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Sammendrag

Formaélet med det gennemferte projekt har veret
at undersege mulighederne for spredning af kom-
munalt spildevandsslam under hensyntagen til
forskellige slamtyper og forskelligt spredeudstyr.

Undersogelserne blev foretaget ved undersggelse
af fordelingen savel pé langs som pé tvers af ker-
selsretningen for 4 reprasentative slamtyper samt
for 10 spredere af forskelligt fabrikat og kon-
struktionsprincip.

Slamtyperne blev valgt efter terstofindhold og
afvandingsmetode. Terstofindholdet varierede fra
16 til 30%. Afvandingsmetoderne var centrifu-
gering og presning med sibandspresse eller kam-
merfilterpresse.

Fordelingen pa langs af kerselsretningen bestem-
tes stationert, idet den aftagende vagt af spre-
der og slam blev registreret hvert 10. sekund
med henblik pa at klarlegge det generelle tom-
ningsforleb. Fordelingen pa tveers af kerselsret-
ningen bestemtes ved udspredning af slammet
over 0,50 x 0,50 m store felter i en totalbredde
pé i alt 28 m. Spredefeltet blev overkert 8 gange,
saledes at det méite spredebillede svarede til et
gennemsnitsspredebillede for hele lasset. Ved
begge undersegelser var den enskede dosering
20 t/ha ved 12 m arbejdsbredde og en kerehastig-
hed pd 5 km/h.

Ved undersogelse af spredejavnheden savel pa
langs som pa tveers blev variationskoefficienten
beregnet, og vaerdien blev benyttet som malestok
for det gennemforte arbejde. Variationskoefficien-
ter under 15% anses for tilfredsstillende pé lige
fod med de krav, der stilles ved spredning af husdyr-
og handelsgedning.

Resultaterne af undersegelserne viser, at forde-
lingen pa langs af kerselsretningen generelt er
darlig for bade staldgednings- og slamspredere,
men fordelingen er steerkt athengig af den slam-
kvalitet, der arbejdes med. For alle kombinationer
af spredere og slamtyper med terstofindhold un-
der 20% viser undersegelserne en generel tendens
til, at doseringen fra sprederne er aftagende under
temningsforlebet, idet doseringen i begyndelsen
af temningsforlabet er 100-200% af gennemsnit-
tet, mens den mod slutningen af temningsforlebet
kun er 50%. For slamtyper med terstofindhold
over 20% er forskellene mindre, men her kan
doseringen 1 stedet veere pévirket af tilstopninger
(brodan- nelser), sd temningsforlebet bliver meget
uensartet.

Fordelingen pa tveers af kerselsretningen er efter
modificering af udstyret generelt tilfredsstillende,
og det er muligt at opnd en acceptabel arbejds-
bredde. Ved starten af undersegelserne viste ar-
bejdet med tyndtflydende slamtyper, at slammet
kunne treenge ud af maskinerne gennem utetheder
og uden om spredeorganerne, hvorved fordelings-
billedet blev pavirket i uheldig retning.

Undersogelserne har vist, at fordelingsjeevnheden
af spildevandsslam primert pavirkes af slamkvali-
teten, og at der generelt er behov for opkoncen-
trering af slammet, s der opnés et torstofindhold
p&d mindst 25% og en homogen struktur, som
muligger en jevn dosering. Alternativt kan slam-
met fortyndes med vand og handteres med udstyr,
der benyttes ved udbringning af gylle.

Nogleord: Spildevandsslam, slam-

typer, spredertyper

spredning,



Summary

The project was conducted with the object of
studying the possibilities of spreading sewage
waste when applying different types of sludge and
different spreading techniques.

The tests included studies of the distribution
along and across the direction of motion of four
representative types of sludge and ten spreaders
of different makes and principles of construction.

The sludge types were selected according to dry
matter content and drainage methods. The dry
matter content varied from 16 to 30%. The drain-
age methods consisted of centrifuging and pres-
sing by means of a flat-belt separator or a plate
filterpress.

The distribution along the direction of motion
was determined for stationary arrangements where
the decreasing spreader and sludge weights were
registered every 10 seconds in order to clarify
the general emptying process. The distribution
across the direction of motion was determined by
spreading the sludge over 0.50 x 0.50 m areas at
a total width of 28 m. The spreading area was run
over eight times, so that the recorded spreading
pattern would correspond to the average spreading
pattern of the entire load. For both studies the
desired rate of application was 20 t/ha at a work-
ing width of 12 m and at a travelling speed of
5 km/h.

The coefficients of variation were calculated in
both tests, and the findings were used as a cri-
terion for the accomplished work. Coefficients of
variation less than 15% are considered to be satis-
factory on equal terms with the demands made on
the spreading of farmyard manure and commer-
cial fertilizer.

The results of the tests prove that, in general, the
distribution along the direction of motion is poor,
however strongly dependent on the quality of
sludge in question. It was seen that for all combi-
nations of spreaders and sludge types with a dry
matter content less than 20%, the rate of applica-
tion generally tended to decrease during the pro-
cess of emptying. In the beginning of the process
the rate of application was from 100 to 200% of
the average, whereas towards the end it was only
50%. The differences were smaller for sludge
types with a high dry matter content, but here the
rate of application may be affected by cloggings
(bridgings), resulting in a very irregular process
of emptying.

After an alteration of the equipment, the average
distribution across the direction of motion proved
satisfactory, and an acceptable working width
could be attained. At the beginning of the tests
light-fluid sludge would leak from the machines
unintentionally, which would affect the pattern of
distribution unfavourably.

The tests showed that the primary factor influ-
encing the distribution of sewage sludge was the
sludge quality, and that there is a general need to
upgrade the sludge to products with a minimum
dry matter content of 25% and a homogenous
structure which will permit an even rate of appli-
cation.

Keywords:  sewage sludge, spreading, sludge

types, spreader types



1 Indledning

Anvendelse af kommunalt spildevandsslam pa
landbrugsarealer har i de seneste &r veret gen-
stand for voldsom debat. Der har veret diskus-
sion, dels om slammets indhold af stoffer, der er
ugnskede i landbrugsproduktionen (tungmetaller,
bakterier og miljofremmede, organiske stoffer),
dels om slammets spredbarhed samt om, hvorvidt
det vil kunne ligestilles med andre gedningsstof-
fer, som traditionelt anvendes i landbruget.

Der findes i litteraturen en del materiale, der
belyser effekten af slamanvendelse pa landbrugs-
arealer, specielt med hensyn til langtidseffekt.
Spredeegenskaber for slam synes ikke tidligere at

veere underspgt under laboratoriemaessige forhold
i Danmark eller i udlandet, hvorfor belysning
heraf har veret projektets hovedformal.

Projektet er gennemfort i 2 hovedfaser, idet der i
efteréret 1994 blev gennemfort undersogelser for
at konstatere, hvordan slam spredes i dag (fase 1),
mens fase 2, gennemfort i foraret 1995, havde til
formal at vise, hvordan de pageldende slamtyper
kan fordeles, hvis maskinerne optimeres teknisk
og brugsmaessigt.

Undersegelserne er gennemfert ved Statens Hus-
dyrbrugsforseg, Forskningscenter Bygholm (FCB).

2 Materialer og metoder

2.1 SLAMTYPER

Underspgelserne er gennemfeort med slamtyper,
som anses for at vere representative for det slam,
der i dag produceres i Danmark, og som for ster-
stedelens vedkommende spredes i jordbruget. Det

slam, der blev anvendt i undersegelserne, blev
hentet fra 4 kommunale rensningsanleeg med
forskellige behandlingssystemer. Slammets karak-
teristika fremgér af tabel 1.



Tabel 1 Oversigt over benyttede slamtyper fra 4 rensningsanlaeg
Applied sludge types from four sewage disposal plants

Kommune Renseanlag Stabiliserings- Afvandings- Opgivet terstofindhold
metode metode og konsistens
District Location of plant Method of Drainage method Quoted dry matter content
stabilization and consistency
Horsens Horsens Anaerob Centrifugering 20%, homogent
udrédnelse
Anaerobic Centrifuging 20%, homogenous
digestion
Bradstrup Braedstrup Centrifugering 16%, homogent
Centrifuging 16%, homogenous
Silkeborg Seholt Kalkstabilisering Presning med 30%, inhomogent™
sibdndspresse
Lime stabilization Pressing with 30%, non-homogenous”
flat-belt separator
Arhus Marselisborg Langtidsluftning Presning med 27-30%, homogent
og anaerob filterkammer-
udridnelse presse
Long-term aeration | Pressing with plate | 27-30%, homogenous
and anaerobic di- filter-press
gestion

Ved inhomogen konsistens menes i denne forbindeise, at slammet fra sib&ndspressen braekkes af i sterre

eller mindre stykker, som i forbindelse med aflaesning kan give anledning til brodannelse
In this context "non-homogenous consistency” indicates that large or small pieces of sludge will break off
from the flat-belt separator and may cause bridging during unloading

Slammet blev afhentet ved rensningsanlzggene pa
samme made, som anvendes 1 praksis, ligesom det
blev opbevaret i stakke efter forskrifter, der er
givet i Slambekendtgorelsen (Miljoministeriet
1989) vedr. anvendelse af spildevandsslam. For
2 af slamtyperne var der forandringer i konsisten-
sen fra efterar 1994 til fordr 1995, grundet vejrpa-
virkning samt produktionsendringer pé rensnings-
anleggene.

I forbindelse med afhentning og héndtering af
slammet blev der gennemfort analyser af slammet
med hensyn til ramvaegt og terstofindhold.

2.2  SPREDEUDSTYR

Maskiner

De maskiner, der er benyttet i forbindelse med
underspgelserne, er primert typer, der aktuelt
benyttes af maskinstationer landet over i forbin-
delse med spredning af slam. Udstyret er primart
udlant af sprederfabrikanterne og repraesenterer
sdledes det nyeste pd markedet til det aktuelle
formal.

De anvendte spredere kan primeart kategoriseres 1
2 grupper, nemlig egentlige slamspredere samt
staldgedningsspredere, der er @&ndret med henblik
pé at kunne arbejde med slam. I figur 1 ses ske-
matisk de forskellige spredertyper.
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2.3 MALEMETODER OG OPGORELSER
Undersogelse af fordelingen pa langs og pé tvers
af kerselsretningen er gennemfert efter principper,
angivet 1 CEN-standardforslag vedr. prevnings-
metoder for staldgedningsspredere.

2.3.1 Fordeling pa langs af kerselsretningen
Fordelingen pa langs af kerselsretningen blev un-
dersogt ved, at sprederen blev placeret pa elek-
troniske platformvaegte (maks. 5 stk.), siledes at
temningsforlebet for et helt les kunne registre-

res. Den udspredte mengde blev registreret hvert
10. sekund under spredning af et helt las. Ved
den valgte metode var det muligt at klarlaegge det
generelle tomningsforleb, men ikke specifikke
variationer. Fastleggelse af udspredt maengde,
f.eks. hvert 2 sekund, ville give anledning til
vaesentlige variationer, som i det store og hele
ville vaere forarsaget af variationer i slammet eller
uensartet fyldning af sprederen. Figur 2 viser det
princip, hvorefter bestemmelsen af temningsfor-
lebet blev gennemfort.
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Figur 2

Metode for fastlzeggelse af temningsforlebet. Principskitse

Method of determining emptying process. Schematic diagram

2.3.2  Fordeling pa tveers af kerselsretningen
Fastleggelse af spredejmvnheden pa tvers af
kerselsretningen er sket ved udspredning af slam-
met pa en betonbane ved FCB, hvor der har varet
udlagt eller opstillet en rzzkke opsamleplader eller
-bakker pa tvers af kerselsretningen. Opsamlepla-
derne eller -bakkerne, der har en dimension pa
0,5 x 0,5 m, var i forbindelse med undersegel-
serne placeret tet ved siden af hinanden. Bredden
af opsamlingsfeltet var 28 m. Fordelingen pé
tvers af kerselsretningen er blevet bestemt som
det gennemsnitlige spredebillede ved spredning af
et helt les. Der er kert hen over spredefeltet
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8 gange, séledes at tilfaldige variationer, f.eks.
"klatter", har begrenset betydning for det endeli-
ge resultat. Efter spredning blev den udspredte
masse bestemt for hvert felt ved vejning, og det
gennemsnitlige fordelingsbillede pa tvars af ker-
selsretningen blev beregnet ud fra den forudset-
ning, at spredningen sker ved keorsel rundt i mar-
ken.

P4 grundlag af det mélte spredebillede er data
blevet behandlet statistisk ved beregning af varia-
tionskoefficienten for arbejdsbredder fra 2 til
28 m.
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Ved vurdering af spredeegenskaberne er der be-
nyttet samme vurderingsskala som den, der be-
nyttes ved bedemmelse af spredeegenskaberne for
handels- og husdyrgedningsspredere:

0til <5 %
5t <10 %
10t <15 %
15 til <20 %
Over 20 %

serdeles god

god

tilfredsstillende

ikke helt tilfredsstillende
darlig
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Eksempel pa spredebillede pa tvezers af kerselsretningen med opbygning af
spredebilledet ved korsel i samme retning over hele marken

Example of spreading pattern across the direction of motion. Spreading pattern created
during motion of spreader in the same direction throughout the field

Ved spredning af handelsgedning kan der under
laboratoriemaessige forhold opnés variationskoef-
ficienter under 10% ved arbejdsbredder op til
24 m, mens variationskoefficienten ved spred-
ning af fast husdyrgedning er vasentligt hejere
(20-30%) ved mindre arbejdsbredder.



3 Resulater og diskussion

3.1 UNDERSOGTE EGENSKABER VED BE-
NYTTET SLAM

De benyttede slamtyper er i forbindelse med

levering eller anvendelse blevet undersegt med

hensyn til vegtfylde og terstofindhold. De navnte

parametre benyttes i international sammenhang i

forbindelse med karakterisering af tilsvarende
"spildprodukter”, som fordeles pd jordbrugsarea-
ler. Tabel 2 viser de aktuelle veerdier for torstof-
indhold og vagtfylde.

Tabel 2 Terstofprocent og vaegtfylde for benyttet slam
Dry matter percentage and specific gravity of applied sludge

Slam fra Projektfase 1, efterdr 1994 Projektfase 2, forar 1995
Project phase 1, autumn 1994 Project phase 2, spring 1995
Terstofindhold Vegtfylde Terstofindhold Vagtfylde”
Sludge from Dry maiter ton/m® Dry matter ton/m?®
content Specific gravity content Specific gravity”
% tonnes/m’ % fonnes/m’
Horsens 19 1,07 22 0,97
Bradstrup 17 20 1,07
Silkeborg 30 0,61 33 0,76
Arhus 23 0,95 28 0,89

Y Veegtfylde, beregnet ud fra vejedata fra temningsforseg og skennet effektivt ladvolumen
Specific gravity, calculations based on weighing data from emptying tests and estimated actual plat-

Sform volume

Af figur 4 ses sammenhengen mellem terstofpro-
cent og volumenvagt. Denne sammenhaeng vil
dog i hej grad athange af afvandingsmetoden og
dermed strukturen i slammet. Opbevaring af slam
i markstakke, der til dato har veeret en almindeligt

12

benyttet opbevaringsmetode, har stor indflydelse
pad de @ndringer, der kan ske i slammets konsi-
stens. Afvanding af og/eller fordampning fra
markstakke vil bevirke en &ndring af terstofpro-
centen og dermed ogsé af spredeegenskaberne.
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32 FORDELING PA LANGS AF KORSELS-
RETNINGEN

Undersegelserne har, som tidligere navnt, veret

opdelt i fastleggelse af fordelingen pi langs af

korselsretningen samt fordelingen pd tvaers af

kerselsretningen.

Det var pd forhand ventet, at de egentlige slam-
spredere var i stand til at dosere slammet relativt
Jevnt pa langs af kerselsretningen, idet doserin-
gen sker ved snegle. Ved sammenligning af figur
5 og figur 6 fremgér det imidlertid, at tendensen
for begge spredertyper er ens.
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1 projektfase 2 er det lykkedes at opnd et bedre
temningsforleb. hvilket skyldes de forbedringer,
fabrikanterne har gennemfort, samt fabrikanternes
ogede erfaringer med slammet. Generelt ses dog,
at de "tynde" slamtyper er vanskelige at dosere. 1
praksis vil traktorfereren visuelt kunne folge
temningsforlebet og vil kunne tilpasse hastighe-
den saledes. at der kan ske en vis kompensation
for den nedgang i temmekapaciteten, der er pro-
blemet ved "flydende" slamtyper.
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Figur 5

Temningsforleb for slamsprederne. Gennemsnit af alle fabrikater. Projektfase 1
Tidsforlsbet er beregnet som procent af hele temningen
Mangden er anfert som forholdstal i forhold til gennemsnit
For de 4 slamtyper er variationskoefficienten i gennemsnit:
Slam fra Horsens: 50,9 %
Slam fra Braedstrup: 64,3 %
Slam fra Silkeborg: 28,8 %
Slam fra Arhus: 27,6 %
Process of emptying sludge spreaders. Average for all makes. Project phase 1
Time calculated in percent of entire emptying process
Quantities quoted as quotients in proportion to average
Coefficients of varjation of the four sludge types quoted as average:
Sludge from Horsens:  50.9 %
Sludge from Bradstrup: 64.3 %
Sludge from Silkeborg: 28.8 %
Sludge from Arhus: 27.6 %
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Tabel 3 Spredejzevnhed pa langs af kerselsretningen. Variationskoefficient (%)
Slamspredere. Projektfase 2

Spreading evenness along the direction of motion. Coefficients of variation (%)
Sludge spreaders. Project phase 2

Slam fra Terstofindhold Variationskoefficient
% Coefficients of variation

Sludge from Dry matter Gns. Min. Maks.

content, % Aver. Min. Max.
Horsens 22 35,3 9,1 54,6
Bradstrup 20 64,0 39,1 80,3
Silkeborg 33 41,0 24,4 63,0
Arhus 28 53,5 14,4 97.1

15




400 o

300 -

200 -

100 -

Meaengde pr. tidsenhed, % af gns
Quantity per time unit, % of aver

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Tid, % af temningsforleb
Time consumption, % of emptying process

Figur 6 Temningsforleb for staldgedningssprederne. Gennemsnit af alle fabrikater. Projektfase 1
Tidsforlebet er beregnet som procent af hele temningen
Mengden er anfert som forholdstal i forhold til gennemsnit
For de 4 slamtyper er variationskoefficienten i gennemsnit:
Slam fra Horsens: 54,4 %
Slam fra Bradstrup: 86,0 %
Slam fra Silkeborg: 57,5 %
Slam fra Arhus: 45,0 %
Process of emptying manure spreaders. Average for all makes. Project phase 1
Time calculated in percent of entire emptying process
Quantities quoted as quotients in proportion to average
Coefficients of variation of the four sludge types quoted as average:
Sludge from Horsens:  54.4 %
Sludge from Bradstrup: 86.0 %
Sludge from Silkeborg: 57.5 %
Sludge from Arhus: 45.0 %
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Tabel 4 Variationskoefficienter pa langs af kerselsretningen
Staldgedningsspredere. Projektfase 2
Coefficients of variation along the direction of motion

Manure spreaders. Project phase 2

Slam fra Torstofindhold Variationskoefficient, %
% Coefficient of variation, %

Sludge from Dry matter Gns. Min. Maks.

content, % Aver. Min. Max.
Horsens 22 28,4 21,3 40,4
Bradstrup 20 97,1 - -
Silkeborg 33 49,5 24,5 81,7
Arhus 28 47,7 11,2 121,0

3.3 FORDELING PA TVZERS AF K@RSELS-
RETNINGEN

Fordelingen pd tvars af kerselsretningen er pa-

virket af flere faktorer, dels maskinen (spredeor-

gan og beholdertathed), dels de faktiske mulig-

heder for at styre slammet til spredeorganerne.

Resultaterne fra projektfase 1 viser store forskelle
i spredejevnheden pa tveers af kerselsretningen,
dels pd grund af spredeudstyrets udformning, dels
p4 grund af forstyrrelse fra "slamklatter”, der
falder ukontrolleret af under spredningen. Disse
klatter kommer enten fra beholderne, fordi tat-
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ningen omkring f.eks. bundkader er mangelfuld,
eller fra spredeorganerne, hvor slammet ikke
styres korrekt og ikke spredes effektivt af sprede-
skiverne/-valserne.

Figur 7 viser eksempler pd fordelingsbilleder pa
tveers af kerselsretningen fra undersogelserne i
efterdret 1994, hvor spredebilledet er pévirket,
dels af dérlig spredning fra spredeorganet, dels af
slamklatter, der falder ukontrolleret ned fra vog-
nen.
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Afstand , meter
Distance, metres
A Staldggdningsspreder: Slam fra Braedstrup.
Manure spreader: Sludge from Bredstrup.
Variationskoefficient pa tveers af kerselsretningen: 30%.
Coefficient of variation across the direction of motion: 30%.

B Staldgedningsspreder: Slam fra Horsens.
Manure spreader: Sludge from Horsens.
Variationskoefficient pa tveers af kerselsretningen: 15%.
Coefficient of varistion across the direction of motion: 15%.

17161514131211109 8 7 6 5 4 3 2 1 012 3 456 7 8 91011 121314151617

Afstand , meter
Distance, metres
A Slamspreder: Slam fra Silkeborg.
Sludge spreader: Sludge from Silkeborg.
Variationskoefficient pa tveers af karselsretningen: 45%.
Coefficient of variation across the direction of motion: 45%.

B Sludgespreder: Slam fra Arhus.
Sludge spreader: Sludge from Arhus.
Variationskoefficient pa tveers af kgrselsretningen: 60%.
Coefficient of varistion across the direction of motion: 60%.

Figur 7 Fordelingsbilleder pa tveers af karselsretningen. Gennemsnit af 8 overkarsler.
Projektfase 1

Distribution patterns across the direction of motion. Project phase 1. Average of
8 runs
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Resultaterne af undersegelserne i foraret 1995
(projektfase 2) viser forbedringer med hensyn til
spredejevnheden pa tvars af kerselsretningen.
Det ogede kendskab til det slam, der spredes, har
givet firmaerne mulighed for at finde en bedre
indstilling, ligesom tekniske @ndringer pa udstyret
har varet medvirkende til en bedre fordeling.

Vedrerende fordelingen pé tvers af kerselsret-
ningen kan det konstateres, at det er muligt at
opna en god eller tilfredsstillende fordeling. Re-
sultatet athanger imidlertid af kombinationen af
slam, udstyr og den valgte indstilling af maski-
nen. De opnéede resultater fremgér af tabel 5 og 6.

Tabel 5 Spredejzevnhed pa tvaers af kerselsretningen
Gennemsnit for alle slamspredere. Variationskoefficient (%). Projektfase 2
Spreading evenness across the direction of motion
Average for all sludge spreaders. Coefficients of variation (%). Project phase 2

Slam fra Terstofindhold Variationskoefficient
% Coefficients of variation

Studge from Dry maiter Gns. Min. Maks.

content, % Aver. Min. Max.
Horsens 22 36,3 15 93,7
Breadstrup 20 18,8 6 27,9
Silkeborg 33 34,7 17,8 64,8
Arhus 28 37,6 21 68,7

Tabel 6 Variationskoefficienter pa tvaers af kerselsretningen
Staldgedningsspredere. Projektfase 2
Spreading evenness across the direction of motion
Average for all manure spreaders. Coefficients of variation (%). Project phase 2

Slam fra Terstofindhold Variationskoefficient
% Coefficients of variation

Sludge from Dry matter Gns. Min. Maks.

content, % Aver. Min. Max.
Horsens 22 21,0 12,3 38,7
Bradstrup 20 21,4 - -
Silkeborg 33 18,9 8,7 33,5
Arhus 28 19,1 11,8 25,3
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3.4 TOTAL FORDELING - KOMBINATION
AF FORDELINGEN PA LANGS OG PA
TVARS AF KORSELSRETNINGEN

Resultatet af det endelige stykke arbejde, som

udferes i marken, vil vaere en kombination af

fordelingen péa langs og pa tvars af kerselsret-
ningen. For at f& et overblik over det totale spre-

20

debillede er der for enkelte sprederesultater fore-
taget en beregning af denne fordeling. Resulta-
terne ses i figur 8-11, som er eksempler péa savel
den tvargiende som den langsgéende fordelings
indflydelse pa den totale fordeling. De viste resul-
tater er blandt de bedste, der er opndet i forbin-
delse med undersogelserne.
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Figur 8 Eksempel pa total fordeling for slam fra Horsens. Staldgedningsspreder
A: Total fordeling, set pa langs af kerselsretningen. 1 enkelttraek
B: Total fordeling, set pa tveers af kerselsretningen. 1 enkelttrak
C: Total fordeling, set pa tveers af korselsretningen. 3 traek ved siden af
hinanden
Example of total distribution of sludge from Horsens. Manure spreader
A: Distribution along the direction of motion, 1 run
B:  Distribution across the direction of motion, 1 run
C:  Distribution across the direction of motion, 3 runs side by side
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Figur 9  Eksempel pa total fordeling for slam fra Bradstrup. Slamspreder
A: Total fordeling, set pa langs af kerselsretningen. 1 enkelttraek
B: Total fordeling, set pa tvaers af kerselsretningen. 1 enkelttrak
C: Total fordeling, set pa tvaers af kerselsretningen. 3 trzek ved siden af
hinanden
Example of total distribution of sludge from Bradstrup. Sludge spreader
A: Distribution along the direction of motion, 1 run
B: Distribution across the direction of motion, 1 run
C: Distribution across the direction of motion, 3 runs side by side
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Figur 10 Eksempel pa total fordeling for slam fra Silkeborg. Staldgedningsspreder
A: Total fordeling, set pa langs af kerselsretningen. 1 enkelttrak
B: Total fordeling, set pa tvaers af kerselsretningen. 1 enkelttraek
C: Total fordeling, set pa tvaers af kerselsretningen. 3 traek ved siden af
hinanden
Example of total distribution of sludge from Silkeborg. Manure spreader
A: Distribution along the direction of motion, 1 run
B:  Distribution across the direction of motion, 1 run
C:  Distribution across the direction of motion, 3 runs side by side
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Figur 11 Eksempel pa total fordeling for slam fra Arhus. Staldgedningsspreder
A: Total fordeling, set pa langs af kerselsretningen. 1 enkelttraek
B: Total fordeling, set pa tvaers af kerselsretningen. 1 enkelttraek
C: Total fordeling, set pa tvaers af kerselsretningen. 3 traek ved siden af
" hinanden
Example of total distribution of sludge from Arhus. Manure spreader
A: Distribution along the direction of motion, 1 run
B:  Distribution across the direction of motion, 1 run
C:  Distribution across the direction of motion, 3 runs side by side
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4 Konklusioner

4.1 HOVEDKONKLUSION

Med baggrund i de gennemferte undersegelser
kan det konkluderes, at det generelt er vanskeligt
at opné en jaevn fordeling af spildevandsslam ved
spredning af de slamtyper, der er benyttet i for-
bindelse med det gennemferte projekt. I forbin-
delse med projektet er der sket forbedringer af
flere sprederfabrikater, hvilket har bevirket, at
fordelingen pa tvaers af kerselsretningen er blevet
forbedret.

42 SLAM

Fordelingen pa langs af kerselsretningen er staerkt
athangig af slamkonsistensen. Andringer i slam-
kvaliteterne vil derfor kunne forbedre den totale
fordelingsjeevnhed

- Slamtyper med torstofindhold op til ca. 20%
kan betragtes som vasker og er meget van-
skelige at dosere fra beholdere, hvor materia-
let doseres ud i bunden. Doseringen kan i det
forste minut efter spredningens pabegyndelse
generelt vare 3-4 gange hejere end ved
spredningens afslutning.

- Slamtyper med terstofindhold op til 25% ber
spredes med lukkede spredere, dvs. egentlige
slamspredere eller staldgedningsspredere,
som er specielt tatnet til formalet, idet tyndt-
flydende slam let trenger ud af vognlad med
selv. smd abninger (f.eks. ved bundkader
etc.).

- Slamtyper med torstofindhold over 25% og
med en meget grov struktur (kalkstabiliseret/
sibandspresset - store partikler) lader sig kun
vanskeligt dosere, idet der er risiko for bro-
dannelse i lzsset.
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- | kommunerne ber der med henblik pa fremstil-
ling af héndterbare slamtyper ske aendringer i
de processer, der benyttes ved fremstilling af
slam. Hvilken kvalitet, der specifikt ber arbej-
des hen imod, kan ikke defineres ud fra de
gennemferte undersegelser, men det synes
klart, at terstofprocenter over 25 ber tilstrabes,
ligesom materialet ber struktureres, s der kan
ske en volumenmassigt ensartet dosering. Al-
ternativt ber slammet fortyndes til en pumpbar
veeske, som kan spredes med kendt teknik pa
lignende made som gylle.

4.3 SPREDERE

- For hovedparten af de prevede spredere gelder,
at der af fabrikanten ber ske en klar afgrens-
ning af, hvilke slamtyper de forskellige spre-
dere er egnede til, specielt med henblik pa en
jevn dosering pa langs af kerselsretningen.

- Med henblik pa spredning af "tynde" slamty-
per ber maskinerne tetnes, s& der kun kan
komme slam ud af beholderen gennem do-
serings-/spredesystemet.

- Doseringssystemet ber, iser ved staldged-
ningsspredere, udvikles med henblik pad at
opnd bedre doseringsegenskaber ved "flyden-
de" slamtyper (under 25% terstof) og slamty-
per, stabiliseret med polymer.

- Spredeskiverne ber have en stor diameter, s
der sikres et bredt spredebillede, som er min-
dre felsomt over for afvigelser i kereafstan-
den.
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