77

Jordbruks idni '
Spridningstekniker greppa néringen

verket

christer.johansson@jordbruksverket.se
036-155877

Europeiska jordbruksfonden for
landsbygdsutveckling: Europa
investerar i landsbygdsomraden

www.jordbruksverket.se s
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Vad jag tankte ta upp

« Spridningsteknik

« Exempel pa kostnader

« Mojligheter till styrning av spridning
« Separeringsteknik

www.jordbruksverket.se s
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dbruk . .
]ogeﬂggt S Fastgodselspridare

Stalldungstreuer
SAMSON SP 12 Indus
BERGMANN TSW 2016 S
Enstegsspridare Tvastegsspridare
Bilder : DLG

www.jordbruksverket.se s
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Exempel pa spridningsresultat.
FastgOdselspridare med staende valsar

Kalla : DLG

Stapelmist
Hihnesmist

Streugut

Fastgodsel
Stapelmist

Honsgodsel
Huhnermist

TSs-Gehalt
[kg/m] [%]

760 - B20 28 - 30

ca. 500 63 - 67

Sollausbring- Arbeits-
menge breite *
[Uha) [m] (%]

10 n 14
30 13 11
2.7 1.5 17

www.jordbruksverket.se

Vertedlgenauigkeit
mittl. VK ¥ Bewertung

Arbamberie 1) m

2019-12-20

01 . Fahnt rechts
[ 1 Fahrt links

I Grundstreabild

= = Mittehwert

s Gesamistreumenge

Bild 3a/b:

Streubiider Stapelmist,
(Querverteilung): links
Variationakoeftizient YK
und mittlere Ausbring-
menge, rechts Quervertei-
lung bei Beotfahrt

01 Fahrt rechts

[ 1 Fahnt links
[ Falwt rechts
32 Fahet links

N Crundstreubiid

= = Mimshvenr

w— CGesamistreumenge

Bild 4:

Streubild Hiihnermist
(Quervertesiung):

links Variationskoeffizient
VK und mittiere Ausbring-
menge, rechts Querverte-
1ung ba) Baettahrt

=

11



Exempel p& spridningsresultat. 2019-12-20
Fastgodselspridare med tvastegsspridning

N
Jordbruks .

Kalla: DLG A
verket = e

160
= = Mittelwert
b P m w— Gesamisireumenge

Bild 3a/b:

Streubiider Stapelmist,
(Querverteiiung)

links Variationskoeftizient
VK und mittlere Ausbring-
menge, rechts Quervertei-
lung bei Beetfahrt

‘ Fastgodsel
Stapelmist 10 17.5 15 + 4
Honsgodsel 30 18 16 +
Hahnermist & 10 17 +

1. Fahrt rechts
1. Fahrt finks
. 2 Fahrt rechts
02 Fahet links

. Cirundstreubild

= = Mittelwen

w— Gesamtstreumenge

Bild 4:

Streubild Huhnermist
(Querverteilung)

links Variationskoeffizient

VK und mittlere Ausbring-
menge, rechts Quervertei-
oo diod lung bel Beetfahrt 1

www.jordbruksverket.se s
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\Q Utveckling av fastgodselspridare

]Ordblzuks (Styrning av utmatningsmangd momentant mha Iastceller)
verke
Stapelmist 30 Uha
40 - gleichbleibende Dunggabe: 40 kg/s
i‘% — Massestronmeria 1. Lacing Streckung inneralb der Toleranzzone: 62 %
:?::::;.ucdzfm VK.be,ome’ (bemm:m%
60 optimale Ubersppung bei der 50 %-Line: 25 %
50
2 <15 N \‘_M -
30 -
20 / 5%-Lin ’
1o ‘.
o ¢, v Bild 5:
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 % 100 LangsvertelJungskurven
entladedauer bei Kompost und Stapel-
mist

Langsfordelning spridning av fastgodsel

\

r Huvudfunktioner w ' Kontinuerlig vagning av last

Frakrakiow m' T Spridnings- Under spridning, vags och visas Systemet har vinkelsensor pa spridaren
hastighet IE = B o) o @ Enén%d Aktuell aterstaende last pa displayen for korrigering av vikten vid spridning i
et W 5 giva
ST

Mbetstets - o med uppdatering var 5:e sekund.  kuperad terring.

Falt- produkt- et
& arbetsinfor- m 58 g
mation Arbetar inte |
Hastighet Rivarvalsar .La.a o1
och Utkastarvingar F—
0° backe 3331 kg 6° backe 3331 kg

www.jordbruksverket.se s



\Q Systemlosningar for spridning av flytgodsel| o122

Jordbruks Transport + spridning
verket
« Godseltunna (frAn 12 m3till 25 m3) = _ S
— Smalare spridningfonster 7 “‘m\a\‘_\_\;\‘\‘%\%‘;ﬁ
— Krav pa hog kapacitet ! T U S 13

. i*.f,_t;’le' f “‘5 |
— Stora totalvikter ! AR 15} ¢

— Markpackning !
— Hygienproblem,ograsfron ?

www.jordbruksverket.se




VN Vad har hant med tunnorna forutom att de 2122

Jordoruks blivit storre !

verket

www.jordbruksverket.se s
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N7 . . .

Jordbruks Fordelningprinciper
verket

Slapslang

Slapfot

www.jordbruksverket.se s
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\Q .
Tordbruks Markpackning

verket

 Lufttryck
* Totalvikt
e Faltform

* Tidpunkt

www.jordbruksverket.se
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Kr/ha Exempel pa arlig kostnad/ha for
markpackning
Skordevarde 7500 kr/ha och 20 % ler
300
250
200
150
100
> HB
0 [ ]

16 m3 28 m3 matarslang

El12m ®m24m

www.jordbruksverket.se




Q Systemlosningar for spridning av flytgodsel 21220
]orcEruks Transport till mellanlager

verket

« Speciellt transportekipage
— Haogre transportkapacitet
— Bravéagstandard

— Kraver bufferttank eller
satellitbehallare

— Kraver speciell spridarutrustning

www.jordbruksverket.se s
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“" Exempel pa transportkostnader av
flytgodsel

50
45
40
35
30
25
20
15
10

0

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
)5 M3 em—]18 M3 =15 m3 Lastbil 33 m3 km enkelresa

Kalla. Maskinkostnader 2019

www.jordbruksverket.se s
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kr/m3 Exempel pa kostnader for

60 transport och spridning av

» flytgodsel

0

%0

20

10

° 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

km enkelresa

Lasthil + 15 M3 e===18 m3

Kalla. Maskinkostnader 2019

www.jordbruksverket.se s
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Exelsnurror — Grovfoderverktyget.se

o

ordbruks
J verket

Stallgddsel - Flytgodsel Transport- och spridningskostnad - fastgodsel

Hans Hedstrom, t

F av Hans Hedstrom, F

Berékning av och sp 7 av

Berékning av transport- och spridningskostnad av flytgodsel

.
Fylli GUL ruta

Resultat GRA ruta

Separat flytt til falt med traktor eler lastbil 1 2 3 Exem
Separat flytt med lastbil/traktor til bassang/container/faltkal Berikning 1  Berékning 2 Berékning 3 _—
__ 2 | Korhastighet, kmy/tim
| Trensportavsténd, km, enkelresa 10  Taxa traktortransportekipage inkl forare/bransle kiftin
| Korhastighet, km/tm 30 _
| Taxa traktor/lastbitstransportekipage ik forare/brénske, kr/tim 750 kr  Lastningstid, minuter
e b S i mEn

[Kostnad perresa, ke ok Okr Okr
[Kostnad perresa, ke ] se3k okr okr  Tidsltgang per resa, minuter for separat transport til k0 0 0
 Tidsdtgang per lass, minuter for lstbistransport 45 0 0 [ Kostnad per transporterat ton, ke 000k 000k 0,00kr
[ Kostnad per transporterat kubik, ke | _2813kr__ 000kr 0,00 kr o

. L L Transport/Spridningskostnad traktor
Transport/Spridningskostnad traktor | Lastkapacitet, ton
| lesthepaciet,ton | rersiEsi i i m et ]
Tensotastind ek, kn, enkelress L T e T Y e
* Korhastighet transport, kmytim (edehasighet e Kistrackan) | Taxa traktor + spridarekipage inkl forare/branse, kr/tim
| Taxa traktor + spridarekipage inkiforare/branske, kftm T —
__ J 0 0 0
| Spridningstid minuter, + staltid2mn 0 0 0
0 0 0

[Kostnadperlass, ke ok ke Okr
| Kostnad perfess ke ok 0k ke | Summa kr per ton forspridning 000k 0,00k _ 0,00kr
['Summa keperkubik | 000k 000k 0,00kr Heitagvatowha
_ Summa kostnader for transport och spridning
Summa kostnader for transport och spridning [Kostnadperton, ke ok 0kr 0kr
sakostnadperkubik 5w ok ok | Transport och Spridningskostnad per hektar, ke __ Okr Okr Okr
| Transport och Spridningskostnad per hektar, kr Ok ke Okr

www.jordbruksverket.se




Mellanlager 201912:20

&
Jordbruks
verket

Betong
— (A-betong mfl.)

Flyttbar

— (Neuero Scandinavia)

Jorddamm
— (MPG mfl)

www.jordbruksverket.se $
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verket Vagstandard och atkomlighet viktigt !

www.jordbruksverket.se s
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] roorur Pumpning till mellanlager

Systemlosningar for spridning av flytgodse| zio122

* Pumpa godsel
— Ts-halten viktig
— Mindre energiatgang ?
— Pumpledning fast/mobil
— Vaghinder
— Battre hygien pa garden
— Kraver bufferttank eller satellitbehallare
— Kraver speciell spridarutrustning

TS —— N 7 e RS
www.jordbruksverket.se s



2019-12-20

&
Jordbruks
verket

Separering - Skruvseparator

] .

\

 Ca. 10% av N i fiberfraktion i
« Ca. 20% av P i fiberfraktion
 Ts upp til 40%

« Kapacitet 10 - 30 m3/timma.

* Fiberfraktion udgor ca. 7%

« Energifdérbrukning ca. 0,5 kwh/t
« Swea, Reime, FAN m. fl.

www.jordbruksverket.se $
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Pumpledningar
]ordblzuks

PVC 160 mm
PN 10

PEM 160 mm
PN 10 Polyuretanslang

4 — 6 tum

www.jordbruksverket.se
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doruk oy enridn
]o&eﬂzgts Pumpning + spridning

Systemlosningar for spridning av flytgodse| zio122

« Pumpa - sprida godsel
— Upplaggning/logistik pa falt
— Stalltid
— Kapacitet
— Flyttning/ttmmning

Foto: Agrometer

www.jordbruksverket.se s
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Exempel, energiatgang godseltransport

N

Jordbruks
verket _ _
Diesel El Kapacitet
kWh/ton godsel | kWh/ton ton/h
godsel

Traktor, 4 km till 3,52/4,39 49 a) [ 35¢9)

falt: 15 m3

Lastbil, 4 km till 1,33/2,19 185@/91°9

falt: 38 m3

Pumpning, 4 km |2,99 0,84 b) 1209

till falt: n6t 8% ts

Pumpning, 4 km |2,29 0,64 P 120 b

till falt: svin 4% ts

a) enbart transport (dvs ingen fylining, tdmning eller spridning
inkluderas)

b) pumpning mellan tva lager

c) Inkluderar fylining, témning och transport Kalla. JTI

www.jordbruksverket.se s
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Jordbruks Pumpdrivning

Stationar motor lagskattad diesel

www.jordbruksverket.se s
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Hjalpmedel vid matarslangsspridning

Kompressor

www.jordbruksverket.se s
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N7 Matarslangsystem pa den svenska marknaden
e o

« Astimac
« Agromiljo

 Alexandersson
« (Omas)

= e 7" WY 5 VB N
(a3, -, 2ot e yem:

» Slurrycat

Wip Innovation
(Mastek)

 Kornbo maskin

www.jordbruksverket.se s
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Berakningsexempel

Flytta godsel

Investering

Arlig volym
Korstracka enkel vag
Lasstorlek 1

Lasttid
Kdrhastighet, medel
Avlastning
Spridningstid
Stalltid

Avverkning
Arbetshehov
Kostnad
Arskostnad
Kostnad

kr

m3

km
kbm
min
km/tim
min
min

%
ma3/tim
tim/ar
kr/tim
kr
kr/m3

Gddseltunna

6000

18

30

o

73
82
850
69417
12

www.jordbruksverket.se

Lastbil = Pumpa
1
800000
6000 6000
2 2
34
6
50
6
0
5
116 120
52 50
1100 1752
57071 87583
10 15

Pumpa

2

1000000

6000
2

120
50
2092
104583
17

2019-12-20

Flytta godsel

Investering

Arlig volym
Korstracka enkel vag
Lasstorlek 1

Lasttid
Korhastighet, medel
Avlastning
Spridningstid
Stalltid

Avverkning
Arbetsbehov
Kostnad
Arskostnad
Kostnad

kr

m3

km
kbm
min
km/tim
min
min

%
ma3/tim
tim/ar
kr/tim
kr
kr/m3

Godseltunna

10000
2
18
3
30
3
0
5
73
136
850
115694
12

Lastbil

10000
34

50

o

116
86
1100
95118
10

Pumpa Pumpa
1 2
800000 1000000
10000 10000
2 2
120 120
83,33333 83,33333
1181 1385
98417 115417
10 12
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Jardanis Berakningsexempel

Sprida godsel Sprida godsel

Godseltunna Lastbil Matarslangsystem Godseltunna Lastbil Matarslangsystem
+2st12 m3 1 2 +2st12m3 1 2

Investering kr 2000000 5000000 Investering kr 2000000 5000000
Arlig volym m3 6000 6000 6000 6000 Arlig volym m3 23000 23000 23000 23000
Korstracka enkel vag km 2 2 2 2 Kérstracka enkel vag km 2 2 2 2
Lasstorlek 1 kbm 18 34 Lasstorlek 1 kbm 18 34
Lasttid min 3 6 Lasttid min 3 6
Korhastighet, medel  km/tim 30 50 Korhastighet, medel  km/tim 30 50
Avlastning min 5 6 Avlastning min 5 6
Spridningstid min 5 Spridningstid min 5
Stalltid % 5 5 Stalltid % 5 5
Avverkning m3/tim 49 116 60 70 Avverkning m3/tim 49 116 60 70
Arbetsbehov tim/ar 123 52 100 86 Arbetsbehov tim/ar 470 199 383 329
Kostnad kr/tim 980 2800 2932 6501 Kostnad kr/tim 980 2800 1429 2117
Arskostnad kr 120050 145271 293233 557190 Arskostnad kr 460192 556871 547950 695619
Kostnad kr/m3 20 24 49 93 Kostnad kr/m3 20 24 24 30

www.jordbruksverket.se
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e Varfor on-lineanalys?

SLU

* 16, 58 och 75% av N, P respective K tillfors
som stallgodsel (SCB 2017)

e Stora variationer i vaxtnaringsinnehall

« FOrbattra vaxtnaringsutnyttjandet




e Hur kan informationen
anvandas?

e LU O -—-\'s ‘GO

- SEARJANRADVNASD i

e B mi 00}y VS it
L 'llll 3! lm IL".W'... A

 Variabel stallgodselgiva

* Registrering och anpassad komplettering
* En kombination



J-  Hur och var tar man
representativa stallgédselprov?

SLU




SLU

Var finns variationen?

Malsattning att utforska mojligheten att &nvanda Nara
infrared reflektans for on-lineanalys | stallgddselflodet



e Princip for analys med
nara Infrared reflektans

ﬁolograﬁskt

gitter

Datainsamling

Optisk fiber
Ljuskéalla
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§ 10 12 8§ 10 12 14 16 18

Torrsubstans (%) CIN-kvot

04 06 08
Totalkvave (kg/ton) Totalfosfor (kg/ton)




05 10 15 20 25
Organsikt kvave (kg/ton)

Ammoniumkvave (kg/ton)

40
Totalkol (kg/ton)

60

Kalium (kg/ton)

70 80
Glodforlust (% av TS)

90




Min Max Medel Standardav- | CV (%)
LGN

TS (%)

Totalkvave (kg/ton)

Organiskt kvave (kg/ton)

Ammoniumkvéave (kg/ton)

Totalkol (kg/ton)

C/N-kvot

Fosfor (kg/ton)

Kalium (kg/ton)

Magnesium (kg/ton)

Kalcium (kg/ton)

Natrium (kg/ton)

Svavel (kg/ton)

Glodforlust (% av ts)




Matt total-P (kg/ton)

T T _ _
® © < o
o o o o

Tre flodes-
hastigheter

(uoybx) d-le101 peiaipald

Métt total-N (kg/ton)

T T T _ _
o < ™ N — o

(uoy/6x) N-[e101 peiapyipald

s | Totalkvave

7

[
X
@©
S
T

2

(uoyBy) D-[e101 pesapIpald

10 12 14

8

6

Organiskt N

(uoyb) s1 pesapfipaid (uoyBy) N pisiuebio pelapjipaid

HIN paw 1ela1yipaid




ASDI 450-2500 nm ASDI 945-1700 Tec5 945-1700

R2val RMSEval| R2val RMSEval| R2val RMSE val

Ts (%)

Tot N (kg/ton)

Org N (kg/ton)

NH4-N (kg/ton)

Tot C (kg/ton)

C/N

Tot P (kg/ton)

Tot K (kg/ton)

LOI (% av Ts)




A Onlineanalys pa tva gardar

Uddetorp 500 m3
Bium 1000 m3

10 lass per gard

En NIR-matning per sekund
En Labbanalys per lass
3-3:30 minuter per lass ~300m
~40 ton per ha




g8 10 8§ 10 12 14 16 18

Torrsubstans (%) CIN-kvot

04 06 08

Totalkvave (kg/ton) Totalfosfor (kg/ton)



05 10 15 20 25
Organsikt kvave (kg/ton)

80
Glodforlust (% av TS)

Uddetorp
Bium
alibration

40

Totalkol (kg/ton)



o
Uddetorp Uddetorp | Uadstorp | Uddetorp | Uadetorp | Bium 2017 Bium 2017 Bium 2017 Bum 2017 Bum 2017 Bum 2017
‘Samples ‘samples
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== Kommersiella system borjar
komma
Zunhammer John Deere
Durchfluss- VAN-Control
Messer - “ '\"-/""?‘ GR§{’(‘,&,;§,’;]?,U: Biro-System
Regelventil = R — ‘ o l‘ ‘
Sensor ‘ “l ‘7_’

Verteiler

Km/h-Sensor

Gllle-Pumpe

ISOBUS

Ts
Kvave
Ammonium
Fosfor
Kalium
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SLU

Slutsatser

Variationen mellan godsel ar mycket stor. Att forlita sig pa riktvarden ar mycket
otillfredsstallande.

Torrsubstans, totalkvave, organiskt kvéave och totalkol gar mycket bra att
bestamma med NIR. Totalfosfor gar relativt bra.

Fosfor kraver storre matomrade - minst 700-2000 nm.
Viktiga parametrar som ammoniumkvave och C/N-kvot gar daligt att bestamma.

Variationen mellan och inom lass var relativt liten, men kan vara storre pa andra
platser.

Kontinuerlig matning med NIR-tekniken ger mojlighet till mycket representativt
resultat oaktat variation.

Variationer i flodeshastighet tycks inte vara nagot stort problem.

Utrustningen fungerar for att méta vid spridning i falt. Ett par kommersiella
utrustningar finns nu pa marknaden.



