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FORORD

Denna undersdkning &r gjord som examensarbete, enligt fordringarna foér agro-
nomexamen, pd institutionen for arbetsmetodik och teknik (AT) vid Sveriges
lantbruksuniversitet.

Undersdkningen, som dr resultatet av ett samarbete mellan Sockerbolagets Jord-
brukstekniska avdelning (JT) och AT, har finansierats av AT, JT och Stiftelsen
Svensk Sockerbetsforskning. Syftet har varit att, i £41% och pa laboratorium,
jamfdra olika centrifugalspridare och en lufttillsatsspridare med konventio-
nella hydrauliska spridare.

Ett varmt tack vill jag rikta till min handledare, Kjell Svensson, som stdtt
mig och lett mig pd r#tt spidr under arbetets gang, samt till Ake Wext som
njilpt mig med Taltfdrsdken. Ett stort tack #r jag ocksd skyldig verkstadsper-
sonal och Gvrig personal pd bade JT och AT, samt alla Svriga som bistatt med
utrustning, goda idéer eller pi annat sdtt hjslpt mig i arbetet.

Uppsala i mars 1934

Mats Olsson
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1. SAMMANFATTNING

Undersdkningen &r utfoérd som examensarbete vid Institutionen for lantbrukets
arbetsmetodik och teknik, Sveriges lantbruksuniversitet, i samarbete med
Sockerbolagets jordbrukstekniska avdelning.

Eftersom tidigare svenska understkningar visat att bandsprutning med smd
vitskemidngder (30-60 1/ha) kan ge lika bra resultat som sprutning med konven-
tionella vatskemdngder f{ca 200 1l/ha), finns intresse fir en sprututrustning
som klarar av att fordela smi vitskemdngder pd ett driftsdkert sitt.

Avsikten var att gbra en prestandaanalys av en ny svensk prototyp £ill luft-
turbindriven centrifugalspridare, anvind i bandsprutning av sockerbetor. Un-
dersdkningen omfattade ocksd tvd andra centrifugalspridare och en lufttill-
satsspridare i jimférelse med tvd typer av spaltspridare.

Tva fHLLPBrsSk, ddr varje spridare anvindes med ollka vitskemingder, utfirdes
f&r att utrdna huruvida eventuella skillnader i biologisk effekt foreladg.
Skillnaderna var smd och endast i nagot fall signifikanta. En tendens tiil
bittre och jimnare effekt av bredsprutning fanns emellertid.

Droppstorleksbestémning gjordes med laseringstrument. Resultaten stamde vil med
vad man enligt teorin kan vinta sig vid variation av tryck, flsde och plats i
duschen. Fér 1ufttillsatsspridaren konstaterades droppstorleken vara s& liten
som ca 50 m. En Jjé@mfdrelse av forstksled med samma vitskemingd, dvs samma
koncentration, visar inte entydigt pd bittre ogréseffekt {(m.a.p. ograsviki) av
smi droppar dn av stora droppar, dver om tendenser f{inns.

Rent tekniskt hade den luftturbindrivna centrifugalspridaren vissa brister.
Varvtalet varierade kraftight och avskérmningen orsakade dropp. Lufttillsats-
spridaren visade sig kinslig for fdroreningar i sprutvitskan, satillvida att
den liatt sattes igen. Girojet hade f[ér stor spridningsvinkel och var dérfor
inte vil limpad fBr bandsprutning.



2. SUMMARY

The investigation was conducted as a part of the requirements for.a Masters
Degree in Agrigulture at the Swedish University of Agricultural Sciences. The
work .is & result  of cooperation between the Department of Agrieultural
Engineerlng and Thv Swedish Sugar Conmpany. . :

Earllep.Swed;sh 1nvestlgatlons have indlcated that band spraying with vsmall-
volume rates (30-60 l/ha) can produce a result as good as when spraying with
conventional volume rates (about 200 1/ha). Therefore, there is an interést to
flnd an equzpment able to distribute small volume rates of .spray 'in a rellable
way. _ - . o , ‘

The 1ntent10n was to compare a new . Swedlsh alruturblne-powered rotary atomizer*
to two other rotary atomizers, two flat fan nozzles and one air atomizmng
nozzle in . band spraying in sugarbaeta : LT

The nozzlea were used in two fleld trials with different combinations of spray
rates, liquld pressure and, where appropriate, air pressure. The trials were
conducted in order to elucidate differences in bioclogical effect. The
differences were small and only in some cases significant. There was however a
tendency towards better and more even effect to the overall spraying with SS*
11001 which was included as a comparison. :

Droplet size ‘was determined with a laser(instrument and the results were..dn
very good accordance with what one can expect when varying pressure, flow rate
and measuring point. in the spray. All. the centrifugal nozzles gave a -niore’
narrbw drop smze spectrum than the hydraulie nozzles, though partly dependent.
on where the. measurement was -carried out. .in the spray. The air atomizing-
nozzle ‘gave a droplet size as small as. 50 m.ﬂm et T

A comparison of treatments wlth the same amount of sprayyi:i.e. the sanme
herbicide concentration, does not dlstlnctly show better weed control of small
droplets than of big ones. = .. R . c EYEIE ST

The alruturblne-powered rotary atomlzer showed some  technical disadvantages.
Dise rotational speed varied a lot and the sareening caused drop.

The air atomizing nozzle was very sensxble to contaminations in the spray and
was. easily clogged up. Girojet was not very,well suited for band spraying due=
to the wide spray angle. y . : S




3. INLEDNING

3.%1. Bakgrund - o
. T ] . . ST : ) . e
Jémfért med bredsprutning, kréver bandsprutning av sockerbetor extra investe~
ringar 1 form av maskinell utrustning. Bandsprutning tar ocksid l#ngre tid att
utféra #n bredsprutnxng, samt kr3ver ofta att sddden genomférs sdprskilt om-
sorgsfullt. Radhaeknlng blir med bandsprutnlng ett nodvandagt arbetsmoment. )

Under aren 1981, ~82 och —83 bandsprutades respektlve 29, 35 och 39 procent av
sockerbetsarealen. Den huvudsakliga anledningen till denna utveckling #r de
ndga kostnaderna fdr ogrisbekimpningsmedel. Preparatinbesparingen som kan gd-
ras vid bandsprutning betalar ganska snabbt de extra kostnader som antyds,
ovan.. Detta under Forutsattnlng ‘att bekampnzngsresultatet blir fullgott.

Mot denna bakgrund dr det litt att forsta att det foreligger ett behov av att
pad ett tekniskt vil fungerande satt fordela ﬁgraspreparat vid bandsprutning

3, 2 Motiv tlll undersoknlngen

Anvandm,ng av smi vatskemangder vid bandspx*utmng i sockerbetor nodvandlggors
av att vissa preparat mdste ha en viss koncentrationsgrad for att inte ge
fédllningar. Dessutom #Hr det fridn rationaliseringssynpunkt intressant for lant_
brukaren att hantera smi vatskemangder, da detta spar mycket tld.

vid Sockerboiagets Jordbruksteknlska avdelning har under dren 1981 och 1982 en
centrifugalspridare, anpassad “till bandsprutnlng, anvdnts fér ograsbekampnlng‘
i sockerbetor. Malet har varit att s8ka férdela ogrispreparatet via sma -
vdtskeméngder. Resultaten av dessa undersdkningar har visat &dtt centrifugal-
spridaren givit lika bra eller t o m biatire ograseffekter dn konventlonella
hydrauliska Sprldare.

Den sprldare som anvants, dr i sitt grundutforande avsédd att monteras pa en
vanlig sprutbom, for att nyttjas till bredsprutning. I grundutfdrandet, savil
som i det f&r bandsprutning anpassade ubfdrandet, drivs spridaren av en elmo-
tor wvia  en lintransmission. Detta drlvnlngssatt, S&vEl ‘som vitskefSrsdrj-
nlngen, &r svaga punkter hos sprldaren lfraga.

Under 1982 provades vid Sockerbolaget oeksd en lufttillsatsspridare i ett ob-
servationsfdrstk med olika sprutmunstycken. Behandlingseffekten blev god och’
spridaren visade sig kunna arbeta med smd vitskemingder.

Ett nytt svenskt koncept till centrifugalspridare férefaller att kunna bemist-
ra de problem som uppstitt med tidigare centrifugalspridare. Spridaren, som
vid understkningens bdrjan nyligen var patenterad och siledes aldrig tidigare
provad, &r luftturbindriven. En prototyp anpassad f&r bandsprutning tillverka-
des under varen 1983. Den anvidndes senare under varen och sommaren i en under-
stkning tillsammans med andra ocentrifugalspridare, vid jémforelser med spalte
spridare.

3.3, Undersgkningens huvudmoment

Undersékningen omfattade tre centrifugalspridare och en lufttillsatsspridare i
Jémfirelse med tva spaltspridare.

Moment 1 bestod i att utfdra FEltforsSk under FBrsommar oah sommar, {or att
konstatera skillnader i ogriseffekt mellan de sex spridarutrustningarna.

Moment 2 .omfattade droppstorleksbestimning pé laboratorium.



i, LITTERATURUOVERSIKT
3{1; CDA

Det breda droppwtorleksspektrum som konventionella hydrauliska spridare produ-~
cerar, #r 1 minga besprutningssituationer ogynnsamt. Nackdelar sidsom vindave
drift av smddroppar och avrinning av stora droppar kan ndmnas. En sprutdusch
med samtliga droppar lika stora vore idealisk frdn flera synpunkter. Enligt
Bals (1979) och Patel (1981) #r detta en grundf{Orutsittning for uppnéende av
Jamn fordelning av pesticider pa malet

CDA Er en forkortnmng av det engelska uttrycket tControlled Droplet Appllca»
tion". Oversatt till svenska betyder detta: applicering av kontrollerade drop-
par. Att dropparna till sin storlek &r kontrollerade, &r emellertid inget
tillréckligt villkor f&r CDA. Duschens droppstorleksspekirum miste dessutom
vara smalt, dvs alla droppar skall ha tillnirmelsevis samma storlek. CDA har
kommit att79l1l den allvarligaste utmaningen mot de hydrauliska spridarna, di
man under Senare ar bdrjat soka nya losnlngar for spridnlng av bekdmpningsme-
del i lantbruket.

Enligt Bals (1978) bér en besprutning grundas pd studier av det biologiska
milet. Harvid bestidms forst vilken storiek dropparna bdr. ha for optimal vid-
naftning. Direfter vilken vitskevolym/ha som fordras for att uppnd. Onskad
dropptithet. Till sist avpassas koncentrationen pd sprutvidtskan med bhinsyn
tagen till den anvinda pesticiden. ‘En ¥l fungerande CDA-spridare skall "1
stort sett endast producera droppar av den valda storleken. Detta innebdr ‘att
vitskevolymen/ha kan sinkas Jjamfort med den volym som anvénds till hydrauliska
spridare. '

Huvudprineiperna f&r CDA kan sammanfattningsvis sdgas vara (Ministry of...,
1981):

~ Droppstorlek och dropptithet anpassade for det biologiska milet
- Smalt droppstorleksspekirum
-~ S& lite viatska som mjlight under bibebillande av optimalt resultat

Den for ChA-bekniken rekommenderade droppstorleken ges i tabell 1.

Tabell 1 Bakommenderad droppstorlek vid olika besprutnxngav med - Cbﬁn eknik
- {Ministry of Agrlculture, Fisheries and Food, 1981)

Preparat : Dropﬁs;q;lek {um)
Fung1c1der, insekticider’ 50 m,lOO
Herb1c1der : - 250

Den £8r avsittningen optimala droppstorleken, vid olika bilologiska mél, ges i
tabell 2. :

TabellVaf Optimal droppstorlek vid olika biologiska mal (Matthews, 1979 b)-*"

M3l B o Droppstorlek (um)
Flygande insekter - | ’ - 14 - 50'
Insekter pé& bladverket 30 - 50
Bladverket 40 ~ 100

Jorden . 250

5G40




4,2, Centrifugalspridare

Intimt férknippad med idén om CDA &r centrifugalspridarna. Centrifugalspridare
i ett eller amnnat ufbrande har visat sig vara det i f#1t bi#st Ffungerande sit-
teb . att alstra kontrollerbara droppar (Matthews, 1979 a)., De har &iven visat
sig kapabla att producera sprutduschar med betydligt smalare droppstorleks-
spektrum &dn de hydrauliska spridarna (Matthews, 1979 a; Taylor m fl, 1976).

Centrifugalspridare har anvidnts fér spridning av pesticider i nidra 30 4r. Det
huvudsakliga anvindningsomrddet har varit insektsbekimpning i tropikerna med
hjédlp av handburen och flygburen utrustning. Centrifugalspridare anpassade
till lantbrukssprutor har 1atit vinta pd sig pga svidrigheter att uppnd £ill-
rdckligt hégt vitskefldde med bibehdilande av god droppstorleksfordelnlng
(Fr‘ost, 1981)

Centrifugalspridarens arbetssitt &r i princip fdljandet En roterande tallrik,
kopp eller liknande tillfdrs vidtska-sd nira Kroppens centrum som mdjligt. Un-
der inverkan av centrifugalkrafter kommer vitskan att slungas mot den roteran-
de kroppens kant, d&r droppbildningen sker, [&6r att sedan fortsitta i tangen-
tens riktning.

Saval droppbildpingens teori som teoretiska samband f6r férutsigande av dropp-
bildningssétt och droppstorlek, Hr &versikiligt behandlade av Nilsson (1983).

Den droppstorliek som erbills med centrifugalspridare &4r beroende av varvtal,
flode, spridardismeter samt av vitskans viskositet, densitet och ytspinning.
D& de fyra sistndmnda. faktorerna oftast 4r konstanta vid besprutnlng, kan
generellt om droppstorlek sigas:

-~ Droppstorieken minskar med minskat fléde vid konstant varvtal,

~ Bredden pa droppstorleksspekirat Bkar med Skat flsde.

4,3, Bandsprutning

§.3.1. Allpdnt

Bandsprutning innebdr att ett band, av dnskad bredd, besprutas mitt Sver raden
i radodiade gridor. Tekniken kan anvidndas ddr men har mdjlighet att pi meka-
nisk vdg rensa bort ogris mellan raderna. I Sverige har bandsprutningstekniken
8itt huvudsakliga anvindningsomrdde i sockerbetor. Andra grbdor, sisom féalt-
méssigt odlade kdksvixter, majs, raps m m, kan ocksd bandsprutas.

Bandsprutning kan utfdras som ett separat arbetsmoment efter sddd, eller sam-
tidigt med sddd som en kombinerad operation. Enligt Nilsson (1983), anvidndes
bandsprutning i samband med sidd flitigt redan i bbrjan pad. 1960-talet 1 Sveri-
ge. Av olika anledningar kom metoden att minska 1 owfattning under nigra ar,
fér att under senare delen av 1970-talet skjuta ny fart och da till stdrsta
delen som separal arbetsmoment. Som tidigare nidmnts anvindes bandsprutning pa
39 % av den svenska sockerbetsarealen 1983.

§.3.2. Utveckiingsvigar

I England, ddr bandsprutning anvdndes i stor utstricking, tog utvecklingen en
ny vdg 1 slutet av 1970-talet. Bandsprutningen minskade 1 omfattning och
istdllet bdrjade en ny metod att anvéndas. Den nya metoden innebir upprepade
bredsprutningar med ldg dos, lig vdiskemingd och hégt bryck. Enligt Kennedy
(19813 1982} var metoden i allmén och framgéngsrlk anvéndning vmd 1980-talets
bbrjan.



Bandsprutning ansdgs 1 England sisom en tidsédande metod som krivde sbtor neg-
grannhet vid kalibrering och injustering samt stor uppmarksamhet vid kérni-
ngen. Det visade sig svart att hinna med ogridsbekémpningen pa hgartbladssta~
diet, vilket #r viktigt vid ogrisbekimpning i sockerbetor (Madge, 1982;
Kennedy, 1982). Upprepade sprutningar med bredspruta, d&r vétskevolym och pre-
paratmingd minskats i samma proportioner {(oftast till /3, ca B0 1 vitska/ha)
fér bibenSllande av samma Koncentration, och didr trycket héjts (oftast till ca
500 kPa), har visat sig ge ett bittre vresultat, sévil ekonomiskt som biolo-
giskt., Kennedy (1981), Smith (1983) och Madge (1982) #r alla Gverens om att
det #r den stdrre kapaciteten och didrav £l jande mdjligheten till behandling i
ratt tid, som &r nyckeln till framgingen. Nist viktigast for det goda resulta-
tet anses vara den hdgre retention som erh3lls d& smd munstycken och higa
tryck {(dvs swi droppar) anvinds. Tester har visat att retentionen har blivit
upp $ill tre ginger stérre jimfért med konventionell sprutteknik (Kennedy,
1982}, For att undvika brannskador p& betorna dr det da nddvindigt att bibe-
hidlla samma koncentrationsgrad pd sprubviiskan. Behandlingarna upprepas oftast
2wl génger med T-10 dagars mellanrum eller di nya ogras upptrader pa hJBth
bladsstadiet. . iRy S

I Sverige didremof, har bandsprutningstekniken utvecklats vidare. For att gdra
bandsprutningen till en snabb arbetsoperation, har utvecklingen gatt mot stor-
re arbetsbredder., Ett system dir bandsprutan gjorts siélvstyrande har samti-~
digt utveckalats. Ett hjul med specialprofil féljer ett vid sadden anlagt Spar
i marken. P& =3 s#tt kan hdga hastigheter och stor precision’ erhillas utan
stérre anstringning for féraren.

4.3.2.1. Forstksresultat erhdllna med sprutning enligt engelsk metod. - Breay
(1981) provade 1980 fem olika smi.munstycken vid 550 kPa, 112 1/mha och 3,5
1/ha Betanal E. De jamlérdes med ett. starre munstycke vid 200 kPa, 240 1/ha
och 3,5 eller 10 i/ha (full standarddos) Betanal E Syftet var att.undersdka
o metoden -med hogt tryck, lig volym och lig dos ger resultat jémférbara med
full dos appllcerad med normalt tryek och normal volym. Résultaten redovisas 1
tabell 3. -

Tabell 3. Ogriseffekt av olika volym, tryek och dos, (efter Breay, ,1981)

Ogriseffekt ")

. Utan jord-  Med jord-
Munstycke Volym Tryck Dos vid behandling . . E§§E333é4} ,;EEEEiﬁié
(1/ha) (kra) {1 Betanal E/ha} 1 27 .1 2
8001 112 550 3,5 5,6 3,4 2,3 1,7
800067 112 550 3,5 5,9 3,1 3,2 1,2
D3~24 112 550 3,5 5,9 3,1 2,9 1,3
D2-13 112 550 3,5 6,L 3,1 3,0 1,3
REX 8-10 112 550 3,5 6,1 2,9 2,2 1,0
8003 240 200 10,0 5,7 2,6 1,8 1,0
- 8003 240 200 3,5 6,4 3,7 3,3 L5

- ;~ 1) tSkala mellan 0~9 ddr: 0.= allt ogris helt détt- A A
B 9 = allt ogriés helt oberdrt - ComR
+) Antal behandlxngar med Betanal E i e T

HIEH

Ur tabellen kan bl a konstateras att 3,5 1/ha Betanal E 1 112 1/ha och vid 550
kPa tryck, var' effektivare &n samma dos’ sprutad med 240 lfha och 200 kPa. Det
framgér onksﬁ att ﬁulldos—behandllngen var nagot effektlvare an ovrigan_r

For att belysa vikten av besprutnxng utférd i hgartbladsstadlet, redcviSar_
Madge (1982} folgande, tabell H: ' ‘
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Tabell 4. Antal kvarvarande ogrés/m2 vid behandling i olika utvecklingsstadier
(Madge; 1982) . S o -

_Herbicid och Storlek pd ogrds vid behandling _
virskevolym (1/ha) Hidrtbladsstadiet . 2-4 Srtblad = 4~6 8rtblad
'Betanal E
120 2 2. g
Betanal E + 011a | = C el : L
0 v 1 . s . s

I tabellen syns det tydllgt att det #r léttast att doda spida ogras. Figur 1
visar limpligt utvecklingsstadium £6r ogréasbekdnpning.

Hjdrthladsstadiet 2:- & 'OGrtblad

Ritt behandlings— ||
tidpunkt

Figﬁr 1. Lampllgt utvecklingsstadium for trampbrt vid kemisk bekampnlng i
' " sockerbetor (Madge, 1982). ‘

May (1982) redovisar ett forsdk dér 1/l-dos Goltix (1,25 kg/ha) sprutats fyra
ganger, dels 1 60 1/ha och dels i 240 1/ha varje gang. Foérstket utfdrdes for
att belysa betydelsen av koncentration och vitskevolym. Med (4x60) 1/ha er-
holls ca 88 % ogriseffekt och med {(4x240) 1/ha erhdlls ca 64 % effekt. Detta
visar att det vid reducerad dos 3Er lémpligt att behdlla den koncentrabaonsgrad
som skulle ha anvints med full dos (5 kg) i 240 1l/ha.

I figur 2 redov;sas tryckets betydelse v1d enkel behandllng zwed Betanal E
(May, 1982) Hel-, halv- och 1/ Y4=dos sprutades i 240, 120 och 60 1/ha respek-
tive, dvs med samma koncentration, Trycket var 210 och 1420 kPa. Den battre
effekten vid det héga trycket sammanhanger formodllgen med  biattre tacknlngsm
grad och retention. . . ‘ .
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20 1
16
B
Eg [ ]
= 12 - —
0 — —s
e .
2 -
—
S 8 4
L
GJ ——
—
S 4 4
=
0 |
- 210 420 210 420 210 420 Tryck (kPa)
0 10 5 2,5 1/ha Betanal E

Figur 2. Tryckets betydelse for behandlingsresultatet did olika doser Betanal
E sprutas med konstant koncentration (May, 1982).

4.3.3. Bandsprutning med centrifugalspridare

Att anvédnda centrifugalspridare 1 bandsprutning tycks inte vara ndgon vanlig
foreteelse, atminstone inte hitintills., Endast tva understkningar har statt
att finna. Nilsson (1983) och Roehl (1982) har bidda anvdnt en Micromax-sprida-
re vid bandsprutning 1 sockerbetor. Roehl, som anvidnde Micromax med huvudaxeln
i vertikalt lidge och avskirmad s& att ett 20 cm band behandlades, rapporterar
emellertid inga resultat eftersom behandlingseffekten var sd gott som obefint-
lig. Spridaren som kastade dropparna horisontellt, 1 en mingd av 2,8 l/ha,
anvindes under mycket bldsiga férhdllanden (7 m/s i vindbyarna) och det kan
férmodas att dropparna hamnat Gverallt utom dir de skulle,

Nilsson didremot, gjorde framgingsrika forsok 1981 dd han jamforde Micromax med
en konventionell spaltspridare och en virvelkammarspridare. Micromax-spridaren
14g hir med huvudaxeln horisontellt s3 att v#tskeduschen spreds vertikalt
nedidt. Signifikant bittre effekt erh®lls, pi summa vikt av raps och senap, for
Micromax jémford med virvelkammarspridaren 1 alla led dir samma dos {3 1l/ha
Betanal) anvidndes. Det gdr i Nilsson's undersdkning ocksd att hérleda en viss
del av ogriseffekten till den hdgre preparatkoncentration som erhdlls med sma
vétskemdngder.

5. FORSUKSUPPLAGGNING

5.7, Fﬁrutséttnihgar, avsikter och planering

Avsikten med understkningen var att gdra en prestandaanalys av en luftturbin-
driven centrifugalspridare i jédmfdrelse med andra centrifugalspridare, luft-
tillsatsspridare och spaltspridare vid bandsprutning i sockerbetor. Inledande
faltforssk p4 Sockerbolaget, f£o6r studium av biologisk effekt, avsidgs att fol-
jas upp med en droppstorleksbestimning pa AT:s laborabtorium,

Den luftturbindrivna centrifugalspridaren hade aldrig tidigare anvidnts varken
i fdrstk eller praktisk drift. Malet med undersdkningen var emellertid inte
att ta fram en férdigutvecklad spridare, utan att ge synpunkter pd och modi-
fiera dess utformning, s& att funktionen skulle bli tillfredsstédllande i band-
-sprutning.



12

Avsikten wvar att gdra ett fFE1tforsdk vid normal tid fFor ogrédsbekdmpning 1
sockerbetor (i fortsidttningen bendmnt "virforstket") f6ljt av ett sommarférsok
ddr raps och senap satts in i sent sidda betor. Droppstorleksbestimningen
skulle utfiras mellan de tvd fdrstken, fdr att vid sommarfdrsdket kunna styra
droppstorleken till o6nskad storlek. Kringlande utrustning medférde emellertid
att droppstorleksbestidmningen uppskdts till efterftl jande vinter,

En fransk centrifugalspridare, Girojet, var ténkt att ingd i bide var~ och
sommarforsdk, men kunde pga fir sen bestillning inte ingd i vArfdrsdket.

5.2. Fdrsdksutrustning

I understkningen ingick sex spridare.

1. Spraying Systems Tee Jet 11001 - spaltspridare
2. Spraying Systems Tee Jet 8001~E - bandsprutningsmunstycke

3. Spraying Systems air atomizing nozzle E 18 B, med vidtskemunstycke 1650 och
luftmunstycke 62240-60° - pi svenska benimnd lufttillsatsspridare

4, Micromax Mk II -~ engelsk centrifugalspridare
5. Girojet TG 412 - fransk centrifugalspridare

6. Luftturbindriven centrifugalspridare - svensk prototyp.

2:2:2: Spridarnas konstruktion, funktion och anvéndningssatt

1. 53 _11001: Denna konventionella spaltspridare monterades pi bredsprutning-
sramp med 50 cm inbdrdes avstdnd. For att erhllla jémn vitskefdrdelning miste
dubbel t&dckning efterstrivas., Bomhdjden blev did 27 och 30 em vid trycken 700
och 300 kPa resp.

2. SS 8001-E: Detta munstycke idr ett speciellt bandsprutningsmunstycke av
spailtspridartyp. Vitskefdrdelningen, vinkelritt mot kdrriktningen, &r Jjémn
Gver duschens hela bredd. For bista t#ckningsgrad och fdrmiga till intringning
dr det lampligt att montera 2 munstycken till varje rad, som frin var sin sida
duschar snett indt-neddt (figur 3). MunstycksSppningarna befann sig 15 cm ovan
mark.

Figur 3. S8S 8001-E fotograferad i arbetsldge i falt.
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3. Lufttillsatsspridare: Detta munstycke #&r ursprungligen inte ténkt att an-
viandas i lantbruket, men har av Sockerbolaget ansetts sisom intressant pga sin
férmiga att bilda smi droppar och att arbeta med smd védtskemdngder.

Vitska leds under tryck genom munstycket och limnar detta som en solid strdle.
I samma Ogonblick som stridlen limnar vitskemunstycket och kommer ut i fria
iuften, blir den emellertid utsatt f£or tvad lufistrémmar fran luftmunstycket,
placerade diametralt mittemot varandra (figur 4). Luftstrdmmarna, som &r rik-
tade snebt i vitskestrilens riktning, slar sdnder vidtskan till droppar. Ju
hégre lufttryck desto mindre droppar. Vidtskeflddet pdverkas ej av en luft-
tryckséndring och vice versa. Eftersom iuftstrommarna angriper strdlen fran
var sitt hd1l blir v#tskeduschen flat, betraktad uppifrian (figur 5).

Spridaren monterades med ett munstycke per rad, rakt ovanfir raden, sa att den

flata duschen bredde ut sig vinkelrdtt mot kdrriktningen i ett ca 24 om brett
band. Monteringshdjden for spridarmynningen var da ca 13 cm ovan mark.

a) b)

Tryckluf tsmynningar

Viatskemunstyckets
mynning

Figur 4. Lufttillsatsspridare. Skala 2:1. a) Det ytterst liggande luftmun-
stycket sett snett underifran. b) Det innanférliggande vitskemun-

stycket med 3 st genomgingshdl f6r luft. Sett underifrin och frin
sidan. '
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a) b)

Vitska

{(—
L‘:: Luft

Figur 5. a) Principskiss av lufttillsatsspridare sedd ifrén sidan. A - A =
duschens utseende uppifrdn sett. b) Samma spridare vriden 90° och
fotograferad pid laboratorium.

4, Micromax: Denna centrifugalspridare ar i grundutforandet avsedd att monte-
ras pd bredsprutningsramp. Duschen sprids did i horisontalplanset runt hela
spridaren., Hir anvindes emellertid en modifierad Micromax, tidigare anviénd och
beskriven av Nilsson (1983). I det modifierade utfdrandet 4r hela spridaren
vriden sd att duschen sprids vertikalt och vinkelritt mot kérriktningen, samt
avskirmad s att endast en sektor om ca 540 &Hr Oppen fUr vidtskeutslépp. Resten
av vitskan pumpas till en behdllare och ateranvinds. Spridaren drivs av en 12
V elmotor wvia en lintransmission. Spridaren kan kbras med tvd varvtal. Det
hdgsta varvtalet, 5 000 rpm, anvindes. Genom att kombinera olika wvarvtal och
flddesreglerande strypbricka, kan olika droppstorlek erhillas. '

Fér erhillande av 24 cm bandbredd placerades spridarens huvudaxel 24 om ovan
mark.

5. Girojet: Spridaren, som inte marknadsfors i Sverige, inkdéptes ifrdn till-
verkaren i Frankrike. Lven denna centrifugalspridare dr avsedd att anvindas 1
bredsprutning. Driften ombesdrjs av en 12 V elmotor och varvtalet #r steglost
instéllbart mellan 2 000 och 4 800 rpm. Olika kombinationer av fidde och varv-
tal m8jliggbr val av dnskad droppstorlek. Hir anvindes hégsta varvtalet.

Duschen sprids vertikalt i en sektor om ca 150° (figur 6), och den vitska som
fangas upp av avskirmningen (220°) gir i retur in i véitsketransporten till
spridaren via en injektor. Den vida spridningssektorn medfdr att lingden av
duschens projektion pd marken #dr ca 135 cm redan vid 25 cm spridarhéjd (giller
spridartallrikens centrum). Ligre monterinshdjd var inte mdjlig, varfér spri-
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daren fick vridas si att duschen kom "snett-léngs-med" raden. Bandbredden blev
d4d ca 24 cm.

Figur 6. Girojet fotograferad i arbetslége snett framifrin pa laboratorium.

6. Luftturbindriven centrifugalspridare: Spridaren, en svensk uppfinning,
drivs med flaktluft. Den enda rorliga delen #Hr en rotationskropp som verkar
dels som turbinhjul, dels som separator och dels som centrifugalspridare. I
denna prototyp matas vitskan in i flaktluften omedelbart fore inloppet till
spridaren. Flaktluften kommer in 1 den cylinderformade rotationskroppen via
ena gaveln. Vid passagen genom turbinen Ssepareras viatskan frén fliktluften.
Den av luffen drivna turbinen fungerar som centrifugalspridare av den separe-
rade vitskan cch bildar droppar vid den andra gavelns kant. Varvtal och didrmed
droppstorlek regleras medelst lufttrycket. Hi#r .anvéndes genomgdende ca 7 500
rpm. Vitskeflodet, som ockséd paverkar droppstorleken, reglerades med en stryp-
bricka., For att passa i bandsprutning modifierades spridaren med en avskirm-
ning. Vid den droppbildande gaveln sattes dirfdr ett lock som omsidét ca 290 .
Locket fangade upp vdtskan, men hade hdl som medgav utpassering av flaktluf-~
ten. Den i avskdrmningen uppsamlade vitskan dterfdrdes av en luftdriven ejek~
tor in i bturbinen. Vatskeduschen passerade ut vertikalt neddt i en sektor om

ca 700 (figur T).

Vid en bandbredd av 24 om var spridaren placerad med turbinens huvudaxel nés-
tan vagrdtt och 27 cm ovan mark. Lingden av duschens projektion p& marken var
d8 40 cm och placerad snett dver raden.
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Figur 7. Luftturbindriven centrifugalspridare. Fotograferad snett bakifran sai
att den for vitskegenomgang Oppna sektorn kan iakttas.

For samtliga nu beskrivna spridare, visas i figur 8 deras placering gentemot
sockerbetsraderna och duschens utbredning.

2:2:3: Férstksbandspruta

Fér att kunna genomféra férstken i fdit, kompletterades och modifierades en
férstksbandspruta som redan fanns pd Sockerbolaget. Sprutan var frontmonterad
pd en traktor och hydrauliskt héj~ och sdnkbar.

Den luftturbindrivna spridaren forsdgs med luft fran en flikt $ill en ma jssd-~
maskin, som monterades i traktorns trepunktslyft. Ett 15 1 tryckkirl anvindes
som vitsketank och sattes under tryck med hjdlp av en tryckluftstub. Trycke-
luftstuben férsérjde ocksi lufttillsatsspridaren med tryckluft.

I 6vrigt var forséksbandsprutan utrustad med 61 jande:

¢ 3 m bredsprutningsramp till SS 11001 (= 6 rader), monterad framfor alla
Ovriga spridare,

© Tre dubbel-munstyckshillare f&r SS 8001-8 (= 3 rader). I sommarfdrsiket
ersattes en av dessa med en Girojet-spridare (= 1 rad).

o Tva lufttillsatsspridare (= 2 rader).

o En Micromax (= 1 rad).

o En luftturbindriven centrifugalspridare (= 1 rad).

© Ett centralt tryckfilter f51jt av en manometer.

o Tva konstanttrycksregulatorer pi tryckluftstuben - en f&r trycktanken och
en for luften till lufttillisatsspridarna.

o Ventil for reglering av flaktluft till den luftturbindrivna centrifugal-
spridaren.

¢ Diverse kulventiler f&r att snabbt och smidigt kunna oppna och stinga for
olika spridare.

© En frén fdérarplats mandvrerad elekirisk huvudventil f6r vitskan.

o En 3-lédges strémbrytare att starta och stanna Micromax resp Girojet med.

o En tryckmiitare for kontroll av lufttryck till lufttillsatsspridarna.

o Ett uppsamlingskidrl for returvitska ifran Micromax.
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2:2:8. Droppstorleksanalysator

Droppstorleksbestimningen utfordes pd AT:s sprutlaboratorium med en Malvern
2600 HSD Particle sizer, Detta instrument arbetar med hjélp av laserstrdlning.
D& duschen ifrian det provade munstycket passerar genom laserstralen, kommer
laserljuset att brytas i dropparna. Smd droppar har stor krdkning o¢h kommer
dirmed att bryta ljuset mera &n vad stora droppar gor. Det mer eller nmindre
brutna 1juset passerar en fokuserande lins innan det ndr fram till en motta-
garplatta, som registrerar 1jusintensiteten pid olika avstdnd fran fokus. In-
tensitetsskillnaderna eller spridningen pid olika avstdnd frin fokus, &r en
funktion av droppstorleken i duschen och omvandlas i en dator till tabeller
eller diagram som presenterar hur stor procent av duschens totala volym som
finns i droppar inom givna storieksintervall.

Instrumentet ger mdjlighet att méta pd valfri plats i ostérd dusch. HiErvid
blir alla droppar, som befinner sig i den av laserstrilen genomlysta cylinder-
formade volymen, registrerade. Tvidrsnittsarean pa laserstrilen dr 1-2 cm?,

Vid wdtning utfor instrumentet korta elementarmitningar som var och en tar ca
0,03 sekund i ansprék. Detta betyder att pd tio sekunder gbrs drygt 300 mit-
ningar, vilket ger ett gott underlag fér en medelvirdesberdkning. Mitomrddet
stridcker sig frédn 1,2 m fér linsen med kortaste brinavidden til 1879,9 m
£8r linsen med lingsta brinnvidden. : - '

5.3. Férberedelser

2:3:1. Forstksplan

2:3.1.1. Varforsdket. - Centrifugalspridare och lufttillsatsspridare som har
méjlighet att arbeta med smd viitskemingder, anvindes med 30, 60 resp 100 1/ha.
S3 110071 ingick med 100 1/ha vid normalt resp higt tryck enligt den tidigare
beskrivna relativt nya engelska tekniken. Avsikten var ocksd att anvinda 33
88Q1-E med 100 1/ha, men di framforingshastigheten skulle blivit orimligt hog,
valdes istillet 200 1/ha vid normalt resp ligt tryck (tabell 5).

Tabell 5. I vArfdrstket ingiende férstksled. Behandling med (4 kg Goltix + 4 1

oljal)/ha

Led Spridare Vdtsketryck Lufttryck Flode Konc. ?étskemﬁngd

(kPa) (kPa)  (1/min) () {1/ha)

A Obehandlat

B S5 11001 300 0,440 4,0 . . 100
¢ - w - 700 0,635 4,0 . 100
D $S BOOL-E 150 0,600 2,0 200

E o~ u - 300 0,820"7  2.g 200

F Midromax L 0,075 13,3 30

¢ - - 0,115 6,7 60

H - - . &,115 4,0 100

I Luftrillsatsspr. 130 100 @.107 13,3 30

K - e 130 100 0,107 6,7 60

L - 0 - 130, 106 0,107 4,0 100

b bufeeurbindr, 0,067 13,3 30

centrifugalspr.
N - w - 0,067 §,7 50
0 S e ‘ 0,106 4,0 100

+} Gidller 2 st munstycken
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5,3,1.2. Sommarfdrsoket. -~ Vid sommarférsdket tillkom Girojet vars stora
spridningsvinkel -inte medgav mindre vitskemdngder #n 100 1/ha. For att kunna
jamfora de olika centrifugalspridarna vid samma vidtskemidngder miste dirfdr si
hoga vitskemingder som 100 och 200 l/ha anvéndas. Aven f&r S5 11001 anvindes
darfdr 200 1/ha {tabell 6).

Tabell 6 I sommarférsdket ingiende f‘orsoksled Behandling med (2 kg Goltix +
2 1 Betanal + 2 1 olga)/ha .

Led Spridare ?étsketryck Lufteryck  Flode Kéncf+} Vétékéﬁﬁngd
| (kPa) (kPa)  (L/min) (%) . (1/ha)
a Obehandlat
b sS 11001 300 0,440 2 200
c - 700 0,635 2 200
. d_. .55 8001-E . 150 . o,600" 2 200
fre 1R - | 300 ¢ ‘ 0,807 2 200
C§ Micromax o 0,063 13,3 30
g - n - | 0,105 4 100
b - - - o,127 2 200
i Girojet 0.300 b . 100
k- n - 0,300 2 200
1 Luftturbindr. | 0,095 13,3 . 30
centrifugalspr. : .
- w - 0,695 & 100
n - W - o 0,095 2 200
o  Lufttillsatsspr. 110 50 0,095 13,3 30
p - - 150 70 0.120 4 100
q - - 280 70 0,168 2 200

+} GHller 2 st munstycken
++) Sammansatt av ‘'delkoncentrationer" av Goltix resp. Betanal

——-—--—--nmﬂuﬁmwwmmw-ﬁ—u‘_—--nn——--v-nn-w-w“#Mw«“un-‘—_-‘-‘-‘n‘--n-nhﬁ-'—n“

For att £& ut ridtt vidtskemingd/ha, mittes de olika spridarnas vitskelldde per
tidsenhet. Fpr spaltspridarna médties utsprutad vidtskemiingd under evd min och.
fér alla de Ovriga under fem min. Detta upprepades tre ginger varefter ett:
medelvirde beriknades. Med hansyn till bandbredd och tnskad vdiskeméngd/ha be-
riknades direfter framféringshastigheten. Ko&rhastighetsprov pd 100 m-~stricka
g;ordes med: traktorn, s4 abt en hastlghetstabell kunde upprittas. :

>;4,§--.') .1"2: o
For att stdlla.in ratt bandbredd pa v1ssa sprldare kérdes sprutan med vatten-
pa Lorr asfalb‘ Bandbredden kunde sedan m#tas. innan vattnet avdunstat. Andra'
spridare fick duscha ner i en vattensamllng varvid bandbredden kunde mitas di--
rekt pid vattenytan.

5.3.3. Droppstorleksanalysator

i e vt YR Yo W e ek e Mk e s e i o s T M il SO AL S S S L AP B A a1

Instrumentet sinder ut en horisontell laserstrile genom vilken duschen skall
passera. .Det var darf6r nddvindigt att tillverka en stéllning, dir det med



20

enkla handgrepp gick att placera vilken som helst av de sex spridarna, pi si
satt att vidtskeduscharna utbredde sig vinkelridtt mot laserstrilen. DA instruy-
mentet visade sig extremt kinsligt f8r smuts pid optikens ytor miste speciella
stinkskydd och dropp-absorbenter monteras.

Combellack & Matthews (1981) anviénde en Hldre version av samma instrument f£or
att bestédmma droppstorleken hos bl a en spaltspridare SS 6503 vid 1000 KkPa.

VMDD konstaterades 43 vara ca 210 m. D& nagon kalibreringsutrustning £ér ine

strumentet &nnu ej finns, mittes droppstorleken hos en S8 6502 och en 83 5504

for jémforelse med Combellack & Matthews resultat. YMD for S5 6502 (vid 1000

kPa) blev ca 150 m och f&r SS 6504 235 m. Detta togs som en fingervisning om
att instrumentet lag ritt. ‘

5.4, Genomfdrande

S:i.1. FAlLfOrstk

5.4.1.1. Varforssket. - VArforsoket genomfirdes pad tva platser,'ﬁdelholm och
Borgeby, 1 bruksodlingar av sockerbetor. Borgeby besprutades den 10-11/6 och
Aidelholm den 13/6 med (% kg Goltix + % 1 Sunocco 11 E penetreringsolja)/ha.
Orsakerna till de sena behandlingstidpunkterna stir att finna i:

1) den mycket nederbdrdsrika viren 1983 och

2) den for ombyggnad av fdradksbandspruta, léngre 4n berdknade tidsadtgingen.
Ogrdsen var vid behandlingstidpunkten mycket stérre dn vad de borde varit for
optimalt resultat. PA bada platserna lades fHrsdket ut som sex - fullsténdiga
block, vart och ett omfattande samtliga fdrsdksled. Antalet behandlade rader i
de olika forsdksleden redovisas i tabell 7, £ér bdde var~ och sommarférstket.

Tabell 7. Antal behandlade rader 1 de olika Fdrsdksleden

Ledbeteckning'
A B C D EF 6 H I K L M NOUP Q

Varfsresket 4 6 6 6 6 2 2 2 4 4L & 2 2 2 =) )
Sommarfdrsoket 4 6 6 4 4 2 2 2 2 2 2 2 2 4 4 4

=~} Ingick ej

Mellan alla tvdradiga led oeh mellan tvéradlga och flerradlga, ladea en obe~
handlad rad in som sakerhetsomrade for avdrift.

Fér att erhalla rédttvisande resultat miéste samtliga léed besprutas inom 'en
ganska kort tidsrymd. Det blev dirfér nédvandigt att gbra vissa begrinsningar.
Framféringshastigheten Kkontrollerades t ex bara stickprovsmissigt genom tid-
tagning och jdmférelse med i fBrvig utriknad lémplig tid pad den tolv meter
langa besprutningsstrickan. Varvtalet pi de roterande spridarna hslls
konstant, enligt tabell 8, fér att inte blanda in f&ér minga variabler och dir
med &ka risken f(or f{Orsoksfel. Detta sparade ocksi tid, eftersom det tog
ganska lang tid att &dndra och kontrollera varvtalet, Varvtalet behdvde nu en~
dast kontrolleras di och di med en tachometer, Ct
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Tabell 8. Anvinda varvial pd centrifugalspridare

Spridare Varvtal (r.p.m.)
Micromax ) f 5000
Girojet o : 4800
Luftturbindriven cenqrifugalspr.+) - 7500

+) Giller bide vir~ och sommarfdrsdk

5.4.1.2, Sommarférssket. ~ Sommarfirstdket ubfdrdes pid tva platser pi Torre-
berga. Betor siddes hér den %/7. Raps blandat med senap sdddes dagen efter,
vinkelrdtt Syer sockerbetsraderna. Detta f6r att sédkerstdlla ett gott bestédnd
av icke Onskvdrda plantor. Fdrstken ogrissprutades den 21/7 och 25/7 med (2 1
Betanal +'2°Kg Goltix + 2 1 Sunoco 11 E penetreringsclja}/ha.

I vart och ett av de tvd fdrsdken lades fyra block ut., Aven hir saddes, precis
som i varforsdkety-sex bloek varav tva dock maste Kasseras pga ojidmn och/eller
dilig uppkomst. Detba, i sin tur, berodde pi& den extremt torra viderleken un-
der sommaren 1983. Antalet behandlade rader i de olika forsdksleden visas i
tabell 7.

I Bvrigt genomfdrdes sommarférsdket pd samma sitt som varforstket.

5:4:2. Droppstorleksbestamning

Droppstorleksbestamnlngen gjordes i Januari 1984, Samtliiga spridare provades
da vid de olika tryck och floden de anvints i fHELufOrstken. Mitningar gjordes
pa tva eller tre olika stédllen 1 duschen. En mitning utférdes alltid mitt 1
duschen, samt en Pller tvd mdtningar pd olika avstdnd frén mltten, bercende pi
spridare {(figur 9). afla midtningar glordes pa samma vertikala avstind fran
munstycksdpprningarna, som markytan befann sig vid FELLfOrsdken. Det skall sir-
skilt betonas att droppstorleksbestd@mningen utfordes med rent -vatten.
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6. RESULTAT

6.1. Allmiint

Resultaten fran Féltférsdken har behandlzats statistiskt med Standard Analysis
System (SA4S8) sdtillvida att en variansanalys utférts. De f6r signifikans er-
forderliga skilinaderna, berdknades med hjdlp av t-test, tabell 9

Tabell 9. Erforderlige skillnader fdr signifikans pa olika nlva vid jémforel-
ser av ledmedeltal o

Signifikansniva

Jamfrd parameter _ * T ok ddedke
Varforstket o L .

Antal/m? (samtllga agris) 52 ':‘68 88
Vikt, g/mz (samtliga ogras)' ' 102 134 3 173
Sommarfrsdket

Antal/m? (samtliga ogris) ' 41 . 54 70
Vikt, g/m2 (samtliga ogris) 31 ‘51 ; 53
Betor, 1000-tal/ha | 27 3 46

Hirvid menas med ¥-signifikans, di olika led J&mfors, att chansen &r mindre 3En
1T p& 20 att skillnaden ifraga skulle ha orsakabts av endast slumpmissiga orsae~
ker. Med #%. presp #¥®¥.mignifikans #r chansen mindre ‘3o "1 pd 100 resp 1 pa
1000.

Eftersom virfdrssk och sommarfirsdk utforts under skilda foérhdllanden och med
olika fdrstksled skall inga jémfdrelser gdras mellan de bada.

Droppstorleksbestinningens midtvarden har inte bearbetats statistiskt.

6.2. Faltforsok

6.2.1, Varforstket

For kontroll av behandlingens effekt rdknades och viAgdes ogrdsen 9-10 dagar
efter besprutningen. I varje [frscksled lades en.ram med-matten 1 m x 0,15 m =
0,15 m? ut pad tva st8llen 1 det Bver raden behandlade bandet Samtliga ogrés
inom ramen noterades till antal och art. Ogridsen skars av vid markytan och
lades i en plastpise som forsliéts. Vid dagens slut vigdes pasarna, som var och
en representerade 0,3 me fran led x i block y.

I tabell 10 kan resultatet av varforsdket studeras. Siffrorna under behand-
lingseffekt visar med ett minustecken £61jt av en siffra hur mdnga procent av
ogrédsen som fdrsvunnit i resp led bdde antals- och viktsmissigt. Effekt pa
samtliga ogrds vad gdller -antal och vikt redovisas pd ett Gverskddligare sitt
dven i figurerna 10 och 17.
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Figur 10. Varfdrssket. Behandllngseffekt i % av obehandlat, vad galler totala
antalet ogris.
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Figur 11. Virforstket. Behandlingseffekt i % av obehandlat, vad galler Ogrés=
Vlkt. 5

Nér det giller effekt pd antalet ogréds, kan skillnader pi 'éa ‘30‘ %~enheter

iakttas vid Jamforelse av vissa led. I den intressantare ogrésvxkten dr skill-

naderna emellertid smi. Vissa tendenser sé&som fdrbittrad effekt av hoat tryck

hos spaltspridarna kan iakttas, sivdl som en tendens tlll minskad ogriseffekt

med okad vatskemangd hos centrifugal- och lufttxllsatsSprldare,

Tabell 11 redovisar slgnlflkansnlvaerna for de skallnader som konstaterats.
DiEr jamfors samtliga forssksled 1 tur och ordning med led A E och E. Hirvid
kan det konstateras att samtliga forstéksled &r ***wSignzflkant bdattre dn det
obehandlade ledet,- vad -giller effekt pd ogrésvikt. Vid -jamforelse med led B
(83 110 01 vid 300 kPa) och led E (S8 B001-E vid 300 kPa) férekommer inga som
helst signifikanta skillnader mellan de olika f@rsdksleden, varken dd det gidl-
ler effekt pd antal eller viki av ogris.
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6:2.2, Sommarforsoket

Kontroll av sommarfirstkets ogriseffekt gjordes pd samma s&tt som i varforsd-
ket. Doek kontrolierades hir #ven antalet betplantor for att utrdna huruvida
ndgon kombination av vatskemingd~droppatorlek var aggressiv mob sockerbetorna.

Resultatet av sommarfdrstket sammanfattas i tabell 12. Eftersom raps och senap
sdddes in i sommarférsdket, var de antalsmiéssigt dominerande och redovisay
darfér i tabell 12. Anmdrkningsvird &r den lilla skillnaden 1 behandlings-
effekt mellan raps och senap. Senap har endast 1 ringa grad visat sig mer
lattbekimpad dn raps. Aven 1 sommarfdrstket &r skillnaderna vid ledjamfirelser
stérre for antal ogrids #n fdr vikt och ogrds (figurerna 12 och 13). Skillna~
derna i ogrisvikt, som dven hdr s& smid (figur 13), visar ej heller hir ndgra
regelbundenheter. En viss nivdskillnad kan emellertid urskiljas mellan leden b
och ¢ och dvriga led. .

Sommarfirstket visar vissa signifikanta skillnader vid ledjamférelser {tabell
13). Led biqch;cgt ex visar sig i jédmfbrelse med e vara ¥.gignifikant bdttre
och led g och 1 visar sig var *-resp ¥¥.gignifikant sdmre &n led b, di ogris-
vikt jamférs. For dvrigt finns inga signifikanta skillnader vid ledjémf'trels-
er, varken Tﬁr ograsvikt eller piverkan pi betantal.
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Figur 12. Sommarfﬁrsbkétl Behandiingseffekt i % év‘obehéndlat, vad giller to-
tala antalet ogrids. ‘ o ' '
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Figur 13. Sommarforsdket. Behandlingseffekt i % ' av’ obehandlat, vad giller
' ogrisvikt. Lo .
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6.3." Droppstorleksbestamnlng

\

For att erhalla StOP sdkerhet gjordes fyra- huvudmatnlngar

300 elementarmit-

ningar -eller omsatt i tid ca (4x10)s = 40 sekunders mitning i varje mitpunkt

(figur 9). De fyra huvudmitningrna blev praktiskt taget alltid identiska, vil-

ket bevisar att repeterbarheten var god och att de. erhilina medelvardena pa .

droppdlameter kan anses som ganska sidkra.

Tabell. 14 aterger erhéllna virden pa droppstorlek i) ollka stdllen 1 duschen.

Lufttillsatsspridaren visar sig alstra synnarllgen -sma droppar, i stort sett .

att klassa som aerosol, vilket ocksid iakttogs redan i fEitfdrstket. Fir Ovrigt
verkar resultaten stZmma vdl dverens med teorin, sdtillvida att droppstorieken

skar mot kanterna av duschen hos spaltspridarna och att droppstorleken dkar -

med Skat fldde hos centrifugalspridarna. Ett fdrsoksfel kan dock misstéokas
fér led G och H, vilka inte borde ha givit stdrre VMD &n led h.

Tabell 14. I- laboratorium uppmiti droppstorlek. GHdller bade virforsoket. {leds
: sbeteckning med stor bokstav). oech sommarférsdket (1edbeteckn1ng med:..

liten bokstav)

L mem e S R 1 vici"m';éstpuﬁ_kt‘::*)
Vitsketryek Lufttryck Flode Varvtal A B c
Led Spridare (kPa) {kPa) (1/min) (r.p.m.) {um) {um} (um)
B,b S5 11001 300 0,440 t 105 1507 - =)
C,c S8 1100L  .-: - 700 ... 0,635 . 85 105 =)
pD,d S$ BOOI-E 7 1500 0,600 oo 140 280 -)
E,e S8 8001-E 300 0,820" 100 130 =)
. Micxomax | 0.063 5000 115 115 +4)
¥ e Micromax RN 09(57;5. - 5000 : 120 120 - ++)
g = Micromax ‘ 0,105 5000 ° 150 140 )
G,H Micromax 0,115 5000 180 170 )
h Micromax 06,127 5000 175 s )
i,k Girojet | 0,300 4800 - 145 . . 105.. ., ., 95
o ‘Lﬁfttillsatsspr. 110 50 0,095 R RSV PN 1+ SR Ry
I,KsLuLufttlllsatsspr.‘130 100G 8,107 : S22 A0 )
o Lufjtlllsatsspr 150 70 0,120 CG5TT T 85 T L ey
L, : LT . ’ e T i SRS
,‘_;Lufttlllsats&pr 280  --...70. 0,168 5 . 85 .. 50 ")
M,N Luftturbindr. 0,067 7500 100 ¢ o+ 115 90
. centrifugalspr.
Lmn ~ w - - 0,095 7500 £ 90
I . 0,106 7500 . 95

+) Matpunkternas placarlhg framgar av flg 9
-3 .Ej uppmitit, men antas av symmetrlskal vara 11ka med vardat 1 *f
") Galler tvi munstycken plac enl. flg 9

++) Punkten, 8 em till hoger om punkt A, &r endast stxckprovsmaSSLgt kontrollerad
och gav d& samma resultat som i punkt B
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Droppstorleksanalysatorn redovisar inte antalet droppar. DErfér-kan inte nagot.
virde pi kvoten VMD/NMD, dvs bredden pa droppstorleksspektrat, redovisas.
DatautSkriftérna frin huvadmitningarna ger doeck en. uppfattning om droppstor-
leksspektrats bredd (bilaga 1). Ddr redovisas nimligen bide i tabellform och
som ‘histogram, det procentuella innehdllet i de femton storleksklasser, som
instrumentets mitomrdde delats 1. Bilags 7 visar sidledes att Micromax vid ©t ex
0,127 1/min har tv& utprdglade toppar i histogrammet, hirrdrande fran -
satellitdroppar respektive huvuddroppar. Det kan ocksd konstateras att Girojet
i pinkt’ 4 har ett smalt droppstorleksspektrum, men vid punkt C mera liknar en
hydraulisk spridare ifriga om droppstorleksférdelning. :

7. FELKALLOR

7.1. FELtfBrsdken

Forstksplatsernas ojimnheter vad giller ogrisforekomst ubgdr en felkdlla. Aven
viderleken spslar in och sdrskilt betydelsefullt kan ett vaderomslag bli nir
besprutningen av ett {6rsdk tar tvd dagar i ansprik.

Fel som beror av, teknisk utrustning, ¢ ex tryckmatare, hastighetamitare,; vagar

- ete, kan ‘ocksd fdrekomma men bor 1 si fall vara systematlska, eftersom samma
utrustning har anvints hela tiden.

T2 Droppstorlekébestﬁmningen

Sambliga mdtningar utfdrdes med fyra upprepningar. Resultaten skrevs ut pa
papper cch bevarades {6r kontroll av dverensstémmelse. De fyra upprepningarna,
som var och en foregicks av en {ryckjustering/kontroll, visade mycket god
Sverensstimmelse 1 samtliga fall, Darfor kan avlasnings— och 1nstalln1ngsfel
s& gott som uteslutas.

Systematiska fel kan Hven hir Férekomma hos tryckm#taren. Det bér nidmnas att
det inte var samma tryckmitare som anvindes pad laboratorium som i fHlt. Det
"kan ocksa ligga ettt systemabiskt fel i droppstorleksanalysatorn vad gidller
.uppmétt droppstorlek, eftersom det inte finns nagon kalibreringsutrustning
till instrumentet. ‘ ' o

8. DISKUSSION

' 8.1. Egna slutsatser och synpunkter

8.1.1. Biologiska effekter

A A IR W i A T VD O el 40 P I Y T T S S B A . T e A A

Som inledningsvis nidmns, finns intresse av att pd ett driftsikert sdtti kupna .’

- fordela smd vitskemlngder vid bandsprutning i sockerbetor. Med smid vitskeming-
der avses di 30-60 1/ha. Denna undersdkning motiverar fortsatt sddant intresse
eftersom behandlingsled dér smd vatskemingder anvints, givit bekimpningsresul-
tat 1 stort sett likvirdiga med resultat fran behandlingsled dir konventionel-
la vitskemingder anvints.

1 varfdrsdket &r det till och med s& att behandlingseffekten sjunkit for
centrifugal~ och 1ufttillsat$apr1dare as vitskemingden dkats. Detta midste f&r-
klaras med den hdgre koncentrationsgrad som erhdlls pd sprutvidtskan di smd
vitskemlingder anvénds, 'ty droppstorleken har varit -konstant, atminstone for
lufttillsatsspridaren och den luftturbindrivna 'centrifugalsprldaren. Sommar-
forsékets resultat pekar av 'nigon anledning i nistan vakt motsatt riktning, s&
att man kan skdnja oSkad effekt av tkad vatskemingd hos centrifugal- och luft-
tillsatsspridare, Eftersom resultatet av droppstorieksanalysen e] kan bidra
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med nagon rimlig férklaring Eill detta,lméste man misstdnka den annorlunda
ograsfloran i sommarforsdket (raps och senap) samt den sena behandlingstide
punkten (21/77.

I Sverensstimmelse med teorin om Skad retention vid hégt tryck hos spalispri-
dare har dessa i varfdrstket givil battre ograseffekt vid hdgt tryck bade i
bred- och bandsprutning. I sommarférsfket déremot endast i bredsprutning. Det~
ta dr svart att forklara. Det kan vara pd sin plats att piminna om forsbkets
blygsamma omfattning och det ringa underlaget fir statistisk signifikanspriv-
ning. -

ok o A L S S A M A o M D S S0 P e e e LA

Vad -betraffar driftsikerhet och funktion, har vare sig lufttillsalis- eller
centrifugalspridarna arbetat tillfredsstéllande i det utforande de hér anvén-
deg, Micromax, 1ufitillsatsspridaren och den tuftturbindrivna centrifugalspri-
daren var samtliga Kinsliga for fororeningar i sprutvitskan, Lufttillzatsspri-
daren diarfér att dess viatskemunstycke hade mycket trang Oppning, Micromax och
den iuftturbindrivna centrifugalspridaren darfor att vitsketillfdrseln regle-
rades med en strypbricka vilken 18bt sattes igen. I et fardigubvecklat sta-
dium #r den luftturbindrivna spridaren emellertid tinkt att férsdrjas med
vitska via en fdrdelare som, utan strypbrickor och tridnga passager, fungerar
pd liknande sitt som sjdlva spridaren. Detta maste vara att foredra framfor
strypbrickor och fortrédngningar i strivandena att konstruera en spridare som
ar driftsiker Zven vid smi vitskemingder.

Den elektriska drivningen av Micromax och Girojet stidllde i undersdikningen in-
te till nAgra problem, men kan for den skull inte sigas vara ett bra alterna-
piv i praktiken. Den princip som anvinds 1 den luftturbindrivna spridaren
férefaller vara mera robust och tillférlitlig. Den i undersékningen -anvidnda
luftturbindrivna spridaren fungerade emellertid inte tillfredsstillande, [Or-
modligen bercende pa dalig lagring av rotorn. Spridaren hade en tendens att
variera kraftigt i varvtal trots jémnt tuftflade och jémn vatsketilliforsel.

I Svrigh, vad géller enskilda spridares funktion, Kkan sdpgas att Girojet - peht
tekqgﬁqugungerade bra men blev, pga sin nistan parallella placering gentemol
raden,. kdnslig for markojamnbeter vilket orsakade stora bandbreddsvariationer,
Spridaren Kan d&rfir inte sigas vara lé#mplig for bandsprutning utan wmodifie-
ringar. ' o
Hos. den luftturbindrivna spridaren var pandbredden inget problem. Avyskdrm-
ningen vapr ddremot tekniskt. svarldst. Detta orsakade ett emellanit mycket be~
syédrande. dropp Som aldrig gick att heilt eliminera trots att avskdrmningen
gjordes om tre ganger.. '

8.1.3. Proppstorlek

Droppstorleksanalysen stamde vidl med vad som s3gs 1 litteraturen om £ ex
droppstorilekens variation med Okat flode hos centrifugalspridare och med dess
fordndring med tryck resp lége i duschen hos spalispridare. T

Samtliga centrifugalspridare gav ett nagot smalare droppstorleksspektrum &n de
‘nydrauliska, dock inte lika gmalt som man vintat sig. Girojet's stora dropp-
storleksvariation pi.olika stdllen i duschen, miste fa till f£61jd att reten-
tionen blir olika beroende pd var i duschen ogrisen befinner sig. Detta kan i
83 fall bii gpeciellt. mérkbart i bandsprutning ddr nagon sverlappning ej kan
erhdllas. ‘ ‘ ‘

Lufttillsatsspridarens smd droppar har, férmodligen tack vare det ringa av-~
standet till marken, haft [drmaga att avsédtta sig vAlL pd ogrisen, vilket man
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knappaét kunde tro vid faltforstkets genomfdrande., Vindavdrift kunde da iakt-
tas samtidight som det var ndstan omdjligt att se ndgon sprutvitska pd ogrésen._

Sammanfattningsvis kan s#gas att bredsprutningsleden med spaltspridare, gett
en jimnare och anlngen bédttre ogrdseffekt, #n dvriga spridare. Ovriga skillha-
der &r mycket smd och osdkra, samt svira att hirleda sisom effekt av sprut-
vitskekoncentration eller av droppstorlek. D4 led med samma vitskeméngd rang-
ordnas (m.a.p. ogrédsvikt), &r nidmligen leden med smd droppar inte entydigt
bdttre dn leden med stora droppar, &dven om tendenser Tinns (tabell 15).

Tabell 15. Rangordning av férsdksled med samma vdtskemingder m.a.p. droppstor-
lek samt m.a.p. effekt pd ogriasvikt

Vitskemdngd Rangordning efter . Rangordning efter
(1{h§} 'J - Led ' .avtagande'droppstérﬁgk tkande ogrﬁsg?fe%t
Vﬁrf&rééket _ o
30 CFLILM F,M,I o F,M,I
60 G,K,N G,N,K | G,N,K
100 T B,C,H,L,O H,8,0,C,L - 0,H,L,B,C
200 . b, D,E | D
Somnayfirgbket '
-30 f,1,0 £,1,0 1,f och o
00 g,1,m,p g,i,m,p S gyi,m,p

200 b,c,d,e,h,k,n,q  d,h,b,k,e,n,c,q e,n,q och h,d,k,b,c

B.2. Fiorslag pd fortsattia undersékningar

Sasom ett led i strivandet efter att minska anvdndningen av kemiska bekdmp-
nlngsmedel, vore det intressant att kombinera den relativt nya engelska neto-
den, med den svenska utvecklingsiinjen med breda sjilvstyrande bandsprutor.

Genom att ersitta de 1 3verige vanliga tvid bandsprutningarna dédr full dos pre- a

parat coch normalt tryck anvinds, med tvad eller tre bandsprutningr med t ex 1/3
dos preparat, 1/3 vitska och higt tryck, skulle det kanske vara mdjligt att
ytterllgare reducera herbicidanvidndningen i betodlingen. En fortsatt och 8kad

férstksverksamhet med sidnkta doser och vitskemingder, liten droppstoriek samt

upprepade behandlingar, wvore d8rfdér onskvird. Speciellt intressant #ir det da
att renodla betydelsen av droppstorlek.
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Droppstorleksférdelning £6r luftturbindr. centrifugalspr. vid 0,095 10 (10)
1/min i punkt B (led 1,m och n)
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Bilaga 2
2 (4)

Bild 4. Luftturbindriven centrifugal- Bild 5. Girojet i arbetslige. Foto-
spridare i arbetslége. graferad rakt framifran.

Bild 6. Micromax i arbetslige., Foto- Bild 7. Micromax i arbetslige. Fotograferad
graferad rakt uppifrdn. rakt framifrin.
K8rriktning uppat i bilden.
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Droppstorleksanalysator;
stinkskydd och dvriga
skydd avligsnade. Till
héger laserkillan, i
mitten linsh&llare och
till vinster mottagare.

Bild 4.

Till vidnster skrivare
och till hdger dator
med bildskd#rm, till-
hérande instrumentet
ovar.

Biia 10,

SS 8001~E monterad i
lige f¥r mitning i den
specialgjorda st#ll-
ningen.
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Bild 11.

Luftturbindriven
centrifugalspridare i
lige f6r mitning. Rutig
slang = slang f8r driv-
luft 1 vilken vidtska
matas in frién vit
slang. Svart slang =
luftf8rsbrjning till
ejektorn.

Bild 12.

Som ovan p& nira hill.






