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Technique d’épandage pour les engrais a bas

Rainer Frick,
Slation fédérale de recherches en économie el technologie agricoles (FAT),
CH-8356 Téinikon

Actuellement, le marché propose de nombreuses machines pour
épandre le fumier de stabulation libre et les engrais a base de
déchets de ferme. Dans le but de définir I'adéquation de ces sys-
temes aux différents engrais, la FAT a mené divers essais en plein
champ en considérant les besoins de la pratique. Objectif final:
comparer différents systemes d’épandage en tenant compte de la
qualité du travail.

Aspects examinés

Répartition transversale: largeur de
répartition, largeur de travail effec-
tive, quantité épandue a gauche et
a droite, précision de répartition
avec chevauchement optimal;
Répartition longitudinale: régula-
rité du déchargement;

Finesse de répartition (évaluation
subjective: ~ seulement pour le
fumier);

Besoin en puissance 2 la prise de
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force (entrainement du dispositif
d'épandage), force de traction,
puissance du systeme hydraulique
(entrainement du fond mouvant);
Détermination des distances a par-
courir, ¢'est-a-dire de la capacité de
chargement nécessaire en fonction
de la quantité distribuée, de la
vitesse d'avancement du tracteur
et de la densité de la matiére a
épandre;

Evaluation du risque de surcharge
selon les divers produits a épandre.
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@ Les dpandeurs a quatre hérissons verticaux
(Bergmann M 700 SX) parviennent a une
haute précision dépandage. Si les dispositifs
d'épandage atteignent la hauteur du fond
mouvant, il est aussi possible de distribuer des
engrais finement grumeleux.

@ Grdce a leur robuste dispositif de distribution
a deux hérissons (Jeantil EVW 10000 Epandor
5), les épandeutrs équuipés de pneus de tracteurs
sont congus pour l'épandage de grandes quan-
lités de fumier de stabulation libre. Leur poids
a vide est considérable.

® Les dpandeurs a compost avec 2 hérissons a
[raise et 4 assieltes (Jeantil EP 2060 Epandor 3)
offrent une grande variété d'utilisation. Elant
donné leur grande largeur de travail, ces épan-
deurs doivent avoir une grosse capacité de
charge. Une vanne de relenue est a recom-
mander pour ['épandage de compost et de
boues d’épuration déshydratées.

@ Les épandeurs latéraux (tel le Gafner 5.5 A-Vario) ont une bonne distri-
bution longitudinale grice a la paroi coulissante; ils sont fiables dans les pen-
les el pewvent distribuer les engrais les plus varies. Le besoin de puissance pour
actionner le dispositif d'épandage est cependant trés grand.

® Afin de doser et d'épandre avec précision les chaux de Ricoler, les dpan-
deurs spéciaux de grande capacilé (Bredal BSO 1) avec un lapis roulant et
un dispositif a deux disques se prétent le mieux.

® Un épandage rationnel de boues d'épurations séchées ne se fera qu’'avec
des épandeurs de grande capacité. Si la structure des granulés est défavora-
ble, on recommande d'utiliser une rampe d'épandage frontale a vis au lieu
d'un dispositif a dewx disques. Ce systeme permet alors d appliguer des ma-
tieres d'aspect farineux, sans poussiere avec une distribution transversale
exacte.

@ Le remplissage direct de [ épandeur lors de l'évacuation du fumier est cer-
tainement la méthode la plus rationnelle pour sortir le fumier des stabula-
tions libres. Toutefois, elle présente I'inconvénient de meltre I'épandeur a
rude épreuve. De méme, un chargement régulier avec le chargeur frontal ou
un manultrac n'est guere possible.

le déchets et le fumier de stabulation libre

Epandeurs et systémes
utilisés

e Jeantil EP 2060 Epandor 2: Epan-
deur a fumier avec hérissons hori-
zontaux

e Jeantil EP 2060 Epandor 3: Epan-
deur a fumier et 2 compost avec
dispositif a 4 assiettes

e Jeantil EVV 10000 Epandor 5:
Epandeur 2 fumier monocoque
surbaissé avec 2 hérissons verti-
caux

¢ Bergmann M 700 SX: Epandeur a
fumier avec 4 hérissons verticaux

e Gafner 5.5 A-Vario: Epandeur a

fumier avec dispositif a éjection

latérale

Bredal B8O L: Epandeur d’engrais

de grande capacité avec dispositif a

2 disques

e Amazone ZG-B 16001 TR: Epan-

deur d’engrais de grande capacité

avec dispositif a 2 disques et vis

d’épandage frontale

Vicon Duoflow DS 751: Distributeur

d'engrais avec dispositif a 2

disques.
Les épandeurs a fumier et 2 compost
de méme que I'épandeur latéral ont
6té la plupart du temps utilisés pour
distribuer le fumier, le compost, les
boues d’épurations déshydratées et
les chaux de sucrerie «Ricoter». Les
épandeurs de grande capacité, dotés
d'un tapis roulant caoutchouté, ont
épandu les chaux de Ricoter (Bredal)
et les boues d'épuration séchées
(Amazone 7ZG-B). Les boues séchées
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ont aussi €té distribuées au moyen
d’un distributeur d’engrais a deux
disques.

Les déchets examinés provenaient de
compost de déchets verts (décompo-
s6s), de boues d’épuration déshydra-
tées (chaulées, 32 % de MS), de boues
d’épuration séchées (granulé, 93 % de
MS) et de chaux de sucrerie «Rico-
ter». Les tests ont aussi pris en comp-
te le fumier de stabulation libre
non décomposé. Quantités d’engrais
épandues pour les essais: compost,
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Tabl. 1: Largeurs de travail effectives et précisions de répartition des épandeurs testés

Tabl. 2: Aptitude des différents

Epandeur Dispositif d'épandage  Largeur de Coefficient
travail effective de variation’
enm en %
Fumier de stabulation libre, compost, boues d'épuration déshydratées:
Jeantil EP Epandor 2 2 hérissons horizontaux 3,5-4,5 18-19
Jeantil EVV Epandor 5 2 hérissons verticaux 55-7 13-23
Bergmann M 700 SX 4 hérissons verticaux 6,5-7 5-9
Jeantil EP Epandor 3 Dispositif a 4 assiettes 11-13 13-16
Gafner 5.5 A-Vario Dispositif a éjection latérale 10-11 11-39
Chaux de sucrerie «Ricoter»:
Bredal B 80 L Dispositif a 2 disques 9 7
Gafner 5.5 A-Vario Dispositif a éjection latérale 7 24
Jeantil EP Epandor 3 Dispositif a 4 assiettes 10,5 18
Boues d'épuration séchées:
Vicon Duoflow DS 751 Dispositif a 2 disques 13 7
Amazone ZG-B 16001 TR Dispositif a 2 disques 12 15
Amazone ZG-B 16001 TR Vis d'épandage frontale 12 6

! Des coefficients de variation en dessous de 15 % sont taxés comme trés bons, des valeurs entre

15 et 20 % comme bonnes

25 t/ha; boues d’épuration déshydra-
tées, 16 t/ha; boues d'épuration
séchées, 2 t/ha; chaux de Ricoter,
10 t/ha et fumier de stabulation libre,
30 t/ha.

Régulation de la quantité
d’épandage

Les essais ont examiné si les divers
épandeurs pouvaient distribuer les
engrais dans la quantité exigée.
Les engrais ayant une teneur en
substances nutritives élevées (boues
d’épuration séchées, chaux de Ricoter,
boues déshydratées) demandent de
petites quantités mais exigent une
précision de dosage élevée. Ni le
fumier ni le compost n’ont posé pro-
bleme lors de I'épandage de la quan-
tité prévue pour 30, voire 25 t/ha.
Pour les boues déshydratées, les épan-
deurs a hérissons verticaux ont donné
des résultats plus ou moins satisfai-

sants pour épandre la quantité néces-
saire de 16 t/ha: cependant, I'épan-
deur 2 assiettes a donné de meilleurs
résultats (Jeantil Epandor 3) comme
dailleurs 1'épandeur latéral (Gafner
A-Vario). En ce qui concerne les
chaux de Ricoter, seul I'épandeur a
grande capacité (Bredal) et 1'épan-
deur latéral (Gafner) ont été en mesu-
re d’épandre avec précision les 10 t 2
I’ha. Quant aux boues séchées, seul
I'épandeur de grande capacité (Ama-
zone ZG-B) y est parvenu avec exacti-
tude et a raison de 2-2,5ta I'ha.

Précision d’épandage et
largeur de travail utilisable

Le tableau 1 reléve les principales dif-
férences des divers épandeurs du point
de vue de leur largeur de travail et de
la précision d’épandage. Les largeurs
atteintes et les coefficients de variation
peuvent fortement diverger pour le

méme dispositif d’épandage. Tant
avec I'épandeur 2 compost (dispositif
a assiettes) que pour I'épandeur
latéral, il est fonciérement possible
d’épandre du fumier, du compost
et des boues déshydratées dans des
grandes cultures en croissance tout en
respectant les voies de passage. Quant
al’épandeur latéral (Gafner-Vario), il
est aussi possible de modifier la lar-
geur de distribution de peu de metres
jusqu'a 20 m avec le dispositif de res-
triction d’éjection. Durant les essais,
la largeur d’épandage a été réglée a
12 m environ.

La précision d’épandage perpendicu-
laire au sens de la marche a donné de
bons résultats — de «bon» 2 «trés
bon» — pour la majorité des systémes.
Les appareils Bergmann M 700 SX et
Bredal pour le chaulage ont atteint
une excellente précision. C'est le coef-
ficient de variation (CV) qui donne la
mesure de la précision transversale.

Type d’épandeur Epandeur

a fumier

Dispositif 2 ou 3 hérissc
d’épandage horizontaux
Capacité de 3-12m’
chargement
Réglage de la Fond mouval
quantité mécanique;
d’épandage hydraulique
Largeur de travail 3-4m
Répartition satisfaisante
transversale
Répartition insuffisante
longitudinale
Particularités Pour des gran
longueurs
de champ

(grandes cultul

Engrais et Fumier
produits Compost
d’épandage

Plus le CV est bas, meilleure sera la
précision d’épandage.

Répartition longitudinale

En prenant les mesures de la précision
longitudinale, il était intéressant de
comparer les épandeurs de fumier tra-
vaillant avec ou sans vanne de rete-
nue, de méme que I'épandeur latéral,

Tabl. 2: Force de traction mesurée et puissance de traction a la vitesse d’avancement effective et a 4 km/h

Epandeur Pneumatiques:  Poids total Vitesse Force Puissance de traction
dimensions  de la remorque d'avancement  de traction effective a4 km/h
kg km/h kN kw kw
Gafner 5.5 A-Vario 16.0/70-20 5260 83 17,6 15,9 19,5
Jeantil EP 2060 Epandor 2 550/45-22.5 7390 4,4 17,5 21,5 19,5
Bergmann M 700 SX 550/60-22.5 8330 53 9,1 13,4 10,1
Jeantil EP 2060 Epandor 3 600/50-22.5 8920 4,0 17,2 19,0 19,0
Jeantil EVV 10000 Epandor 5 18.4/15-34 9970 4,8 9,2 12,3 10,2
Technique Agricole juin 2001
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is d'épandage

Epandeur
a fumier

Epandeur
a fumier

Epandeur
a fumier/compost

Epandeur
a éjection latérale

Distributeur de
grande capacité

Distributeur de
grande capacité

Distributeur
centrifuge

4 hérissons 2 hérissons 2 ou 4 assiettes Dispositif a éjection Dispositif a Vis d’épandage Dispositif a
verticaux verticaux avec 2 hérissons latérale avec des 2 disques 2 disques
a fraise rotors
3-12m? 6-14 m’ 7-16 m° 1,5-3 m® (porté) 3-9m’ 3-9m? 800-1500 litres

1,5-7 m® (trainé)

ond mouvant Fond mouvant Fond mouvant Fond mouvant Tapis roulant Tapis roulant Doseur
nécanique/ hydraulique hydraulique hydraulique hydraulique, hydraulique,
wydraulique doseur doseur
6-7m 6m 11-13 m 10-15m 10-13 m 9/12m 10-13 m

bonne a bonne bonne satisfaisante bonne trés bonne bonne
trés bonne
Iffisante avec suffisante avec suffisante avec bonne tres bonne tres bonne trés bonne
)pe de retenue | trappe de retenue | trappe de retenue
Ir des produits | Benne monocoque Distance de Glissoir pour des Ne convient pas Problemes
Jrumeleus, surbaissée; projection réglable | produits humides; pour les produits d’empoussiérage
le dispositif pour des grandes (modeéle Vario) problémes humides en cas de
ypandage doit quantités d’empoussiérage produits secs
tre surbaissé de fumier de en cas de

stabulation libre produits secs

Fumier Fumier Fumier Fumier Chaux Chaux Boues séchées
Compost Compost Compost Compost Chaux de Ricoter Boues séchées
les déshydrat. | Boues déshydrat. | Boues déshydrat. | Boues déshydrat. Boues séchées

ttes de poules
nier de poules

Crottes de poules
Fumier de poules

Crottes de poules
Fumier de poules
Chaux de Ricoter

Crottes de poules
Fumier de poules
Chaux de Ricoter

doté d'une paroi coulissante. Dans la
plupart des cas, la précision de la
répartition longitudinale était insatis-
faisante car au début et vers la fin de
I'épandage, la quantité distribuée
était trop faible par rapport 2 la quan-
tité a distribuer. Si I'épandeur dispose
d’une vanne de retenue, I’engrais sera
distribué de maniere plus réguliere
(dans le sens longitudinal) qu'un
appareil sans doseur. Une répartition
longitudinale nettement meilleure a
été atteinte par I'épandeur latéral avec
paroi coulissante.

Dans la pratique, il n’est possible de
corriger la répartition longitudinale
qu'en réduisant la vitesse d’avance-
ment du tracteur au début et vers la
fin de la distribution ou en accélérant
le fond mouvant. Une condition 2
cela: le fond mouvant doit étre action-
né par I'hydraulique et c’est dans le

tracteur que son réglage doit étre fai-
sable. Ce procédé demande un certain
doigté et beaucoup d’expérience.

Finesse de répartition

Une bonne qualité dans la finesse de
I’épandage est importante, surtout si
le fumier est utilisé pour la produc-
tion de fourrages. Un fumier fin favo-
rise une dégradation rapide. Les cing
épandeurs testés atteignent chacun
une finesse d’épandage élevée et 'on
a constaté que, lors de I'épandage,
aucun des dispositifs n’avait laissé de
trés grosses mottes de fumier derriere
lui. La finesse de I'épandage du Jean-
til Epandor 2 (hérissons horizontaux)
était légerement plus grossiére que les
autres épandeurs. Quant aux épan-
deurs 2 hérissons verticaux, le Berg-
mann M 700 SX; doté d'un dispositif 2
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Les gros sacs (Big-Bags) ont fait leurs preuves pour la distribution de
boues d'épuration sous forme de granulés. Une grue montée sur le chassis
de I'épandeur tiré permet un chargement rapide.
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quatre hérissons, a donné de
meilleurs résultats que le Jeantil
Epandor 5 a deux hérissons. La
meilleure finesse d'épandage a été
atteinte par 'épandeur latéral Gafner.

Des chargements élevés

La densité des divers engrais varie
beaucoup de I'un a I'autre. Apres le
chargement de I'épandeur, on a
constaté que la densité apparente de
la charge atteignait 600 kg/m? pour le
fumier de stabulation libre, 700 kg/
m? pour le compost, 870 kg/ m? pour
les boues d’épuration déshydratées, et
1030 kg/m? pour les chaux de Ricoter.
En conséquence, les chargements
varient fortement d'un engrais 2a
I"autre (fig. 1). Ainsi, une fois char-
gées, les chaux de Ricoter et les boues
d’épuration déshydratées courent plus
facilement le risque de dépasser la
charge admissible de 'épandeur que
le fumier ou le compost. Afin d’obte-
nir la charge admissible, il faut dédui-
re le poids a vide de I'épandeur du
poids total autorisé. Des effets défavo-
rables peuvent apparaitre si 1'épan-
deur accuse un poids a vide élevé ou
un poids garanti minimal.

Besoin de puissance

La plus grande partie de 'ensemble
du besoin de puissance est tirée de la
prise de force. Observée sur les cing
épandeurs, elle exige en moyenne
57% de toute la puissance nécessaire.
Si la puissance de traction nécessite
en moyenne 38%, seuls quelque 5%
seront utilisés pour [I’hydraulique
(entratnement du fond mouvant).

La puissance requise de la prise de for-
ce est fort différente d’un épandeur 2
I"autre. Le fumier de stabulation libre
demande sensiblement plus de puis-
sance au dispositif d’épandage que les
autres appareils. Les épandeurs dotés
d'un dispositif a hérissons horizon-
taux ou verticaux ont besoin de 10 2
30 kW de puissance de propulsion
alors que les dispositifs a assiettes
(Jeantil Epandor 3) ou I'épandeur
latéral (Gafner A-Vario) en nécessi-
tent davantage, soit au minimum
40 kW. La différence provient de ce que
le dispositif d’épandage — doté d'une
grande largeur de travail — demande

kg
10 000

2010*

8000

3150*

3800*

4370*

6000

4000

Gafner 5.5
A-Vario

*Poids a vide de I'épandeur (kg)

I Fumier

Bergmann Jeantil Jeantil
M 700 SX EP 2060 EVV 10 000
Charge utile admissible (kg)
Compost I Boues déshydratées I Chaux de Ricoter

Charges moyennes de quatre épandeurs pour un chargement pas maximal. Avec les engrais de grande densité,
la charge utile de I'épandeur risque d'étre dépassée.

une puissance plus élevée pour distri-
buer la méme quantité qu'un épan-
deur équipé d'une largeur de travail
inférieure. L'une des autres caractéris-
tiques de I'épandeur latéral est que
I'augmentation du couple est trés for-
te au cours du processus d’épandage.
Cela est dii au compactage croissant
de la matiere 2 épandre pendant la
décharge.

La puissance de traction requise
dépend fortement des pneumatiques
deI'épandeur (diametre et largeur des
pneus). A une vitesse réguliere de
4 km/h, la force de traction atteint
entre 10 et 20 kW (tab. 2). Grace a ses
roues de grand diameétre, I'épandeur a
benne surbaissé (Jeantil EVV 10000)
est facile a tracter, malgré son poids
total élevé.

En comparaison, le Gafner 5.5 A-
Vario fait état d'une puissance de trac-
tion élevée bien que son poids total
soit presque de moitié.

Exigences requises
des épandeurs...

Afin de répartir fumiers et engrais a
base de déchets de maniére ciblée, les

épandeurs modernes doivent compor-

ter les caractéristiques suivantes:

o Dispositif d’épandage (largeur de
travail, qualité d’épandage)

e Fond mouvant avec vitesse d’avan-
cement inférieure 2 0,5 m/min,
actionné par 'hydraulique, réglé
en continu

Les engrais grumeleux exigent un
tapis roulant en caoutchouc avec
au moins deux vitesses d’avance-
ment

Equipement avec vanne de retenue
ou repoussoir (épandeur a compost
ou a boues déshydratées)

La taille et le volume de I'épandeur
doivent étre adaptées a la longueur
des champs, aux quantités d’épan-
dage et a la densité des produits

Pneumatiques ménageant le sol et
adaptés au poids total

Construction stable du chssis, de
I'essieu et du dispositif d'épandage

Equipement adéquat en matiére de
séeurité du travail (SN EN 690) et
de sécurité routiere (largeur maxi-
male, poids total autorisé, freins,
protections d'épandage, éclairage).
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... et de la matiere
a épandre

Afin d’atteindre des résultats d’épan-
dage satisfaisants, le produit 2 distri-
buer doit remplir des exigences mini-
males. Etant donné que le fumier de
stabulation libre met I'épandeur a
dure épreuve, il est si possible recom-
mandé avant de I'utiliser de le laisser
se dégrader de 12 2 mois sur le tas. Les
déchets verts seront exempts de corps
étrangers  grossiers  comme  des
cailloux, morceaux de bois, de métal,
etc. (danger d'accident, usure du dis-
positif de distribution). Les boues
déshydratées ne devront étre épandues
que sous une forme chaulée, conte-
nant au moins 30% de MS. Si les
boues sont insuffisamment déshydra-
tées, le fond mouvant risque de glisser
sous le chargement. Les boues séchées
ne seront épandues que sous forme de
granulés, de taille avantageuse. Si la
part de particules fines est trop grande,
il s’ensuivra une répartition inexacte
et une surproduction de poussiere
pendant I'épandage. Des produits
d’aspect farineux seront a épandre au
moyen d'un épandeur  vis.




NEW HOLLAND doit sa premiére position sur le marché mondial a application
des normes les plus sévéres qui soient en matiére de qualité dans le déve-
loppement de tracteurs agricoles. Les nouveaux tracteurs NEW HOLLAND de
la gamme TL avec 65, 75, 85 ou 95 CV ne doivent donc pas étre sous-estimés.
Grace a leurs dimensions compactes, a leur cabine basse, a leur court em-
pattement et leur grand angle de braquage, ces tracteurs Iegers et compacts
sont extrémement maniables et puissants. La gamme

supérieure de la classe moyenne NEW HOLLAND

dispose également da la nouvelle boite de vitesse

PowerShuttle, d’'une cabine trés spacieuse et d’une

instrumentation parfaitement claire. C’est pourquoi

vous devez nous appeler sans plus tarder afin de pro-

fiter d’un galop d’essai: téléphone 024/425 71 33.

La compétitivité
avec Bucher
Technique agricole

Bucher Technique agricole SA CH-1400 Yverdon-les-Bains
Tél. 024/425 71 33 Fax 024/425 69 14 E-Mail: bucher_landtechnik@bucherguyer.ch
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