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Injektionssprgajter

Af konsulent Henning Sjgrslev Lyngvig, Videncentret for Landbrug
og innovationskonsulent Niels Enggard Klausen, AgroTech

Den Europeaeiske Union ved Den Europeaeiske Fond for Udvikling af Landdistrikter og Mi-
nisteriet for Fadevarer, Landbrug og Fiskeri har deltaget i finansieringen af denne Farm-
Test.
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1. FORORD

Denne FarmTest er lavet af medarbejdere ved Videncentret for Landbrug, Planteproduk-
tion og AgroTech. Forfatterne gnsker at takke Danfoil og Kyndestoft for et godt samar-
bejde under forberedelserne og udfarelsen af denne FarmTest.

Vi vil ogsa gerne takke:

— Niels Holmgard, driftsleder pa Ngarre Halgard, for deltagelse under afprgvningen af
Kyndestoft injektionssprgjte og hans erfaringer fra praktisk brug af sprgjten.
— Thor Gunnar Kofoed, Bornholm, for hans erfaringer fra praktisk brug af sprgjten.
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2. SAMMENDRAG

Formalet med denne FarmTest er at belyse injektionsspragijternes funktionalitet og mulig-
hed for at anvende injektionssprgjterne til pletsprgjtning. Injektionssprgijter har den store
force, at der kan medbringes mellem to og seks sprgjtemidler, der kan tildeles uaf-
haengigt af hinanden, f.eks. pa forskellige marker eller forskellige steder i marken.

Injektionssprgjternes helt store fordel er muligheden for at medbringe sprgjtemidler til
flere forskellige opgaver og at kunne skifte mellem sprgjtemidler uden at vaske sprgjte-
tanken. Det kan lade sig gare, fordi sprgjtetanken kun indeholder rent vand. Injektions-
sprajter er oplagte at bruge ved pletsprgijtning, da de gar det muligt at skifte mellem
sprgjtemidlerne hurtigt.

De to afprgvede sprgjter er meget forskelligt opbygget. Hvor Danfoil anvender elektroni-
ske lgsninger i stor udstraekning, anvender Kyndestoft en mekanisk injektionspumpe.
Begge systemer kan dosere ngjagtigt.

Pletsprgjtning udfgres i dag primaert med manuel betjening. Ved manuel styring af plet-
sprgjtning med injektionssprgiter er reaktionsleengden vigtig. Reaktionsleengden (0-75
pct. af gnsket dosis pa den sidst reagerende dyse) er pa de to sprgjter malt til ca. 165
meter for Danfoil og ca. 275 meter for Kyndestoft.

Vi vurderer, at sprgjtefgreren vil have sveert ved at bedgmme disse afstande ngjagtigt,
mens der kgres i marken. Derfor er der en risiko for, at injektionspumpen taendes for tid-
ligt, for at sprajtefgreren kan veere sikker pa at opna en tilstraekkelig dosis fgr pletten.

En tidligere FarmTest har vist, at reaktionsleengden kan reduceres betragteligt ved at
gndre dimensioneringen af rarfgringen eller ved flytning af sprgjtens injektionspunkt.
Denne form for optimering af standardsprgjterne anbefales til pletsprgjtning.

Ved sprgjtning af hele marker, delarealer eller foragre har en stor reaktionsleengde ikke
vaesentlig betydning.

Injektionsspraijter | 5
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3. BAGGRUND

Ukrudtssprgitning er traditionelt foregaet med en gennemgéende behandling, hvor tank-
blandingen er valgt pa baggrund af den ukrudtsbestand, der er dominerende i starstepar-
ten af markerne. Der vil ofte vaere ukrudtsarter i dele af markerne, som den valgte
ukrudtssprgijtning ikke bekeemper.

Dette kan lgses ved at foretage en supplerende pletsprgijtning i markerne. En del land-
brug veelger dog en generel tilseetning af det ekstra sprgjtemiddel ved en anden planlagt
sprgjtning som et alternativ til pletsprgjtning. Herved spares den ekstra kgrsel, som en
pletsprgjtning medfarer. Injektionssprgjter er i denne sammenhaeng interessante, da de
kan udfare pletsprgjtninger samtidig med en anden behandling.

Disse pletsprgjtninger kan man fremadrettet gnske sig styret via elektroniske markkort
eller - som nu — manuelt betjent. Ved manuel betjening skal sprgjtefgreren aktivere et
eller flere ekstra sprgjtemidler, nar han kommer til en plet. Et fokusomrade i denne for-
bindelse er reaktionstiden. Hvor lang tid tager det, fra et sprgjtemiddel bliver aktiveret pa
sprgjtens styring, til sprgjtemidlet nar den tilstraebte dosis ved den fierneste dyse pa
sprgjtebommen? Og hvor lang tid tager det efterfalgende, fra der slukkes for sprgjtemid-
let pa sprajtens styring, til sprajtemidlet er fortyndet ud?

Spgrgsmalene er vigtige, fordi det har stor betydning, hvor hurtigt en fuld opblanding
opnas, hvis sprgjtefareren skal have mulighed for at udfere pletsprgjtningerne manuelt. |
teorien skal sprgjtefareren aktivere injektionspumpen, reaktionsleengden fgr han nar til
pletten og slukke den igen, nar reaktionslaengden far plettens afslutning nas. Dette er
muligt ved mindre reaktionsleengder.

Ved stgrre reaktionsleengder vil det vaere vanskeligt at vurdere afstanden ngjagtigt i far-
ten. Det kan i praksis medfgre, at sprgjtefgreren aktiverer tilsaetning af sprgjtemidlet for
tidligt og afbryder tilsaetning af sprgjtemidlet for sent. Disse forhold vil reducere besparel-
sen af sprgjtemidlet. Ved fremtidig anvendelse af elektroniske markkort kan sprgjten be-
regningsmaessigt kompensere for reaktionstiden.

Kommentar til de afprgvede sprgjter

| FarmTesten blev der lagt vaegt pa at afprave injektionsspraiter i fabriks- og standardop-
seetning. Danfoil meddelte fgr FarmTestens udfarelse, at deres injektionssprgijte primaert
er en "maskinstationsmaskine”, og at den ikke er specielt optimeret til pletsprgjtning. Dan-
foils force er den store kapacitet. Kombineret med injektion muligger det sprgjtning med
forskellige sprgjtemidler pa forskellige afgr@der uden en stor renggaring.

Injektionssprgijten fra Kyndestoft blev afpravet i en udgave, der ogsa havde veeret an-
vendt til flydende ggdning. Sprgjten blev monteret med 1-1,5” rarfgring fra injektions-
pumperne til armaturet, for at kunne handtere de ngdvendige vaeskemaengder til flydende
gadning. Rarfaring i stor diameter forgger reaktionslaengden.
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Formal

Der var forud for FarmTesten undersggt, hvilke injektionssprgijter der forhandles pa det
danske marked. Danfoil, Kyndestoft og Scan Sprayer blev tilbudt deltagelse. Alle tre fa-
brikater var pa forhand positivt indstillet.

Scan Sprayers injektionssprgjte ndede ikke at blive feerdigudviklet til afprgvning i 2011.
FarmTesten belyser flg.:

e Huvilket funktionsprincip anvender de tre sprajter?

e Hvad er den stigende reaktionstid? Den defineres som tiden fra sprgjtemidlet ak-
tiveres, til sprajtevaesken nar den tilstraebte dosis ved sidste dyse pa sprgjte-
bommen.

e Hvad er den faldende reaktionstid? Den defineres som tiden fra sprgjtemidlet de-
aktiveres, til sprgjtemidlet er ude af sprgjtebommen.

e Hvor godt er systemet til manuel pletsprgjtning, som det er i dag?

e Vurdering af arbejdsvenlighed i forbindelse med handtering af kemikaliedunke
monteret pa injektionsspraijten.

e Hvordan vurderer brugere af Danfoil og Kyndestoft deres injektionssprgijter?

Injektionsspraijter | 7



VIDENCENTRET FOR LANDBRUG

4. DANFOIL

Den testede sprajte er en liftophaengt Danfoil Airboss med 20 m bom og en vandtank pa
1.000 I. Der er desuden en 100 | vandtank til renggring, en tank til renggringsmiddel og
en 15 | tank til handvask. Vaskevandet opvarmes af hydraulikken til 40-60 grader.

Bommen er opdelt asymmetrisk i syv sektioner:2m+2m+4m+4m+4m+2m+2
m. Danfoil anvender deres velkendte system med forstavere til opblanding af sprgjtevee-
sken i luftstrammen. Afstanden mellem forstgverne er 16,1 cm.

Sprgijten er udstyret med to pumper: En til forsyning af sprajteveeske til forstgverne og en
til omraring af 1.000 I-tanken. Begge er hydraulisk drevet, og begge kan indstilles hydrau-
lisk til to hastigheder, s& pumpernes ydelse kan justeres i forhold til traktorens motorom-
drejninger.

Injektionssystemet

Sprgijten er udstyret med tre injektionspumper. Pumperne fungerer ved, at veesken
klemmes igennem en tynd slange af et pumpehijul (se billede 1). Meaengden indstilles og
reguleres pd styringen i traktorkabinen.

B .
Billede 1. De tre doseringspumper er monteret i et skab, der er synligt fra farersaedet. Herved kan fareren se,
om pumperne arbejder.

Danfoil-injektionssprgijter kan leveres med to typer pumper:

e Type 1 med et arbejdsomrade pa 0,07 — 2 | pr. ha.
e Type 2 med et arbejdsomrade pa 0,15 -5 | pr. ha.
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Type 1-pumpen er mest ngjagtig ved lave doseringer, og arbejdsomradet daekker den
ngdvendige dosering for de fleste sprgjtemidler. Ved et doseringsbehov pa& under 0,07 |
pr. ha anbefales det at lave en stamoplgsning.

Type 2-pumpen giver mulighed for at anvende midler med et hgjt doseringsbehov. For-
skellen pa& pumperne er udelukkende pumpens gearing. Spragjten kan monteres med op
til seks injektionspumper. Denne sprgjte er monteret med to stk. type 1-pumper og et stk.
type 2-pumpe.

Til injektionspumperne kan der leveres to typer tanke til sprgjtemiddel:

e 28 1tank med eller uden omrgring
e 100 I tank med eller uden omrgaring.

Opblanding af sprgjtemidler i pilleform - eller som granulat - kraever omrgring, hvorfor
mindst en af tankene skal have monteret omrgring. Det oplyses af Danfoil, at brugeren af
sprgjten ofte kaber ekstra tanke til de oftest anvendte sprgjtemidler. Denne sprgjte er
monteret med to 28 |-tanke og en 100 I-tank. Der er omraring pa den ene 28 |-tank og pa
100 I-tanken. Tankene er monteret pa begge sider af sprgjten.

SR et
Billede 2. P& billedet ses en 28 | tank uden omrgring. Hver ramme ger det muligt at medbringe tre 28 I-tanke
eller en 100 I-tank og en 28 I|-tank.

Injektionssprgijter | 9
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Teknisk virkeméade

P& billede 3 ses et funktionsdiagram for Danfoils injektionssystem. Sprgjtemidlet tilsaettes
sugesiden igennem manifolden til vandet fra tanken. Den opblandede sprgjteveeske cir-
kuleres i blandeslgjfen. Nar sprgjtefareren aktiverer sprgjtebommen, sgrger trevejs regu-
leringsventilen for, at den indstillede maengde sprgjtevaeske ledes ud i sprgjtebommen.

Sprgjtecomputeren beregner Igbende, hvor meget sprgjtemiddel der skal tilsaettes blan-
deslgjfen, for at den indstillede dosering overholdes. Blandeslgjfen indeholder fem liter
veeske og cirkuleres med en veeskemaengde pé 80 | pr. min.

" Danfoll
[ Joystick
AgroNet System B |

E Maskinprint

Hjulfeler

Delbredda venl
(Op 11 7 stic)

Ratur inie

Billede 3. Funktionsdiagram over Danfoils injektionssystem.

Danfoil-sprgjter anvender meget sma vaeskemaengder pa 30-60 | pr. ha. Ngjagtig op-
blanding af sprogjtevaesken i veeskestrgmmen er derfor seerlig vigtig. Som en konsekvens
heraf er manifolden for tilsaetning af sprgjtemiddel placeret pa sugesiden. Danfoil har
valgt denne Igsning for at sikre en tilstraeekkelig opblanding af sprgjtemidlet. Konsekven-
sen af lgsningen er en laengere reaktionstid pa grund af laengere rarfaring.

Anvendelse af injektionssystemet

Far kalibrering aktiveres en funktion kaldet "Prime”. Funktionen pumper sprgjtemiddel
helt frem til manifolden forud for sprgjtning for at minimere reaktionstiden. Kalibrering af
doseringspumpen foretages herefter, ved at man lader injektionspumpen pumpe en
maengde pa 0,5-1 | sprgjtemiddel ud i et malebaeger. Den malte maengde indtastes slutte-
ligt i computeren, og kalibreringen er gennemfart.

Alternativt kan systemet kalibreres Igbende under karsel. Her males antal liter i injektions-
tanken fagr opstart og igen efter en periode.
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Det kontrolleres, at den forbrugte maengde svarer til den maengde, som sprgjtecompute-
ren har registeret. Hvis ikke - skal maengden i computeren korrigeres, og kalibreringen er
gennemfart. Nar sprgjtningen er gennemfgrt, aktiveres en funktion kaldet "Revers Prime”.
Denne funktion reverserer doseringspumpen. Herved suges slangen til manifolden tom
for sprgjtemiddel.

Renggring

Rengering af systemer foregar ved, at hunkoblingen pa& kemikalietanken flyttes over pa
en hankobling, som er forbundet med renggringssystemet. Herefter aktiveres et rengg-
ringsprogram pa sprgjtecomputeren. Der kares farst to gange opvarmet vand igennem
systemet. Herefter vand med et renggringsmiddel og slutteligt to gange rent vand.

Billede 4. Fer renggring af sprgjten flyttes hunkoblingen pa kemikalietanken over pa hankoblingen under lyg-
ten.

Sprajtestyring

Styringen er Danfoils PC-Spray Controller VI produceret af Lykketronic. Styringen betje-
nes henholdsvis pa en 10” touch skaerm og pa et joystick, der monteres hensigtsmaessigt
i forhold til fareren.

Brugerfladen pa styringer bestar af et hovedbillede, hvor ikoner i toppen og i hgjre side
giver mulighed for adgang til flere forskellige undermenuer. Undermenuerne giver adgang
til blandt andet gnsket dosering af injektionspumperne. Korrektion kan foretages under
karslen.

Injektionssprgjter | 11
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DCI pumpe Omrarer DCI gnsket

Pumpe nummer ~ Status Status dosering- Tryk for
at eendre via pop-

Tryk for at &ndre up lommeregner

pumpe status .
Tryk for hurtig

andring af gnsket
0:02:00mmat Y ¥ X1 00000 | dosering (se
15 : naeste side)

40:25:03

0:00:00 tims : DCI drift
skeermbillede

Normal

sprojte-
skaerm

24.00m 400

Figur 1. Skeermbillede for indstilling af gnsket dosis.

Manualer er gemt som en PDF-fil pa styringen og kan dbnes pa skaermen.

Joystick konfiguration
Version 2

Hoved- @ B => seuioner
SWI‘Ch Vn|g af sekvens
— funktion MAN =>Track
¢ (mode 2) .@
- @ AUTO =>sekioner

Sekvens

Figur 2. Skeerm og joystick for betjening af sprgjten.

Tankindholdet kan afleeses pa styringen. Det er en beregnet veerdi, som er ngdvendig, da
vaeskestandsmaleren er monteret bag tanken. Maleren kan ikke ses fra fgrerkabinen.

Styring via GPS og automatisk bomafblaending ved forager kan tilkabes. Styresystemet
er TeeJet Matrix 570G. Karsel efter markkort er pa vej. Nar det er klar i 2012, skiftes der
til udstyr fra Trimble.
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Landmandens mening

En adspurgt Danfoil-bruger fremheaever muligheden for pletsprgjtning som en stor force.
Han fremhaever, at det kraever stor erfaring for at f& det fulde udbytte af teknikken. Hans
erfaring er, at doseringsngjagtigheden er hgj. Muligheden for regulering af doseringen
under kgrslen anvendes i stor udstraekning, undtagen ved sprgjtning med jordmidler.

Brugeren vurderer, at der spares meget tid, da han anvender mange forskellige sprajte-
midler. Han mener, at besparelsen ligger i sparet renggringstid, og i at flere sprgjtninger
kan foretages samtidig, da der er mulighed for, at de fire forskellige sprgjtemidler kan
anvendes individuelt. Han vurderer, at systemet sparer sprgjtemiddel, og finder stor til-
fredshed herved. Der anvendes bade ufortyndet sprajtemiddel og stamoplgsninger i tan-
kene til sprgjtemiddel.

Rengaring af tanke til sprajtemidler forklares saledes. Tanken tilsaettes en liter vand og
rystes. Skyllevandet heeldes herefter over i en tom tank. Dette gentages tre gange, hvor-
efter den skyllede tank betragtes som veerende ren. Samme procedure anvendes for
tomte kemikaliedunke. Neeste gang, der skal sprgjtes en passende afgrgde, anvendes
skyllevandet til at fortynde den rene sprgjtevaeske, som anvendes ved denne sprgjtning.
Den fortyndende effekt beregnes, og doseringen korrigeres.

Det anfares, at pletsprgjtning er anvendt ofte, men kraever ngjagtigt kendskab til ens
marker og afgrgder. Desuden kraever det planlaegning, og at fgreren er "vagen”. Land-
manden har indtegnet alle tidsel- og flyvehavrepletter mv. pa et markkort. Desuden ind-
tegnes omrader i marken, hvor svampesprgitning ikke vurderes rentabelt. Fremadrettet
skal der fokuseres pa registrering af, hvad der foretages, sa der kan leeres af de erfarin-
ger, der ggres. Erfaringen fra 2011 har veeret, at pesticidforbruget i korn er reduceret
uden markant forskel i udbytterne.

En anden erfaring har vaeret, at det kraever tilveenning at g& fra en traditionel sprgjte til en
injektionssprajte. Nar tilveenningsperioden er overstaet, giver systemet til gengeaeld man-
ge muligheder.

Injektionssprajter | 13
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5. KYNDESTOFT

Den testede sprgjte er en Kyndestoft Uniflyg trailersprgjte med 24 m bom og luftassi-
stance. Trailersprgjten har en vandtank p& 7.000 I, der er delt i to halvdele pa hver 3.500
I. Hver halvdel er monteret med sin egen pumpe. Sprgijten er desuden monteret med en
renvandstank og en mindre beholder til handvask.

Bommen er opdelt ligeligt i 6 sektioner. De to midterste sektioner er dog styringsmaessigt
koblet sammen, saledes at sektionsstgrrelserne er: 4 m+4m+8m+4m+ 4 m. Der er
monteret tre dyser pa triplet for hver 50 cm.

Bommen er med automatisk niveau-regulering. Niveau-reguleringen kan indstilles til at
regulere hgjden med hele bommen, eller hvor midten af bommen er stationzer og hgjre
og venstre bomdel regulerer henholdsvis op og ned.

Til veesketransport anvendes der centrifugalpumper med plastikhus. Denne lgsning er
ifalge Kyndestoft valgt, fordi pumpen kan yde en stor veeskemangde ved udkarsel af
flydende gadning.

Injektionssystemet

Sprgijten er udstyret med fire injektionspumper. Pumperne er af fabrikatet Tefen og er af
stempeltypen, hvor pumpestemplet treekkes af vaeskeflowet. Maengden justeres ved at
kammerets stgrrelse under stempelpumpen reguleres. Jo stgrre volumen kammeret har,
jo st@rre maengde sprajtemiddel pr. stempelslag. Indstillingen foregar rent mekanisk og
foretages i procent af den anvendte veeskemaengde.

Billede 5. Tefen injektionspumpe. Dosering indstilles procentvis via skalaen.
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Kyndestoft injektionssprgjter kan leveres med to typer injektionspumper:

e Med et arbejdsomrade pa 0,2 - 2 pct. af vaeskemaengden.
e Med et arbejdsomrade pa 0,4 - 4 pct. af vaeskemaengden.

Da doseringsmaengden er i pct. af den udsprgjtede vaeskemaengde, vil den lavest mulige
dosering blive bestemt af den gnskede veeskemaengde pr. ha. Nogle brugere anvender to
tanke samtidig ved sprgjtning med midler, der kraever hgj dosis. Denne sprgjte er monte-
ret med fire pumper med et arbejdsomrade pa 0,2-2 pct.

Der kan leveres to tankstarrelser til sprgjtemiddel:

e 28ltank
e 701 tank.

Begge typer har omraring. Omraringen bestar af et piskeris trukket af en elmotor monte-
ret oven pa tanken. EImotoren Igftes af tanken, nar den skal ombyttes med en anden.
Piskeriset er fastmonteret i tanken. Elmotoren kan ses pa billede 6 som en gren enhed
oven pa tanken.

Billede 6. Beholderne er placeret umiddelbart under injektionspumperne.

Den afpravede sprgjte er monteret med fire 70 |-tanke med omrgring pa alle tanke. Alle
sprgjtemiddeltanke er monteret pa venstre side.

Teknisk virkemade
Pa billede 7 vises et funktionsdiagram over Kyndestofts injektionssystem. Spragjtemidlet

tilseettes veeskestrgmmen direkte pa tryksiden. Ved aktivering af sprajtebommen lukkes
hovedventilen, og veesken ledes igennem injektionspumperne til sprgjtebommen.
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Herefter sgrger trykreguleringsventilen for regulering af veeskemaengden ud fra informati-
oner fra flowmaleren og den registrerede fremkgrselshastighed. Vaeskemaengden kan
reguleres under karsel, hvis sprgjtefgreren gnsker at regulere dosis i f.eks. lavninger.

Som det ses pa billede 7, er sprgjten monteret med 1” slanger omkring injektionspum-
perne og 1'2” slanger andre steder.

Sektionsventiler

Flowmaler H ﬂ H D u
Tank
<D—KJ' \_J \,/‘ '\,/L y

Slange udbringning af gedning
Dimension 1 %2

Slange fra injektion pumper

| Tryk regulering Dimension 1"

-

Trykfiltre
@— Kuglehane 3 vejs
ON ON
\\ \ ‘\ \ /E\:oFF /E‘I\;OFF
\ \ e f \ { \
Pumpe D \\//'

\ - [© ©
N R N o S > [oH | = (o]
! Masterventil / Hovedventil /
/ Sugefilter Trykaflastningsventil
Inj

njektion pumper
2 eller 4 stk

Billede 7. Funktionsdiagram over Kyndestofts injektionssystem.

Der er valgt en stor slangedimension for at sikre et tilstreekkeligt veeskeflow under ud-
bringning af flydende ggdning. De store slanger hjeelper desuden med opblanding af

kemikalierne. Til gengeeld gges reaktionstiden pga. den store vaeskemaengde mellem
injektionspumpen og sprgjtebommen.

Anvendelse af injektionssystemet

Indstilling af sprgjten foregar ved, at der vaelges en dyse, der er egnet til sprajteopgaven,
og som arbejder med den gnskede vandmaengde. Den gnskede vandmeengde indtastes i
computeren, som herefter sagrger for at regulere vaeskemaengden i forhold til fremkar-
selshastigheden. Injektionspumpen indstilles mekanisk i procent af veeskemeaengden (se
billede 5). Aktivering af hver enkelt injektionspumpe sker mekanisk ved at skrue en spin-
del p& toppen af pumpen op (se billede 6). Nar spindelen er skruet ned, er pumpe-
stemplet blokeret. Der kan leveres en elmotor for aktivering fra farerkabinen.

Renggring
Rengering af injektionssystemet foregar ved, at koblingen pa slangen fra injektionspum-

pen flyttes fra sprgjtemiddeltanken til en anden kobling, som forsynes fra en renggrings-
tank. Renggringstanken kan forsynes med et opblandet renggringsmiddel.
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Billede 8. Koblingen fra injektionspumpen flyttes fra sprgjtemiddeltanken til en slange fra renggringstanken.

Sprajtestyring

Sprgjtens styreenhed inde i traktorkabinen er Lykketronic 7600 Spray Controller. Enhe-
den er delt i to. @verste enhed har en skaerm, hvor den valgte vaeskemaengde, hastighe-
den, arealet mv. vises, og hvor maengderegulering under kgrslen foretages.

LYKKETRONIC

Billede 9. Styring fra Lykketronic.
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P& enheden pa billede 10 betjenes sprgjtebom, teend/sluk af sprgjten samt bleeserha-
stighed. Bomhgjden og bomheeldningen kan styres automatisk, og kan forega pa to ma-
der. Enten ved at hele bommen vippes hydraulisk, eller ved at midtersektionen holdes
stationeer, og hgjre og venstre bom vipper modsat hinanden.

(A
(e () (<
(o) (o (0 (®®

L

F

Billede 10. Styring for manuel betjening af bomsektioner, teend/sluk, blaeserhastighed mv.

Landmandens mening

Landmanden, som afprgvede sprgjten, er generelt glad for injektionssystemet. Systemet
giver mulighed for et hurtigt skift mellem midler. Desuden vurderer han, at restmaengden
reduceres, da man med en traditionel sprgjte oftest vil have en overskydende vaeske-
maengde, nar man er faerdig med at sprgjte en afgrgde.

Tidsmeaessigt vurderer han ikke, at der er noget sparet ved injektion i forhold til en traditi-
onel sprgjte. Han havde en personlig holdning til, hvor lille en dosering han falte, at injek-
tionspumpen kunne handtere ngjagtigt. Han gik aldrig selv under 0,5 pct. af vaeske-
maengden og fglte, at ngjagtigheden var bedst ved ca. 1 pct. Sprgjtemidler blev herfor
opblandet som en stamoplgsning pa 1:2, 1:3, 1:4 mv. alt efter, hvilken dosering sprajte-
midlet havde. Glyfosat-midler blev anvendt ufortyndet pga. den hgje iblandingsprocent.

Landmanden radede over syv ekstra tanke, for at have mulighed for et sprgjtemiddelskift
uden at skulle renggre tankene grundigt hver gang. Tankene blev kun brugt til relaterede
sprgjtemidler, for at sikre sig mod restmaengder og efterfalgende mulige sprgjteskader.

Renggring af injektionssystemet er teenkt ind i renggringssystemet. Renggring af sprgj-
temiddeltanken kan foregd med vand fra renvandstanken. Renggring af tomme kemika-
liedunke er til gengeeld ikke let. Hvad skal sprgjtefgreren gare ved skyllevandet? Land-

mandens lgsning var at haelde skyllevandet i sprgjtemiddeltanken.
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Under afskylningen af kemikaliedunkene holdt han styr pa den ekstra vandmeengde, der
blev tilfart via skyllevandet. Denne ekstra vandmeengde indregnede han herefter i stam-
oplgsningen og udregnede den ngdvendige korrektion vedr. indstilling af injektionspum-
pen. Lgsningen er god, men kraever meget af sprgjtefgreren og rummer fejlmuligheder.

Injektionssprajter | 19



VIDENCENTRET FOR LANDBRUG

6. MALING AF REAKTIONSTID

Metode

Ved bestemmelse af reaktionslaengden blev der anvendt et sporstof og ikke plantebeskyt-
telsesmidler. Sporstoffet, der blev anvendt, var natriumfluorescein, som udsender lys
(fluorescerer), nar det tilfgres energi. Denne fluorescens blev malt med et fluorimeter. Jo
hgjere veerdi der afleeses, jo hgjere er koncentrationen i prgven. Derved kan den preecise
koncentration i sprgjtevaesken males.

Afprgvningen af begge injektionssystemer blev ikke foretaget karende i marken, da dette
kunne skabe risiko for fejlkilder. Undersggelsen blev lavet, mens traktoren og sprgjten
holdt stille. Der blev pa sprgjtecomputeren simuleret en hastighed pa& 8 km/t, og sporstof-
fet blev doseret som ved en sprgjtning med 1,5 | sprgjtemiddel pr. ha. P& Danfoil-sprgjten
blev der anvendt en veeskemaengde pa 40 | pr. ha. P& Kyndestoft-sprgijten blev der an-
vendt en veeskemaengde pd 110 | pr. ha.

P& grund af forskelle i slangeleengder og dimensioner fra injektionspumpen ud til de en-

kelte dyser/forstevere, ville der veere forskel pa, hvor hurtigt sprajteveesken kom ud til de
enkelte dyser/forstavere. Disse forskelle blev registeret inden undersggelsen, og under-

s@gelsen blev lavet pa den farste og pa den sidste reagerende dyse.

Maling af reaktionstid, 0 — 100 pct.

Pumpen fra hovedtanken blev startet, og veeskestrammen til sprgjtebommen blev aktive-
ret, sdledes at tryk og vandmaengde var konstant og pa det gnskede niveau. Fra det gje-
blik injektionspumpen blev aktiveret, blev der opsamlet sprajtevaeske i sma glas med
forudbestemte intervaller

Billede 11. Reaktionstid 0 - 100 pct.

Opsamling af sprgjteveesken skete samtidig pa de to udvalgte dyser (den hurtigste og
den langsomste reagerende dyse). Koncentrationen af sporstoffet i de udtagende praver
blev analyseret ved flourescensmalinger og sammenholdt med koncentrationen pa det
tidspunkt, hvor den tilstraebte dosis var opnaet. Denne dosis er i resultaterne sat til 100
pct.

Maling af reaktionstid, 100 — 0 pct.

Efter at have opndet den tilstreebte dosis blev injektionspumpen sléet fra, og opsamling af
sprajtevaeske blev igen foretaget pa de samme to dyser, indtil alt sporstoffet var fortyndet
ud af vaesken.
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Billede 12. Reaktionstid 100 - O pct.

De enkelte malinger danner baggrund for resultaterne, der praesenteres i to grafer for
hver sprgijte. | disse grafer er radata omdannet til en tilpasset tilsaetnings- og fortyndings-
kurve. De malte reaktionstider er desuden omregnet til reaktionslaengder i forhold til den
valgte hastighed pa 8 km pr. time.

Den fgrste graf viser den stigende reaktionsleengde. Dvs. hvor mange meter, der kgres i
marken, fra injektionspumpen aktiveres, til den tilstreebte dosis opnds. Den anden graf
viser faldende reaktionsleengde. Dvs. hvor mange meter, der kgres i marken fra injekti-
onspumpen deaktiveres, til sporstoffet er fortyndet ud af spragjteveeske.

Undersggelsen er foretaget pa den farste reagerende dyse samt p& den sidste reageren-
de dyse. Forskellen pa, hvor hurtigt sprgjteveesken er ude ved dyserne, afheenger af
leengden og diameteren pa slangerne, malt fra hvor plantebeskyttelsesmidlets injiceres
og til dyserne. Reaktionslaengderne, der opgives i denne rapport, er malt ved 75 pct. af
tilstreebt dosis. 75 pct. af tilstreebt dosis er valgt, da der ved denne koncentration generelt
opnas en markeffekt pa ca. 90 pct. ved sprgjtning med ukrudtsmidler.

Resultat for Danfoil
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Figur 3. Stigende reaktionslaengde ved tilseetning af sprgjtemiddel for Danfoil.

| figur 3 ses det, at koncentrationen stiger hurtigt, efter at injektionspumpen aktiveres.
Stigningen i koncentrationen er stabil og relativt jeevn. 75 pct. af den gnskede dosis op-
nas ved ca. 200 meter ved 8 km pr. time. Efter ca. 80 pct. af den gnskede dosis stiger
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koncentrationen med lidt lavere tempo, til den fulde opblanding opnas. Forskellen pa
opblandingsforlgbet for den fgrste og den sidste reagerende forstaver er lille.
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% af tilstraebt dosis
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= F@rst reagerende dyse  =Sidst reagerende dyse

Figur 4. Faldende reaktionsleengde ved stop for tilseetning af sprgjtemiddel for Danfoil.

| figur 4 ses det, at fra injektionspumpen deaktiveres, gar der nogen tid, fagr alt sporstoffet
er fortyndet ud af slangerne. Sporstoffet er fortyndet ud efter ca. 400 meter ved den far-
ste reagerende dyse, og efter ca. 450 meter ved den sidste reagerende dyse. Der er en
forskel pa ca. 50 meter fra den farste reagerende dyse til den sidste reagerende dyse.

De naevnte veerdier kan ikke umiddelbart aflaeses pa grafen, men er afleest ud fra data.
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Resultat for Kyndestoft
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Figur 5. Stigende reaktionslaengde ved tilsaetning af sprejtemiddel for Kyndestoft.

| figur 3 ses, at der gar relativt lang tid, far koncentrationen begynder at stige. Farst ved
ca. 150 meter stiger koncentrationen vaesentligt. Til gengeeld stiger koncentrationen hur-
tigt herfra. Samlet set skal sprgjten kgre ca. 250 meter, far koncentrationen er pa 75 pct.
af den gnskede dosis pa den farste reagerende dyse og ca. 275 meter pa den sidste
reagerende dyse. Reaktionsleengderne er ud fra en hastighed pa 8 km pr. time. Efter ca.
75 pct. af den gnskede dosis stiger koncentrationen med lidt lavere tempo, til den fulde

opblanding opnas.
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Figur 6. Faldende reaktionsleengde ved stop for tilseetning af sprgjtemiddel for Kyndestoft.

| figur 4 ses det, at der gar ca. 50 meter, far koncentrationen begynder at falde. Sporstof-
fet er fortyndet ud efter ca. 260 meter for den fgrste reagerende dyse og 330 meter for
sidste reagerende dyse. Der er en forskel pa 75 meter fra den farste - til den sidste rea-
gerende dyse.

De nzevnte veerdier kan ikke umiddelbart aflaeses pa grafen, men er afleest ud fra data.

Hvor sprgjten fra Kyndestoft var udstyret med en 24 meter sprgjtebom, var sprgjten fra
Danfoil udstyret med en 20 meter sprgjtebom. Jo bredere en sprgjtebom er, jo starre
veeskeforbrug har den, og jo kortere reaktionsleengde har den. For at ggre resultaterne
sammenlignelige skal den angivne reaktionslaengde for Danfoil korrigeres med 35 meter.

Hvis resultaterne sammenlignes med en tidligere FarmTest fra 2001, er reaktionsleeng-
derne umiddelbart starre end tidligere malt. | den tidligere FarmTest opnaede den bedste
sprgjte en reaktionsleengde 0-75 pct. p& 47 meter. For at kunne sammenligne er der flere
faktorer, man skal veere opmaerksom pa:

e De to sprajter i FarmTesten fra 2001 var pa forhdnd ombygget for at opna den
lavest mulige reaktionsleengde.

e Sprgjterne var monteret med mindre slangediameter.

e Sprgjtemidlernes injektionspunkt var flyttet teettere pa armaturet.

e Der blev brugt en stgrre vaeskemaengde pr. ha.

I denne FarmTest har vi lagt veegt pa at afpreve injektionsspregijter i en standardudgave
for at vurdere deres egnethed til pletsprgjtning uden ombygning.

Kontrol af injektionspumperne

For at sikre at injektionspumperne doserede sporstoffet i den gnskede dosis, blev ngjag-
tigheden undersggt. Ved begge sprgjter blev den tank til plantebeskyttelsesmidler, som
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ved undersggelsen indeholdt sporstoffet, fyldt helt til randen. Herefter blev sprgjten akti-
veret i fem minutter. Efter de fem minutter blev der malt, hvor stor en maengde, der var
brugt. Dette blev sa sammenlignet med, hvor meget der teoretisk skulle vaere brugt. Ved
begge injektionssystemer var praecisionen i doseringen tilfredsstillende.
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7. KONKLUSION

Formalet med denne FarmTest var at belyse anvendelsen af de injektionssprgijter, der i
dag er pa det danske marked. Afprgvningen omfatter funktionalitet, funktionsprincip og
egnethed af injektionssprgjterne til pletsprgjtning i standartopsaetning.

Injektionssprgijter har den store force, at der kan medbringes flere sprgjtemidler, der kan
tildeles uafhaengigt af hinanden pa forskellige marker eller forskellige steder i marken.
Derfor er injektionssprgijter en oplagt lgsning ved pletsprgijtning.

| relation til opbygning og betjening er de to sprgjter meget forskelligt opbygget. Injekti-
onssprgijten fra Danfoil anvender i stor udstraekning elektroniske lgsninger. Styringen
foregar med en stor fingertouch-skaerm, hvor bl.a. doseringen kan indstilles under sprgijt-
ning. Injektionssprgijten fra Kyndestoft er opbygget med en mekanisk injektionspumpe.
Princippet er en simpel gennemafpravet lgsning, som ogsa personer uden det store
kendskab til elektronik hurtigt vil kunne bruge. Hvad der foretreekkes vil blive bestemt ud
fra, hvilken persontype brugeren er.

Vedrgrende egnethed til pletsprgjtning er vurderingen foretaget ved at afprgve sprgjter-
nes reaktionstid fra 0-75 pct. af gnsket dosis og fra 100-0 pct. af gnsket dosis.

Tabel 1. Reaktionsleengder

Fabrikat Reaktionsleengde 0-75 pct. Reaktionsleengde 100-0 pct.
(sidste reagerende dyse) (forste reagerende dyse)

Danfoil Ca. 165 meter Ca. 365 meter

Kyndestoft Ca. 275 meter Ca. 300 meter

Hvis en sprgjtefgrer skal pletsprgjte manuelt, skal injektionspumpen teendes og slukkes
far og efter en plet. Det vurderes, at sprgjtefareren vil have sveert ved at vurdere de malte
reaktionsleengder ngjagtigt, mens der kgres i marken. Derfor er der en risiko for, at injek-
tionspumpen teendes for tidligt, for at veere sikker pd, at tilstraekkelig dosis er opnaet far
pletten. Derfor ma det anbefales, at injektionssprgijter, der i stor grad anvendes til plet-
sprgjtning, optimeres. En tidligere FarmTest viser, at det er muligt at opna en reaktions-
leengde pa under 50 meter.

Ved sprgjtning af hele marker, delarealer eller foragre vil en stor reaktionslaengde ikke
have veesentlig betydning.
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8. SPROJTEFABRIKANTERNES KOMMENTARER

Nedenstaende er Danfoils og Kyndestofts kommentarer til FarmTesten. Det skrevne giver
alene udtryk for fabrikanternes mening.

Danfoil

Danfoil er den producent, der har starst erfaring med brugen af injektionssystemer til
sprajtning af afgrader. Vi har i de sidste 12 ar produceret injektionssprgijter og har over
100 anleeg i drift. Det er vores opfattelse, at der har vaeret for lidt fokus pa injektionssy-
stemet, da vores mange kunders praktiske brug af systemet har pavist, at det er et effek-
tivt redskab til optimering af sprgjtearbejdet og nedseettelse af pesticidforbruget. Derfor
gleedede det os meget, at Videncentret for Landbrug tog temaet op i en FarmTest.

Da vi sagde ja til at deltage i FarmTesten, var udgangspunktet, at alle injektionssystemer
pa markedet skulle testes. Desvaerre matte vi efterfglgende konstatere, at dette ikke var
tilfeeldet, idet Scan Agro ikke var i stand til at levere et injektionssystem til testen. Dette
beklager vi naturligvis, da det ma vaere rimeligt, at man sammenholder de produkter, der
markedsfares pa det danske marked.

Nu, hvor FarmTesten foreligger, ser vi med stor skepsis pa det testresultat, der foreligger
pa reaktionstiden. Danfoil har aldrig lagt skjul pa, at der er en reaktionsleengde pé vores
system pa mellem 50 og 100 meter, afhaengigt af bomleengde og vandmaengde. Da Dan-
foil i 2000 introducerede injektionssystemet var udgangspunktet ikke pletsprgjtning, men
derimod fleksibilitet i spragjtearbejdet, herunder ingen spild af pesticid, rent vand i sprajte-
tanken, opblanding til forskellige sprgjteopgaver, ingen restmaengde, etc. Muligheden for
pletsprgjtninger var en sidegevinst, som kraevede en dygtig sprajtefarer.

Den reaktionsleengde, som FarmTesten kommer frem til p& 165 meter, er meget langt fra
vores egne beregninger, og det vi oplever i praksis. Grundlaeggende mener vi, at der kan
stilles spgrgsmal ved testen af tre arsager:

1. Vores egne beregninger viser en reaktionsleengde p& 90 meter, hvilket er taet pa
en halvering ift. testresultatet.

2. Kundernes erfaringer viser, at pletsprgjtning foretages i praksis, og at den gene-
relle erfaring er, at reaktionsleengden ligger p& mellem 50-100 meter. Danfoils
kunder ville opleve store udsving, nar de foretog pletsprgijtninger, hvis reaktions-
tiden var i den stgrrelsesorden, som FarmTesten paviser - og det er ikke tilfeeldet.

3. Der registreres en stigende koncentration af pesticid i bommen allerede ved 10
meter. Dette betyder, at ved 40 meter vil koncentrationen vaere pa 50 pct. og
dermed have en effekt.

Efter at resultaterne fra FarmTesten blev fremlagt, bad vi Videncentret for Landbrug om
at kigge pa deres test og foretage en ny maling p& Danfoil-sprgjten, dette har desvaerre
ikke veeret muligt.

Nyt injektionssystem

Danfoil har gennem det seneste ar arbejdet pa at udvikle injektionssystemet, herunder at
effektivisere systemet til pletsprgjtninger i marken. Dette er sket ved at foretage konstruk-
tionsaendringer pa injektionssystemet, herunder

Injektionsspraijter | 27



VIDENCENTRET FOR LANDBRUG

- at flytte blandemanifolden sa teet pA bommen som muligt

- at mindske veeskeindholdet i blandemanifolden

- at benytte materialer, der skaber mindst mulig friktion, fx er vaeskeslangerne i dag
af stal frem for af gummi.

Disse konstruktionsmaessige aendringer har medfgrt, at vi har reduceret reaktionslaeng-
den (fuld koncentration) til 60 meter ved en 24 meter-sprgjte.

For yderligere at optimere injektionssystemet til pletsprgjtninger har Danfoil i samarbejde
med Trimble udviklet en GPS-styring, der kan styre den ene af de seks injektionspumper
og dermed tage hgjde for reaktionstiden pa Danfoils injektionssystem.

| praksis sker det ved, at sprgjtefareren registrerer behovet for plantebeskyttelse forud
ved at udarbejde et GPS-baseret tildelingskort, som efterfglgende uploades i Trimbles
GPS styring. | den efterfglgende sprgjtning styres injektionspumpen af Trimble GPS’en
og aktiveres kun pa de angivne omrader i marken - dette muligger saledes en effektiv

pletsprgijtning.

GPS-systemet kan monteres pa alle nye injektionsmodeller i 2012.

Kyndestoft

| denne test er der for sprgjten fra Kyndestoft malt en reaktionsleengde pa 275 meter.
Den teoretiske laengde er beregnet til 133,7 m. Det vil sige, at der er naesten 142 meter i
forskel. Vi kan teoretisk opna en reaktionsleengde pa 29,5 m med Kyndestoft Direct Injec-
tion monteret med quick dyser. FarmTesten fra 2001 viste, at der var en forskel mellem
en teoretisk beregning og en maling pa 11 meter. Nar forskellen er s& stor, kunne det
godt tyde pd, at den tilstreebte dosis enten er sat for hgit i dette forsgg, eller for lavt i for-
s@gene fra 2001. Dengang blev reaktionslaengden ogsa malt ved 75 pct. af den tilstreebte
dosis, men de to metoder, der er anvendt, kan ikke sammenlignes. Der blev dengang
anvendt papir til opsamling af sporstof, som derefter blev scannet. | dette forsgg anven-
des der fluorescens, der opsamles og males.

Nar man kender reaktionslaengden pa sit udstyr, er det ikke noget problem at kompense-
re for reaktionsleengden ved at taeende for sprgjten far en plet. Mange traktorer er i dag
udstyret med GPS. Her kan man indseette punkter fra marken, og hermed kan afstanden
fra forageren mv. males. Der kan hermed let kompenseres for reaktionsleengden. Forma-
let med injektion er at spare pa kemikalierne og dermed skane miljget for ungdig belast-
ning. Hvis vi pa en nem og billig made kan undga at behandle en hel mark, er det et stort
skridt i sig selv. Ud fra den betragtning gar det vel ikke sa meget, om behandlingen af
pletten begynder lidt far - og slutter lidt efter pletten. Det er ogsa vigtigt at huske, at en
behandling af marken ikke er bedre end det ringeste sted. Hvem kan egentlig definere,
hvornér pletten starter og stopper? De feerreste har tid og overskud til at kortleegge plet-
terne og definere, i hvilken retning de breder sig.

Flere ting skal vurderes, nar injektionssystemer sammenlignes. Ikke mindst tilgeengelig-
heden og prisen pa udstyret. Der anbefales en tank til hvert middel. Er udstyret til at finde
ud af at bruge og vedligeholde? Kreeves der kalibrering og anden forberedelse inden
sprgjtning?
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Der bliver lgbende udviklet pa injektion. Udviklingen vil ske i takt med, at systemerne
bliver mere udbredte. Der skal selvfglgelig findes en feelles fremgangsmade til skylning af
dunke og handtering af skyllevandet, sa dette sker pa en fornuftig og forsvarlig made.
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