
maximal Overlappning som accepteras #r 2/3 av kastvidden. Utan denna
begrinsning skulle ldgsta vk erhallas da avstandet mellan kord: agen var nira
noll.

Arbetsbreddsomrade

Med arbetsbreddsomride avsés ett intervall for arbetsbredden inom vilket
spridningsbildens jimnhet varierar inom i forviig bestiimda grinser, Grinserna
skall motsvara den variation 1 jimnhet som man kan acceptera. Hir definieras
arbetsbreddsomridet genom att positiva och negativa avvikelser fran medel-
givan, efter hiinsyn tagen till Gverlappning, tillats vara maximalt 70 %.
Mcdelgwa och variation avser liksom genomgiende vi bearbetningarna ytor pi
0.25 m*

Beriknad giva

Den beridknade givan, dvs. spridd miéngd per ytenhet, giiller vid optimal arbets-
bredd och baseras hiir pi de uppsamlade mdngdema i lddorna vid stlckpnovs—
bestimningar av spridningsjimnheten.

Enligt forslagen till standard for proviing av stallgodselspridare skall givan
beritknas pa s.k. utmatningsprov for hela lass, se Kapitlet "Genomiorande", och
inte pd stickprov. 1 aktuell studie var tillgdngen pa aska emellertid for liten for
att utmatningsprov skulle kunna genomforas med atla spridare och askor.
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Giva, % av medelgiva

200 } |
Spridningsbiid
175 1 ~ efter dverlappning
150 A‘rbetsbredd . ' Avvikeiserna fran
- " medeigivan ger vk
125
100 - .
75t -
50 Spridningsbiid
oz efter ett kérdrag
ol o

0 1] 2 3 4 5 6 7 8 9 1011 12 13 14 15 16
Avstand fran spridarens mitt, m

Overlappning : __]

Kastvidd

Bild 5. Grafisk beskrivning av begrepp som anvénds i texten. Bilden kommer fran
spridning med en sidokastande maskin.

Figure 5. Graphic illustration of terms used in the text. The figure illustrates the pattern
given by a spreader casting sideways. y = dose, % of mean dose. Working width.
Spreading pattern after overlapping. Divergences from the mean dose give the coeff, of
var. Spreading pattern after one run. x = distance from the centre of the spreader, m.
Overlapping. Throwing width.

Resultat

En komplett uppsiittning av spridningsdiagram {riin forsoket ges 1 bilaga 2. Alla
Jimforelser med resultat friin spridning av stalfgbdsel dr hiimtade frin de
meddelanden frin Statens maskinprovningar som tidigare niimnts 1 samband
med presentationen av spridarna.

Spridningsjimnhet, arbetsbredd, arbetsbreddsomrade och giva
I tabell 2-4 redovisas optimal arbetsbredd, arbetsbreddsomride och giva,
beriknade med de metoder som tidigaré redovisats. -

Spridare 1, Brindersley UM 95 SI,

Karakteristiken {or spridarc | framgir av diagrammet i bild 6 och tabell 2.
Maskinen kastade stérre delen av askan bakit. Denna typ av spridningsbild ger
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efter hiinsyn tagen till verlappning som regel en g vk, Hiir var dock
begrinsningen for dverlappningen till maximalt 2/3 av kastvidden oftast for
sndy {or att uppnd en acceptabel vk. Begriinsningen tridde i kraft i samtliga
forsoksled utom ett: Endast i de fall diir méngden som spreds at sidorna var
forsumbar ldg vk pa en acceptabel niva,

Giva, % av medelgiva

200 ¢ :
Spridningsbild efter
_ Arbetsbredd
150 « -
125t Py
4 ‘
1 00 p r,‘\ ,‘ N prs .‘\-“‘. 2 "nv)'..'
i ’ R -
75 J “ N .
s0f /. Spridningsbild
N efter ett kérdrag
251, ’/

0-8«7—6—5‘—4-3-2-1012345678

Avstand fran spridarens mitt, m

Bild 6. Spridningsbild med aska fran Kvanum och stallgbdselspridaren av market
Bronderslav.

Figure 6. Spreading pattern with ashes from Kvénum and a Bréndersfev manure
spreader.

Pd grund av spridarens daliga forméaga att sprida aska i sidled var arbetsbredden
i de flesta fall liten. Spridningsbildens utseende gav inte heller ndgra stérre
intervall for arbetsbredden.

Jamfort med resultat frin spridning av stallgddsel var Jjdmnheten i genomsnitt
hikvirdig. Variationen mellan forsoksleden var dock storre i fallet aska.
Arbetsbredden vid spridning av aska var betydligt mindre &n vid spridning av
stallgbdsel, liksom intervallen for arbetsbredden.

Maskinen har potentialer att mata ut smi miingder aska. Vid de f3 korningar i
denna studie dér givan var mindre #in 3 ton/ha var dock arbetsbredden for liten
for att instidllningarna i dessa fall skall vara praktiskt anviindbara. Vid den
minsta erhdlina givan, 1,5 ton/ha, var dessutom vk siimre dn vid givor pid 3 och
8 ton/ha. : :
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Tabell 2. Ber8knade varden for spridningsjdmnhet, arbetsbredd och giva hos spridaren

fran Bronderslev. Vérdel for utmatning avser eft lage fér ett reglage hos spridaren.

Table 2. C@Icuféred values for spreading uniformity, working width and dose in the
Brénderslev spreader. The delivery value refers to-the position of a contro! on the

spreader.

Askkalia Instdlining: Spridnings- Berdknad Arbets- Giva vid

Origin of matnings- jAmnhet, optimal bredds- optimal

ashes hast. och vk % atbets- omrade, m arbetsbredd
luckdppning Spreading bredd, m Range of ton/ha
Adjustment: uniformity, Calculated working Dose at
delivery rate coeff. of var., | optimal width, m optimal
and aperture % working working
opening width, m width,

tonnes/ha

Kv&num Utmatn. 4, 10 45 4-8 24,1

lucka dppen
_ 65 cm

Satenas Utmatn. 4, 34 45* 4,5-6 14
lucka Sppen
65 cm
Utrnatn. 4, 26 45" 4,5-5,5 10,4
lucka 6ppen
45 cm

Sdderkdping Utmatn. 4, 52 25" inget 12,6
lucka dppen
65 cm
Utmatn. 4, 45 20" inget 12,6
lucka Sppen
45cm
Utmatn. 3, 7 1,5* 7,6
lucka éppen
45 cm
Utmatn. 2,5, 8 15" 1,5-2 2.9
lucka dppen
45 cm
Utmatn. 2,
fucka O6ppen 18 1,0°* 1-2 1,5
45 cm

3

.

‘C")verlappningen ar begransad till 2/3 av kastvidden
Overlapping in limited fo 2/3 of the casting range




Spridare 2, Hill HS 11-2000

Spridningsbilden for spridare 2 framgdr av bild 7. Spridaren kastade huvud-
delen av askan &t sidorna och endast en mindre del bakat vilket resulterade i en
M-formad spridningsbild. Typen av bild 4r vanlig hos spridare med tva spridar-
tallrikar och medfor en mycket ojimn spridning. Ytterligare en foljd av M-
formade spridningsbilder &r smi intervall for arbetsbreddens variation. For
spridare 2 var intervallet i tva fall oméjligt att berikna (tabell 3).

Givorna som Hillspridaren gav var stora. Det skulle inte vara mojligt att siinka

givan genom att ka avstdndet mellan dragen utan att spridningsjimnheten
samtidigt blev oacceptabel.

Arbetsbredden hos spridare 2 Sverensstiimde med den som har erhillits niir
stallgddsel spridits med en mindre modell av denna maskin. Spridnings-
jdmnheten var emellertid betydligt simre med aska. Med- stallgédsel har
erhallits variationskoefficienter pi i genomsnitt mellan 25 och 30 % beroende

pa gddselklass.

Giva, % av medelgiva

200 Spridningsbild efter
Arbetsbredd »| Gverlappning
175 A
150 ;; v
1 H
125 ‘.‘"\ i ‘si
100 : ==
75 h |
1 3
50 -
1
of v Spridningsbild
\\ efter ett kérdrag

R S ey

0
-8 -7 -6 -5

-3 -2 -t 0 1t 2 3
Avstand frAn spridarens mitt, m

4 5 6 7 8

Bild 7. Spridningsbild med aska fran Kvanum och staligddselspridaren av méarket Hill.

Figure 7. Spreading pattern with ashes from Kvinum and a Hill manure spreader.
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Tabell 3. Berdknade varden fér spridningsjamnhet, arbetstiredd oéh giva hos Hill-
spridaren. '

Table 3. Calculated values for spreading uniformity, working width and dose in the Hill
spreader. y : : :

Askkalla Instélining: - Spridnings- | Beraknad Arvets- Giva vid

lucképpning samt jamnhet, optimal bredds- optimal
avstand tallrikar - vk % arbets- omride, m arbetsbredd
_ lucka ) : bredd, m ton/ha
Kvanum Lucképpn. 35 em - 6,5 3,5-3,5 16,4
Talirikar

25 cm bakom

Luckdppn. 20 cm a0 | s 6-6 7.9

Tallrikar
25 cm bakom -

Satenas Luck&ppn. 35 cm 38 7.0 6,5-6,5 24,9
Tallrikar

25 cm bakom

Luckdppn. 20 cm 38 65 6-6,5 12
Tallrikar -
25 cm bakom

Soderkoping | Luckdppn. 35 cm 53 75 inget 24,4
Tallrikar -
15 ¢m bakom

Luckdppn. 20 cm 44 6 Inget 9,3
Tallrikar _

15 cm bakom

Luckdppn. 20 cm 46 6 2,5-3,5 7.8
Tallrikar ‘ ' C )

15 cm bakom

Spridare 3, Star Powerspread 730

Spridningsjimnheten hos spridare 3, som var sidokastande, var bist bland
registreringarna fran de tre spridarna och i paritet med resultat fran spridning
med stallgddsel (bild 8 och tabell 4). Med den typ av spridningsbild som
maskinen gav, dir huvuddelen av materialet ligger niira spridaren och resten iir
tordelat dver en relativt stor yta, #dr det dock ofta emdjligt att finna en
overlappning som ger en fullt tillfredsstillande jamnhet.

Aven med denna tredje spridare var arbetsbredd och arbetsbreddsomride
mindre dn vad som har erhallits niir stallgddsel har spridits. Den optimala
arbetsbredden var 1 samtliga prov wtom cfl begriinsad nediit av att dverlapp-
ningen inle fick dverstiga 2/3 av kastvidden.



Spridare 2, Hill HS 11-2000

Spridningsbilden for spridare 2 framgér av bild 7. Spridaren kastade huvud-
delen av askan it sidorna och endast en mindre del bakit vilket resulterade i cn
M-formad spridningsbild. Typen av bild dr vanlig hos spridare med tvé spridar-
tallrikar och medfér en mycket ojimn spridning. Yiterligare en foljd av M-
formade spridningsbilder dr smi intervall for arbetsbreddens variation. Fér
spridare 2 var intervallet i tva fall omdjligt att berikna (tabel} 3).

Givorna som Hillspridaren gav var stora. Det skulle inte vara mdjligt att sinka
givan genom att 6ka avstindet mellan dragen utan att spridningsjimnheten
samtidigt blev oacceptabel.

Arbetsbredden hos spridare 2 Gverensstiimde med den som har erhdilits niir
stallgtdsel spridits med en mindre modell av denna maskin. Spridnings-
jamnheten var emellertid betydligt sémre med aska. Med stallgédsel har
erhdllits variationskoefficienter pd i genomsnitt mellan 25 och 30 % beroende
pa godselklass.

Giva, % av medelgiva

2004 Spridningsbild efter
_ Arbetsbredd Gverlappning
175 A
iy
150 / (
A
kY
125 ;‘! i
¥ -3
100 3
!
75 h :
L s_.
50 )
1 .
v Spridningsbild
25 | t‘ efter ett kdrdrag

0
44 7 6 5 4 3 -2 1 0 1 2 3 4 5 6 7 8
Avstand fran spridarens mitt, m

Bild 7. Spridningsbild med aska fran Kvanum och stailgddselspridaren av mérket Hitl.

Figure 7. Spreading pattern with ashes ffom Kvanum and a Hill manure spreader.



20

Tabell 3. Berdknade varden {or spridningsjamnhet, arbetsbredd och g'iva hos Hill- -

spridaren.

Table 3. Calculated values for

Spreader..

spreading uniformity, working width and dose in the Hilf

Askkalia

Instaiining:
lucképpning samt
avstand tallrikar -

lucka

Spridnings-
jfAmnhet,
vk %

Berdknad
optimal
arbets-
bredd, m

Arbets-
bredds-
omrade, m

Giva vid
optimal
arbetshredd
ton/ha

Kvanum

tuckdppn. 35 cm
Talirikar

25 cm bakom
Luckdppn. 20 cm
Talirikar

25 ¢m bakom”

41

a4

6,5

'6,5'

3,5-3,5

16,4

7.9

Satenés

Lucképpn'. 35 ¢cm
Tallrikar
25 cm bakom

Luckdppn. 20 cm
Tallrikar

I 25 cm bakom

38

38

7.0

6,5

6,5-8.5

6-6,5

249

12

Soderkdping

Luckdppn. 35 cm

Tallrikar
15 cm bakom

Luckdppn, 20 cm
Tallrikar
15 cm bakom

Luckdppn. 20 cm

Tallrikar |
.15 cm bakom

53
44

46

75

inget
inget

2.5-3,5

24,4

9,3

7.9

Spridare 3, Star Powerspread 730

Spridningsjdmnheten hos spridare 3, som var sidokastande, var biist bland

registreringarna frin de tre spridarna och i paritet med resultat fran spridning

med stallgbdsel (bild 8 och tabell 4). Med den typ av spridningsbild som

maskinen gav, dir huvuddelen av materialet ligger niira spridaren och resten iir

fordelat Over en relativt stor yta, dr det dock ofta omdéjligt att finna en
overlappning som ger en fullt tillfredsstiillande jimnhet.

Aven med denna tredje spridare var arbetsbredd och arbetsbreddsomride
mindre dn vad som har erhiillits niir stallgddsel har spridits. Den optimala

arbetsbredden var i samtliga prov utom ett begriinsad nedit av ait Sverlapp-

ningen inte fick Gverstiga 2/3 av kastvidden.
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Det smala arbetsbreddsomrddet gjorde det inte heller med denna spridare
mojligt att siinka givan genom att 6ka kordragsavstandet, liven om jimnheten
hiirvid inte férsdmrades lika dramatiskt som hos de Ovriga spridarna.

Giva, % av medelgiva

200 ¢t
Spridningsbiid
175 ¢ efter Gveriappning
Arbetsbredd g :
150 e P
125 ¢ ettt ol
100
75
Spridningsbild
50 1 efter ett kérdrag
25
O —
012345678'91011121314%516

Avstand fran spridarens mitt, m

Bild 8. Spridningsbild med aska fran Kvanum och staligbdselspridaren av mérket Star.
Spridaren ir sidokastande.

Figure 8. Spreading pattern with

casts sideways,

Tabell 4. Berdknade varden tor spridnin

spridaren.

ashes from Kvanum and a Star manure spreader, that

gsiamnhet, arbetsbredd och giva hos Star-

Table 4. Caleulated valties for spreading uniformity, working width and dose in the Star

spreader.

Askkalla instélining Spridnings- | Berdknad | Arbets- Giva vid
jAmnhet, optimal bredds- optimal
vk % arbets- omrade, m | arbetshredd

bredd, m ton/ha

Kvanum Luckdppn. 3 23 45" 4,5-6,5 16,3

Luckdppn. 4 11 75 5,5-15 16

Satends Luckdppn. 3 24 75" 7,5-9,5 15,8

Luckdppn. 4 12 6,0 * 6-10 27,6

Saderkdping | Luckdppn. 3 19 30" 3-4 17,7
. { Luckdppn. 2,5 16 25" 2,535 - 15,5
Luckdppn, 2 18 25" 2.5-4 10

Overlappning ar begrinsad till 2/3 av kastvidden
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Utmatningsprov

Vid utmatningsprov registreras, sisom tidigare beskrivits, fladet fran spridaren
under {0mningen av ett helt lass till skillnad mot hittills redovisade registre-
ringar som avsett stickprov tagna under nigra sekunder. Ett utmatningsprov
med respektive spridare och aska frin Sitenis har utferts. Under utmatning
dndrades luckinstillningen for att utréna miojligheten att pi detta siitt reglera
givan,

Provet med Starspridaren fick avbrytas pi grund av driftstopp. Spridaren frin
Bronderslev gav en for stallgddselspridare jamn utmatning, bild 9. Givan
motsvarade 19 ton/ha vid optimal arbetsbredd och vid samma kérhastighet och
luck8ppning som 1 de tidigare redovisade sidledsproven. En justering av
luckans 6ppning da halva lasset dterstod indikerade, liksom vid sidledsproven,
att luckan dr anviindbar for smitrre justeringar av givans storlek.

Fibde, kg/s
25 :

20 Lucka dppen73 cm

15 Lucka &ppen 65 cm

107

) 50 100~ 150 200 250 300 350 400
Utmatningstid, sekunder

Bild 9. Flédeskurva fran utmatningsprov med spridaren fran Bronderslev och aska fran
Satenas. ' '

Figure 9. Flow curve from delivery tests with the Bréndersiev spreader and ashes from
. Sétends. x = delivery time, seconds. y = flow, kg/s. "Lucka dppen” = aperture oper.

Hillspridaren gav med futlt 6ppen lucka en relativt jimn men hég utmatning,
motsvarande en giva av ¢a 39 ton/ha, bild' 10, Nir man vid i det niirmiaste full
fast strop flodet med luckan GH motsvarande ca 10 (on/lha Okade samtidigt
cfiektfdrbrukningen markant och luckan birjade svikta. Det visade sig senarce
att den hade fitt en bestiende skada, dvs det v inte mojligt att med maskinens
standardutforande crhilla cn tillrickligt lag giva vid fall( lass.
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Observationer V_id spridning

Vid bpridnmg av askan frin Kvinum noterades att askan genomgick en fas-
omvandling fréin "torr" och fast aska via ett smoraktigt tillstind under bearbet-
ningen i spridaren till en murbruksliknande fas med fri viitska efter spridningen.
Tydligast noterades detta i Starspridaren som bearbetade materialet i behillaren
och formligen rev sénder askan i spridarorganet. Fasomvandlingen bedémdes
inte pdverka spridningen negativt. Snarare medfér den eventuellt positiva
effekter. Till exempel torde vmdkanshgheten vid spridning minska.

Askan frin Sitenis inncholl en viss andel hirda klumpar, s.k. slagg eller sintrad
aska, vilket gav askan speciella cgenskaper. Bland annat noterades cfter sprid-
ning en tydlig separation. Det pulvriserade materialet hade landat niirmast
spridaren medan de storre partiklarna hddc landat lingre bort. Detta innebiir
naturfigtvis en risk att askan blir ojimnt fordelad. Eventuell ojimnhet forstirks
av att ndringsdmnena i de sintrade klumparna frigdrs fngsammare dn frin
finfordelad aska. Om klumparna dessutom har en annan sammansittning in den .
pulvriserade delen av askan blir jamnheten dnnu siimre. Storsta separationen
erholls fran HilIsprzdaren vilken kastade materialet it bida sidorna. Aven
Starspridaren separcrade askan, men eftersom maskinen sprider 4t endast en
sida medfor i detta fall efterkommande Sverlappning att férdelningen jimnas ut,
Ocksé hos maskinen fran Brinderslev upphiivdes cffekten av separationen
under kirning, hiir pi grund av att spridaren kastade det mesta av askan bakit.

Fidde, kg/s
50
451
40
35
30
25
201
15

Lucka fullt dppen

Utmatn. vid mindre mingd aska i
spridaren och luckan sankt till 35 cm
oppmng

-~
Forsok att minska
lucképpning

0O 50 100 150 200 _ 250 300 350 400
o Utmatningstid, sekunder

Bild 10. Flddeskurva fran utmatningsprov med Hillspridaren och aska fran Satenas.

Figure 10. Flow curve from delivery tests with the Hill spreader and ashes from
Satends. 1. Aperture fully open, 2. Anemprs to reduce the aperture opening,

3. Delivery with small amounts of ashes in rhe spreader and the aperrure lowered to an
cpening of 35 cm.
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De sintrade klumparna, som i Sdtendsaskan forekom i storlek 1-10 cm,
medforde dessutom vid aktuell vattenhalt att skjuvmotstindet i askan dkade
kraftigt nér askan utsattes for tryck. Effekten var s kraftig att Starspridaren ej
gick att tdmma efter lastning till fullt lass, Bottenskruven fastnade och éver-
belastningsskyddet loste ut. Det visade sig vidare hos Hillspridaren att det med
aska frin Sitenis var svirt att strypa flodet med luckan vid fullt lass. Ojiimn
utmatning, tydhgt okat effektuttag och maskinslitage blev f6ljden.

Under startsekunderna gav Hill- och Starspridarna lokalt en myc.ket hog giva.
Detta berodde pa att spridarorganen d inte arbetade med fullt varvtal och att
luckan, sdsom beskrivits, ej kunde héllas stingd.

Samtliga askor visade tendenser till att bilda valv vilket hindrade askans rbrelse
i spridarnas behallare, Vid utlopp eller déir aska hade bearbetats under Atryek
bildades dessutom hirda belaggnmgdr vilket himmade utmatningen.

Vid fullt lass och nir frammatnmgen var stérre in vad utioppet tilldt visade sig
béde Star- och Hillspridaren ha uppenbara problem att ilta askan i behallaren. I
dessa och liknande fall riskeras dérfor maskinhaveri, stopp i utmatmngcn eller i
lindrigaste fall endast en okad effektitging om utloppsoppningen begriinsas. Att
minska utflédet genom att delvis stinga luckan for utloppet var alltsi inte
mojligt.

Slutsatser och diskussion

Spridningsjamnheten var Sver lag alltfor dalig med hiinsyn till de krav man kan
stiilla pé spridningen av ett sa, i forhillande till stallgddsel, niringsrikt gédsel-
medel som aska. Kravet pa jimnhet bor stillas i relation till askans anvindning.
Om askan tillfors i syfte att formd%godqia eller kalka ir effekten av ojimn
spridning mindre #n om man avser att gddsla for enbart drets behov. Askans
sammansittning, med Kg P/K-kvot, innebir ofta att det iir omajligt att fGrrads-
godsla med fosfor utan att samtidigt tillféra f6r 1115/0’k0t kalium. Det ir diirfor
troligt att man for det mesta kommer au sprida aska i m.mgdc-r som motsvarar
endast drsbehovet av fosfor.

Det har med de testade maskinerna inte varit méjigt att sprida si sma givor |
som ir aktuella vid spridning av-aska. Detta iir en foljd av svérigheten att
begrinsa utmatningsmingderna i kombination med smi arbetsbredder. Givan
skulle i ndgra av de aktuella fallen nd en acceptabel nivd om man kér fortare
dn 1 studien samt om man avviker fran optimal arbetsbredd.

Vid spridning av aska med Hillspridaren noterades ett spill rakt under de tva
spridartallrikarna. Av forsokstekniska skiil var det inte mojligt dtt samla upp
detta spill. 1 praktiken kommoer spiilet innebiira att en del av redovisad ojimnhet
kompenseras. Hur mycket gitr dock inte att siiga.
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Askans inre friktionsegenskaper visade sig ha inverkan pi funktionen hos
spridarna. Med négra av spridarna var det svirt att dvechuvudtaget fi dem att
fungera niir lasset var fullt. Att métningar trots detta kunnde genomféras med
alla spridare och alla askor beror pa att ingen spridare lastades till mer iin 2/3
av full kapacitet. Hir kan vi bara konstatera att vi i dagskiget vet for lite om
askan och hur vattenhalt och forekomsten av klumpar piverkar dess egen-
skaper.

Till Bronderslevspridaren finns, som tillbehor, en plit att montera bakom
spridarvaisarna. Avsikten med denna ir att, vid spridning av s.k. Kletgodsel och
liknande, styra materialet ner mot de skivor som sitter lingst ner pa valsarna.
Utrustningen skulle med stor sannolikhet ge biittre spridningsresuitat {in de som
nu erholls.

Till Hillspridaren kan levereras utrustning for hydraulisk drift av bottenskruvar
och spridartallrikar, vilket innebir att dessa blir reglerbara oberoende av
varandra. Med sidan utrustning ges majlighet att nd mindre utmatnings-
mingder. ‘

Enligt erfarenheter vunna i detta projekt skulle en ldmplig spridare for striaska
ha skruvar eller en bottenmatta med separat reglerbar hastighet och en spérstyrd
lucka. Sjilva spridningsmomentet skulle sedan utforas med (v motroterande
liggande rivhjul som spred at var sin sida eller mogligen spridartalirikar. Vissa
maskiner avsedda for spridning av kalk overensstimmer till stor del med denna
beskrivning. Kalkspridare dr ocksd som regel dimensionerade for spridning av
de givor som ar aktuella for aska.

En blandning av aska och kompost eller rotslam skulle vara ett mer balanserat
vixtniringsmedel, samtidigt som man med en sddan blandning sannolikt skulle
kringgi de tekniska problemen vid spridning av enbart aska. Det finns
emellertid flera frigetecken rorande effekterna av att blanda niimnda produkter.
Halterna av aliférda tungmetaller miste kontrolieras. Blandningens inverkan pi
den vixtniring som produkterna innehdller och omfattningen av ammoniak-
avdunstning och fastliiggning av mineraler iir exempel pi vad som bor
undersokas innan ett blandningstorfarande kan rekommenderas.
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Yagve Albinsson, Kemisk analys, ce
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Analys av askor

Foremal
Tre askor, inséinda av uppdragsgivaren.

Provmirkning:
Forpackning:
Provmingd:
Ankom KA:
Provningsdatum:

Uppdrag

Bilaga 1 WED

utfardad av ackrediterat laboratorium/REPORT issued by an Accredited Laboratory

Jordbrukstckniska institutet
Svante Flodén

Box 7033

750 07 UPPSALA

Datem/Date

1995-63-28

Beteckning/Reference

04K 1 4369

Sida/Page

H)

Kviinum, Sétenis resp Soéderkoping
Hinkar

1-2 kg

1994-12-29

Veckorna 2-6/95

Bestdmning av pH, fukthalt, halt ofGrbriint som glédfSrlust, huvudelement, spirelement
inkl kvicksilver, arsenik, selen, bor och klor (som klorid).

Metader

Fukthalt:
Oftrbrint som glodforlust:

Huvudelement:
s
i)
Si, Al Ca, Fe, K, Mg, Mn, Na, Ti
Spérelement;
provupparbeining
kvantifiering Pb, Cd, Mo
kvantificring Cu, Cr, Zn, Ni, V
Kvicksilver;
Arsenik, selen:
Bor:

Ki;)rid:
pH:

* £j ackrediterad metod

SP 0516. Torkning vid 105 °C
SP 0515 (motsvarar godkiint forslag till
svensk standard SS 18 71 87, avsnitt 4)

5P 6658
SP 0569 (mod. 1SO 622)
SP 0510 (ICP-kvantifiering)

SP 0512 (= ASTM 1D 3683)

SP 0511 (AAS grafitugn)

SPOS12 (ICP)

SP 0505 (= ASTM D 3684)

ASTM D 4606 (AAS hydridgenerering) *

SP 0670 (uppslutning i mikrovagugn;
kvantifiering med ICP)

Lakning; kvantifiering med jonkromatografi *
10 g prov/9,0 g vatten; pH-metriskt genom

Jimforelse med buffert-Idsningar (certificrade

referensmaterial) *

5P, Sveriges Provnings- och Forskningsinstitut, Box 857, 501 15 BORAS, Tel 033-16 50 00, Telefax 033-13 55 02
Swedish National Testing and Research Insfitule, Box 857, 5-501 15 BORAS, SWEDEN, Telephone + 46 33 16 50 00, Talefax + 46 33 13 5502

Ackrediterade laboratorier utses av Slyrelsen far teknisk ackreditering (SWEDAC) enligt jag. Verksamheten vid de svenska ackrediterade faboratorierna upptylier kraven enfigt
SS-EN 45 001, Denna rapport r endast dlerges i sin helhat, om inte SWEDAC och SP forvag skeiftigen godkant annat.

Accredited labaratories are appointed by the Swedish board for technical accreditation (SWEDAC) under the terms of the Act. The Swedish accrediled laboratories meet the requiremnants
set up in SS-EN 45 001. This report may not be reproduced other than in Iull, except with the prior written approval of SWEDAC and SP.
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Resultat
Pa prov i inliimningstilistind

Fukthalt, vikt-%
pH

Pa torrt prov

Halt oférbrant, vike-%

Kisel, Si, vikt-%
Aluminium, Al, vikt-%
Kalcium, Ca, vikt-%
Jarn, Fe, vikt-%
Kalium, K, vikt-%
Magnesium, Mg, vikt-%
Mangan, Mn, vikt-%
Natrium, Na, vikt-%
Titan, Ti, vikt-%
Fosfor, P, vikt-%
Svavel, S, vikl-%

Kior, Cl, vikt-%

Bly, Pb, ng/g
Kadmium, Cd, pp/p

_Koppar, Cu, pglg
-Krom, Cr, ng/g

Molybden; Mo, pg/y
Nickel, Ni, pg/g
Zink, Zn, ng/y
Vanadin, V, ng/s
Bor, B, ng/g
Kvicksilver, Hg, pg/g
Arsenik, As, up/e
Selen, Se, ug/g

SP - Sveriges Provnings- och Forskningsinstitut
. Kemisk analys

!y R
A / R R o P

Iy
Margrct/Miinsson
Tekniskt ansvarip

R T
Dt/ Daryr

© 19950328 94K 4369

Kviinum

59,1
10,3

13,1
30,6

0,41 -

4,69
0,37
71,73
1,34
0,05
0,39
6,02
1,38

- 0,20

030
.
0,7
33
16
13
30
180
13
<60
0,05
<0,5
<0,1

Beteckning/efirence SidaPoge.

Satends

40,1
10,3

10,9
32,1
0,60

3,30

0,43
9,30
0,98
0,04
0,35

003

0,95

BEIRE!

0,17

4
0,6
32
30
14
30
150
29
<60
0.04
<0,5-

: <0=’i.

22

Séderkdping

25,6
11,2

7.4

278
0,99
4,46
0,63
12,08
1,56
0,09
0,23
0,05
.89
0,38
0,51

0.3
65
60
22
66
220
51
<60

C <003

0.8
<0,1




Bronderslev UM 95 SL

Lucka 6ppen 65 cm, bottenmatta shuntlige 4
Aska fran Kviinum

Medelvirde av 5 upprepningar
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Bronderslev UM 95 SL.
Lucka dppen 65 c¢m, bottenmatta shuntliige 4
Aska fran Sétenis
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Brinderslev UM 95 SI.

Lucka 6ppen 45 cm, bottenmatta shuntlige 4
Aska fran Sateniis

Medelviirde av 4 upprepningar
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Brinderslev UM 95 SL
Lucka Oppen 65 cm, bottenmatta shuntliige 4
Aska fran Soderkoping
Medelviirde av 3 upprepningar
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Bronderstev UM 95 SE.

Lucka 6ppen 45 cm, botienmatta shuntliige 4
Aska frin Soderkoping

Medelviirde av 3 upprepningar
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Brindersiev UM 95 SL

Lucka 8ppen 45 cm, bottenmatta shuniliige 3
Aska fran Soderképing
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Brinderslev UM 95 SL

Lucka oppen 45 cm, bottenmatta shuntliige 2,5

Aska frdn Soderképing
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Lucka Oppen 45 cm, bottenmatta shuntlige 2
Aska frin Soderkoping
Medelvirde av 3 upprepningar
200
. J
>
2 ]
o 150
h¥] H H
& H H
& - P
2
° 0 5 f
AN :
v - VAN
o
| 20—
A
s
e -
fas]
40
L B B | f f 1 ]
-8.0 -5.0 -4.0 —2.0 0.0 2.0 4.0 6.0 a.o

fAvethnd frhn Spridarens mitt, m



Hill HS 11-2000

Lucka dppen 35 cm, tallrikscentrum 25 cm bakom lucka
Aska frin Kvinum

Medelvirde av 3 serier
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Hill HS 1120606
Lucka Gppen 20 cm, tallrikscentrum 25 em bakom lucka
Aska frin Kvinum
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Hill HS 11-2000

Lucka 6ppen 35 cm, tallrikscentrum 25 ¢m bakom lucka
Aska fran Sétenis

Medelviirde av 3 serier
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Hill HS 11-2000

Lucka 6ppen 20 cm, tallrikscentrum 25 cm bakom lucka
Aska fran Siteniis

Medelvirde av 3 serier
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Hiil HS 11-2006

Lucka 6ppen 35 cm, tallrikscentrum 15 e bakom lucka
Aska frin Soderkdping

Medelvirde av 3 serier
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Hill HS 11-2600

Lucka dppen 20 cm, tallrikscentrum 15 em bakom lucka
Aska frin Soderkping

Medelvirde av 3 serier
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Hill HS 11-2000

Lucka Sppen 20 cm, tallrikscentrum 15 cm bakom lucka
Aska frin Soderkoping

Medelviirde av 3 serier
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Star Powerspread 730

Lucka i ldage 3
Aska fran Kvianum

Gods..giva i av medelaoiva
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Star Powerspread 730

Lucka 1 Lige 3
Aska fran Sateniis
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Star Powerspread 730
Lucka i ldge 3
Aska fran Soderkdping
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Star Powerspread 730
Lucka 1 lige 2,5
Aska frin Séderképing
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Star Powerspread 730
Lucka i Lige 2
Aska frin Soderkdping
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Spridning av flytgddsel i strisid. L Rodhe, E Salomon

Konkurrenskraften hos olika alternativa metoder {6r vallskérd och utfodring.

A Thylén, H Wiktorsson

Beriikningsmodell for avverkning och arbetsbehov vid plojning. B Jonsson
Konstgddselns fysikaliska egenskaper - Miitningar vid fyllning av konstgodselspridare.
G Lundin

Transport av flytgidsel i rérledning. U Iwars

Mat- och reglersystem vid spridning av flytgédsel. J Malgeryd

Stréspanningar i djurstallar, S Johansson
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mjdlkkor. J Olofsson
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Forstudie dver teknik for precisionssidd av spannmal. M Andersson
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Lufttét lagring av spannmél - en literaturstudic. O Thomsson, N Eksirom
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N Ekstrém, S Lindgren

Arbetsforbrukning vid olika system for mjdltkproduktion. B Jonsson
Informationsergonomi i skogs- och jordbruksmaskiner. M Zylberstein
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E Lindstrém
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O Norén
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Kostnadsberiikningar fér produktion av kortfiber frin lin. H Rosengvist
Stallgidselns fysikaliska egenskaper - mitmetoder, - betydelse vid provring av
gddselspridare. J Malgeryd, C Weiterberg, L Rodhe

Lantbrukets mdjligheter att omfordela elenergiutiaget. S Johansson

Anvindning av snittaggrepat och hack vid pressning av torrt strdt i storbalir. En
orientering. G Hadders '

TorkningsiGrlopp {6r vallviixter i tunna skikt. M Sundbery

Berilkningsmodell fir avverkning, arbetsbehov och kérsiriickor vid stallgodsel-
spridning. B Jonsson

Produktionsteknik 1 Sverige och EG. En jilmtorelse giilllande spannmal, mjélk och
svin. M Sahlberg
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172 Ammoniakavging vid spridning av flytpodsel. Grundliggande studier 1 klimar-
kammare och fiit. L. Svensson

173 Utvirdering av karaktdriseringsmetoder for stallgddsel. P Matm

174 Klimatmiitningar i hyttsimulator. Atgirder for att forbiittra den termiska miljon i
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176 Vindpaverkan vid konstgtdselspridning. L Thylén

177 Instillining av giva vid spridning av konstgédsel. L Thylén
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M Sundberg
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187 Hantering och foridling av matpotatis frin odling till butik. - Kostnader fér olika -
hanteringssystem. J Orrenius

18% Sortering av potatis. N Bengtsson

189 Kostnadssiinkande atgirder inom spannmdlsproduktionen. J Petersson

190 Kostnader for hantering av torrt strd i storbal. S Flodén
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192 Spill vid varskordad rorflen. G Hadders

193 Andningsskydd - erfarenheter av praktisk anviindning. S thrsén
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195 Eldning med rapsolja. O Norén

196 Berikningsmodell for avverkning och arbetsbehov vid spridning och myllning av

stallgddsel. B Jonsson
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197 Kylning av firskpotatis och dess inverkan pa kvaliteten. N Bengtsson, K Larsson

198 Forsortering av potatis. N Bengtsson, K Larsson

199 Rapsolja for sindskalig kraftvinme. L Avellan, S Johansson, O Norén, C Pilo
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