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1. Inledning.

Redan tidigt har man agnat sjélvantandningen stor
uppmarksamhet, men det oaktat ha endast fa tillforlitliga
undersodkningar bedrivits i1 saken, varfdr resultaten 1
allmadnhet wvarit osakra och motstridiga.

Detta arbete utgdr en sammanstallning av olika
undersodkningar som bedrivits Inom skilda omraden av hela
sjdlvantandningsproblemete

Som avslutning pa kompendiet har upprattats en &verskadlig
forteckning pa de amnen som kan anses vara mer eller mindre
bendgna att sjalvantanda.



2. Historik och statistik.

De férst kanda iakttagelserna av sjadlvantandning omnamnes
av KOPP i Geschichte der Chemie. D&r ber&ttas att BOYLE ar
1680 "beskrivit hur en kropp kan antéandas av sig sjalv vid
kontakt med luft. Denna kropp kallade han pyrofor.

I litteraturen fran 1700-talet omtalas flera bré&nder som
ansetts vara fdérorsakade av sjadlvantandning. Sa t.ex.
omnadmnes att den ryska krigsfregatten Marie ar 1781 rakade
i brand genom sjalvantdndning i kimrdék indraénkt med hamp-
olja.

Under slutet av 1800-talet sysslade ett flertal forskare
med sjalvantandningsproblemet. Tysken RANKE gjorde ar 1875
i Liebigs laboratorium sina berdémda experiment med de s.k.
pyrofora hdkolen. KISSLING har utfdrt ett banbrytande
arbete pa sjalvantandningens omrdde. Sa bestamde han ar
1891 den viktdékning som linolja och en del andra oljor
uppvisa vid oxidation 1 luft. Ar 1895 utfdrde han sjalv-
antandningsfdérsdék med bomull indrankt i linolja. I bdrjan
av 1900-talet har utfdérts omfattande férsdk bla. med stenkol
och torkande oljor som fortfarande kan anses aktuella.

Under &r 1962 redovisades 5 storskador med ett skade-
belopp av 2 mkr, dar brandorsaken var sjalvantandning.
Ar 1965 uppgick antalet dylika brander till 7 och skade-
beloppet till hela 16,5 mkr. Motsvarande siffror under
1964 var 7 bradnder och 2,5 mkr, 1965: 6 brander och 2,5 mkr,
1966: 10 brander och 2,6 mkr. Det finns dock anledning att
anta, att en del av de brander som fatt orsaken angiven som
ok&nd har vallats av sjdlvantandning. De flesta sjalvantand-
ningarna upptacks dock i tid genom att processen vanligen
tar sd lang tid att rdéklukt hinner fdérmadrkas innan ett
egentligt brandutbrott kommer till stand.



3. Allmant.

Sjalvantandning kallas den process, da ett amne eller
blandningar av amnen utan medverkan av yttre varmekalla
eller annat energitillskott uppndr den termiska tandpunkten.
Graden av varmealstring, lufttillgangen och isolerlngs-
egenskaperna hos den ndrmaste omgivningen ar tre faktorer
som paverkar den farliga uppvarmningen. Sadan sjalvuppvarmning
kan &ga rum 1 manga olika material. Varmen som alstras
6verfdéres 1 madnga fall till omgivningen lika snabbt som den
skapas, varfdr nagon varmestegring inte kan pavisas.
Detta ar emellertid inte fallet med alla material, utan
varmealstringen vid normal yttertemperatur kan vara sa stor
att varmeavgivningen inte a&r lika snabb. Man far da en
varmestegring som accelererar processen och ger okat varme,
som 1 sin tur inte leds bort, vilket s& smaningom gdr att
amnets termiska tandpunkt uppnas.

Ventilationen har sdledes en betydande inverkan pa
sjalvuppvarmningens och sjalvantadndningens uppkomst.
A andra sidan kan fullstdndig brist p& ventilation for-
hindra antdndning savida inget syreavgivande amne fdérefinnes.
Detta forhallande utnyttjas 1 de fall da mangderna ar sma nog
att praktiskt kunna forvaras i lufttdta behallare. Det finns
material, som inte visar nagon markbar tendens till sjalvuppvarmning
nadr foérvaringen sker vid normal temperatur. Samma material kan
bli farliga om de férvaras 1 fOr varma lokaler. En obetydlig
uppvarmning, exempelvis 1 solsken eller mot en vArmeanordning
kan ocksad starta eller paskynda en sjalvantandningsprocess.

Sjalvantandningsfallen kan indelas enligt flera olika
principer. Nagon helt entydig Indelning kan dock inte gdras,
eftersom det fdorekommer att ett fall kan hanfdras till tva
eller flera grupper» beroende pa att flera olika faktorer
kan medverka till sjalvantdndningen. Vi har har delat in
sjalvantandningsfallen 1 fyra grupper.



1: Sjalvuppvarmning hos icke brannbara amnen ned risk fér antandning
av brannbar omgivning.

2: Sjalvantandning hos amnen med lag antandningstemperatur.

5s Sjalvantandning hos &mnen som genom langsam oxidation uppvarma till
antandningstemperatur.

4: Sjalvuppvarmning dar euppvarmningen startas av biologiska processer.

En sjalvantadndning kan ske mycket langsamt, exempelvis vid en
fortgdende temperaturdkning under manader i en stdrre barkhodg,
eller mycket hastigt genom kontakt mellan tva amnen, exempelvis
karbid och vatten, eller stdt mot sprangamne. I vidare bemdrkelse
radknas ofta aven en del andra férlopp som sjalvantandning, exempelvis
6verhettning fran angrdr eller fran glddlampa i sagspan.



4. Sjalvuppvarmning hos Icke brannbara amnen.

4.1. Brand kalk. CaO,, ar mycket brandfarlig i fdérbindelse med
vatten.

Ca0 + H,0 2 Ca(0X), + 15 kcal

Reaktionen ar starkt exoterm och den utvecklade varme-
mangden skulle utan férluster kunna hdja temperaturen i
systemet cirka 500 grader C. I praktiken har upp till 350
grader C uppmatts, vilket ar tillréckligt att antdnda de
flesta organiska &mnen som tra, papper, torvstrd m.m.

Han kanner till flera fall da&r oslackt kalk tillsam-

mans ned fukt varit orsak till brander. Kalken fdrvaras
vanligen i uthus, dar faran fo6r att fukt kan intrénga ar
stor. Manga brander har ocksa orsakats av kalkavfall, som

av misstag,'; eller med avsikt blandats med brannbara &mnen.
4.2. Andra amnen.
Klorex-, WaClO;-1d6sning, som vanligen anvands som ogras-

utrotningsmedel, kan efter avdunstning i torrt vader ge sjalv-
antandning, i gras. Klorex ar ett starkt oxiderande amne och
kan darfér, tillsammans med lattantandliga amnen, ge upphov
till brander.

Andra starkt oxiderande amnen &ar:
Peroxider, bromater, klorater, perklorater och nitrater.




Natriumhydroxid, NaOH,, och kaliumhydroxid, KOH, visar
samma tendenser som brand kalk tex vattendimma pa fast NaOH
eller KOH ger en kraftig angbildning.

Koncentrerad svavelsyra, H,SO,, och koncentrerad salpeter-
syra. HNO; angriper de flesta organiska amnen under varme-
utveckling tex.

om man haller koncentrerad svavelsyra pa bomull stiger
temperaturen inom ndgon minut till cirka 150 grader C,

om man blandar rykande salpetersyra med koncentrerad
svavelsyra och tillsatter nagra droppar terpentin,
antdndes terpentinen genast pa. grund av den haftiga
oxidationen.



5. Sjalvantandning hos amnen med lag antandningstemperatur.

Det finns ett flertal amnen, son vid vanlig temperatur
férenas ned syre under utveckling av varme och ljusfenomen.
Detta beror pad att deras antandningstemperatur &r sa lag, att
amnenas blotta berdring med luft ger upphov till sjalvantand-
ning. De flesta av dessa amnen anvandas dock endast i
laboratorier och industrier, och fa av den utgdr nagon brand-
fara i det dagliga livet.

5.1 Gaser.

Fosfin, PH;, som i luft har antdndningstemperaturen cirka
100 grader C, innehdller ofta samtidigt difosfin, P,H;, som
kan antanda spontant ner till O grader C.

Kalk innehdller ofta son orenhet fosforfdéreningar, som
harstammar fran kalkstenen. I manga tekniska reduktions-
processor upphettas kalk, varvid kalciumfosfid, CasP,, upp-
star, som tillsammans med vatten ger fosfiner tex vid fram-
stdllning av acetylen, CyH,.

Ca0 + 3C = CaC, + CO
CaC, + H,0 2 C,H, + Ca(OH), + varme

CaszP, + 6H,0 > 3Ca(OH)2 + 2PH;



Darfdr innehdller acetylen alltid ndgot fosfin. Ar fosfor-
mangden mer an 0,1 % a&r gasblandningen sjadlvantandlig. Da
kalciumkarbidens reaktion med vatten dessutom alstrar mer
varme an den oslackta kalkens, och dartill kommer, att
acetylen latt exploderar, om det utsatts fé6r tryck, maste
man anse kombinationen kalciumkarbid + vatten som sarskilt
farlig ur sjalvantdndningssynpunkt.

Kalciumfosfid han aven forekomna i kalkkvave (gddnings-
medel), som framstdlls ur kalciumkarbid. Fosfiner kan &aven
uppstd vid férruttnelseprocesser.

Klor reagerar ned manga &amnen annu haftigare an syre.
En blandning av klor och vate, klorknallgas, exploderar
redan pa grund av ljusets inverkan:

H, + Cl, & 2HCl + 43,8 kcal
Klors ben&dgenhet att reagera med vate ar sd stor, att
ocksa flera kolvatefdreningar reagera haftigt med klor tex
terpentin, (CioHig) .
5.2 Fasta amnen.
Kalium. K, och natrium, Na, reagerar under mycket stark
varmeutveckling med vatten och bildar vatgas, som kan tandas

av reaktionsvarmet:

2Na + 2H,= > 2NaOH + H, + 67,4 kcal



Det mest kanda sjalvantandliga amnet ar vit fosfor, P,
som tander:

fuktig luft vid 30 grader C,

torr luft wvid cirka 50 grader C,
finférdelad form vid rumstemperatur och
kontakt med klor omedelbart.

I

2P + 2%0, =2 P,0s + 360 kcal

P + 1%Cl, > PCl; + 76,9 kcal

Flera metaller son Al, Fe, Co, Ni och Hg och metall-
sulfider som FeS och Na,S &r i mycket finfdérdelad form
sjalvantandliga. Under inverkan av luftens syre kan dessa
inom en relativt kort tid bli glédande och “e upphov till
brédnder. Detta beror pa deras finfdrdelade tillstand,
varigenom de kommer i intim kontakt med syret. Fuktighet
kan hoéja sjalvantadndningseffekten tex vid korrosion, medan
daremot en alltfdédr stor fuktighet verkar avkylande.

Fo6ljande faktorer paverkar gynnsamt en sjalvantadndning
av metaller:

1 finfbérdelning, span eller pulver
2 fuktighet

3  uppvarmning

4 féroreningar

5

stdrre kvantiteter



6. Sjalvantandning hos amnen som genom langsam oxidation
uppvarmes till antdndningstemperatur.

De flesta ur brandteknisk synpunkt viktiga sjalvantandande
amnena hér till denna grupp. Sjalvantdndningens orsak ar en
vid relativt 1lag temperatur férldpande exoterm reaktion.
Dessutom fordras fér antandning aven ringa varmebortledning.

6.1 Oljor och fetter.

Sjalvantandning i sk. torkande oljor uppkommer da vissa
slags oljor och fetter uppsuges eller sprides Over trassel,
tyg, bomull, sdgspan, torvstrd, metallspan och dylikt, dvs
man far dd en stor exponerad yta.

De sjalv antdndande oljorna ar vanligen animaliska och
vegetabiliska torkande och halvtorkande oljor samt inne-
haller 1 allmédnhet glycerider av omattade fettsyror.
Sjdlvantandligheten ar beroende av amnenas fdrmaga att
binda syre under varmeutveckling. Processen kan paskyndas
katalytiskt genom tillsats av tunga metaller.

De torkande oljorna oxideras vanligen sa att syret upp-

tages vid dubbelbindningarna under bildning av peroxider.
Aktiverade CH,-grupper kan ocksad oxideras, eller sa kan
etylenoxidgrupper uppsta. Dessa reaktioner sker till en
bérjan langsamt, varefter reaktionen paskyndas av de bildade
peroxiderna genom autokatalys. Vid sjalvantandningsfall marks
1 O6verensstammelse med detta, att temperaturen till en bdrjan
inte nadmnvart stiger. Fdérutom rena oxidationsfenomen sker
aven polymerisation och resultatet blir, att oljan torkar och
bildar ett fast skikt.

Torkhastigheten och bendgenheten fér sjalvantdndning
Okas vasentligt vid tillsats av katalysatorer. De i farg-
och fernissaindustrin anvanda katalysatorerna kallas
sickativ och bestar vanligen av bly, mangan, eller kobolt-
oxid, eller vissa organiska salter, t.ex. resinater och
naftenater. Metallerna &kar oxidationshastigheten i f&ljande
ordning: Co, Mn, Fe, Cu, Cr, Ni, Pb, Al, Zn, Sn. I synnerhet
de férsta verka redan i mycket smd mangder starkt katalytiskt.



Vid nédrmare undersdkning av processen vid linoljans
oxidation har man funnit att viktdkningen motsvarar syre-
upptagningen anda tills ungefdr 14 % syre upptagits.
Harefter sker en liten viktsminskning, ehuru syreférbruk-
ningen fortgdr &nda tills den fdorbrukade syremdngden ar 39 %
av linoljans vikt. Detta bevisar, att vid det senare skedet
i huvudsak endast flyktiga oxidationsprodukter uppkommer.

Den tid som atgar fér att ett med olja Indrankt material
skall antdndas kan inte generellt anges, da de yttre
omstandigheterna spelar en synnerligen stor roll. Exempel
finns sdlunda pa att en linoljeindrankt trasselsudd téant
redan efter ndgon timma, och andra exempel pa att olja och
terpentin, som runnit ned i en trossbotten, legat dar 1
flera ar innan syreupptagning kunnat ske och antandning
intraffat.

Under den till antdndning foérldpande processen bortgar
vatten i angform wvid 100°C, och vid ytterligare fdérhdjd
temperatur bildas akrolein genom torrdestillation av fett-
substansen. Akroleinet har en mycket karaktaristisk lukt,
vilket ofta leder till att man i tid upptécker brandfaran.

Man har funnit att ordningsfdljden fér nagra farliga
Oljeprodukters bendgenhet att sjadlvantanda ar fdéljande;
Tranfettsyror, sillolja, linoljefettsyror, medicintran,
rd linolja, olivoljefettsyror och rovolja.

Sjalvantandliga ar aven foéljande oljor; Tallolja, tallolje-
produkter och terpentinolja, 1 synnerhet gammal sadan.
Mineraloljorna ar 1 allmdnhet ej sjadlvantandliga. Det har
emellertid Intraffat att &ven med mineralolja indrankta
trasor sjalv antant, vilket far anses mycket ovanligt.

11
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6.2. Nitrocellulosalack, syntetiska lacker och liknande.

vid férsdk har klarlagts att avfall av nitrocellulosalack
fran sprutmdlningsverkstdder kan antanda pa grund av
sjalvuppvarmning. Antandningstemperaturen har vid foérsdk
uppmatts till ca 140°C.

Vid vissa syntetiska lacker har konstaterats att sjalv-
uppvarmningen pabdérjats redan vid sa lag foéruppvarmnings-
temperatur som 50°C, och risker kan aven finnas att sjalv-
uppvarmningen startar vid annu l&gre temperaturer.

Fig 2.

Sjalvuppvarmning av avfall av nitocellulosalack.

Den omgivande luftens temperatur anges i de olika fallen
av de horisontella tvarstrecken pa kurvorna.
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6.3. Film (cellulosanitrat).

Det ar kant att nitratfilm nedbrytes ndr den utsatta foér
aven mycket mattlig uppvdrmning. Nar denna nedbrytning har
pabdbrjats, sad fortsdtter den med tilltagande hastighet
under utveckling av varme, och under vissa omstandigheter
kan temperaturen stiga till termiska té&ndpunkten. Man har
funnit att dylik film har visat sjalvantandningsrisk vid
sd 1lag temperatur som 40°C.

Visar det sig att nitratfilm undergar férandring i1 féarg
eller konsistens, har en sdédnderdelningsprocess vilken kan
leda till sjalvantandning startat. Fargen brukar &éverga
fran svart till gul eller gulgra, och konsistensen fran
fast till klibbig. I mycket sénderfallet skick avger
filmmassan en illaluktande nitratgas.

Det bdor i detta sammanhang framhdllas, att all smalfilm
ar av acetatcellulosa och brandsdker. Av normalfilm (55 mm)
finns bade nitrat- och acetatfilm.

I det tillstédnd filmen befinner sig pa fig 3a och 3b kan
den ej raddas. Den maste da fdérstdras genom uppbranning.
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6.4. Kol.

Det ar kant att stdrre mangder stenkol, trdkol, sot och
briketter kan sjalvantanda. Kol som fdrvaras 1 vanlig
atmosfadrisk luft upptar syre. Denna syreupptagning, som sker
1 tva processer, bdbrjar sa snart kolen brutits och ar or-
saken till att kolens egenskaper andras med tiden.

Fbrst upptar kolet syre genom sorption, varefter en kolfdrening
bildas. Under denna adsorptions- och absorptions-
process sker en viktdkning och varmeutveckling, men Ingen
namnvard gasutveckling. Det andra skedet karaktdriseras av en ned-
brytning av kolfdéreningarna och en utveckling av koloxid,
vatten och nagot koldioxid samt varme. Har sker saledes en
féradndring 1 hela den procentuella sammansattningen av kolen.
Processerna kommer emellertid 1 regel att &dga rum samtidigt.

Kolfdéreningarna som bildas genom sorptionen, ar endast ber
standiga vid forhdllandevis 1lag temperatur. Vid tillsats av
vatten sdénderdelas de till karbonsyror, exempelvis oxalsyra,
och vid temperaturer &6ver 80°C sdnderdelas de till koldioxid.

De yngsta kolen,

dvs. de med hdég halt flyktiga a&mnen, har stdrsta bendgenheten
att upptaga syre, varav fdljer att de har lattast att sjalv-
antanda.

Genom fo6rsdk har visats att syreupptagningen stiger med
6kad vattenhalt upp till en viss grans. Detta férklarar var-
fér brénder i kolupplag ofta utbryter efter ett kraftigt
regn, samt att brandhdrden 1 regel finns ett stycke in 1 kol-
hogen dar fuktighetshalten a&r s& stor, att den motsvarar
stdérsta bendgenheten fb6r syreupptagning. En varm sommar med
enstaka kraftiga regnskurar ar darfdér mycket farlig, varfor
man da maste sdrskilt uppmarksamt f&élja kollagrets temperatur.

Om ett kollager fuktas exempelvis av regn, och sedan torkar
bildas porer, sprickor och nya brottytor, som suger at sig
luftens syre. Vid Ihallande fuktning so6nderfaller kolen efter-
hand, varvid ytterligare syreupptagning underlattas,



16

6.4.1. Stenkol.

De flesta stenkol innehdller stdrre eller mindre mangder
pyrit, som té&mligen 1l&tt later sig oxideras till svaveldioxid
och jarnoxid under varmeutveckling. Man har emellertid funnit
att reaktions varmet fran pyritens oxidation ej bidrar till
nagon vasentlig temperatur stegring hos lagrade kol.

Pyrithalten har &ven en annan Inverkan. I det nybrutna
kolet ligger namligen pyriten 1 skift, och vid den langsamma
oxidationen under lagringen okas dess volym, varigenom kol-
styckena sprangs 1 mindre stycken, eller fina kapildra sprickor
bildas, vilket som tidigare papekats, Okar risken fér sjalv-
antandning.

Det har visat sig att inblandning av ett icke brannbart
materiel ofta kan 6ka syreupptagningen och darmed bendgen-
heten f6r sjalvantdndning. Man har sdlunda funnit att aska
med stor jarnoxidhalt 1 vissa kol &kar syreupptagnings férmagan.

Begynnelsetemperaturen ar vid lagring av kol utslagsgivande
for férloppet av sjalvuppvarmningen. Kol med en begynnelse-
temperatur av 50°C behdédver ungefdr tre ganger sa lang tid
fér sjadlvantdndning som kol av 70°C. Redan vid ca 75°C avger
kolen vatten och koldioxid 1 métbara mangder. Glddning eller
tdndning av stenkol Intradder vid ca 200°C.

Faktorer som paverkar varmeutvecklingen:

1. Liten kornstorlek okar bendgenheten f&ér sjalvuppvarmning.

2. Tillférsel av varme utifran ger hdgre temperatur och stdrre
hastighet hos de varmeutvecklande processerna.

5. En viss fuktighet, som &r stdérre an den normala foér
respektive stenkolssort, astadkommer den maximala syre-
upptagningen.

6. Frammande &amnen, som antingen kan verka katalytiskt, eller
om de a&r av organiskt ursprung, sjalva kan antandas vid
lagre temperatur och darvid utveckla varme.



Egenskaper hos stenkol som har betydelse f&6r varmeutvecklingen.

1. Med hoégre halt flyktiga &mnen (stenkolens alder), foljer
stdrre bendgenhet foér varmeutveckling.

2. Stor svavelhalt kan betyda risk fér sjédlvantandning.

3. Stenkolens Innehdll av jarnoxider kan &ka syreupptagnings-
férmagan.

Vid lagring av stenkol kan lagerhdjden ha en viss betydelse
f6r sjadlvantandningen. Varmeutvecklingen i det inre av ett
stort kollager har stora forutsdttningar att dka temperaturen,
eftersom stenkol &r en dalig varmeledare. Lagringshdjden foér
stenkol anges i litteraturen mycket olika. i Ruhrkolen Hand-
buch anges 3 & 4 meter vid lagring i det fria och 10 & 12
meter vid lagring i fickor. Westfaliska stenkol kan lagras
till 4 & 5 meters hdjd, en del engelska kol till 6 meter
eller nagot dardver, samt SAAR-stenkol till 8 & 9 meters
hoéjd.

Storsta faran fér sjalvantandning i stenkolshdgar fore-
ligger mellan sex veckor och tre manader efter upplagringen.
Zoner eller kOrtlar fér lagtemperaturavgasning undvikes om
ett kollager ej gbres stdrre an att det i och fér avkylning
kan omlampas eller befordras till férbrukning inom tre dygn.

ROr, varili termometrar kan nedsankas bdr sattas ned
med ca fyra meters avstand. Vid kontroll bdor dessa avlasas
varje dag, och fbér varje dag flyttas upp en meter tills de
kommit ca tva meter fran ytan, da de ater bdr sankas ned
till botten, fbr att bdrja vandringen uppat. Om man darvid
uppmater en temperatur av 60°C eller dardver, bdr kolet
snarast anvandas eller flyttas. Vid mycket langvarig lagring
kan man kalka ytan, varigenom varmesorptionen under sommaren
vasentligt minskas.
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6.4.2. Stenkolssot.

vVid. lagring av stenkolssot kan sotet packas hart i bingar
av t.ex. betong fédrsedda med lock, som dock lamnar plats
fo0r gas att avga. Valjer man att lagra sotet luckert for att
luften skall kyla det, kan det t.ex. tillgd sad att sackarna
med sot lagras genom uppstadllning en och en med fria mellan-
rum och med god ventilation av lokalen. Harvid kan det vara
lampligt att sdckarna under foérsta tiden efter krossningen
far std Oppna, sad att gasen som utvecklas kraftigt efter
krossningen, far avga. Regelbunden temperaturkontroll bdér
anordnas vid stdérre férrad av kolsot.

6.4.3 Brunkol och torv.

Brunkol och torv ar sa att saga utvecklingsstadier pa
vag mot stenkol, darfdér kan vad som sagts om stenkol galla.
Bade brunkol och torv ar mycket lattantandliga, vilket ju
aven stammer med att de yngsta kolen ar de minst lagrings-
bestédndiga. Man har funnit att sjélvantdndning i dessa amnen
gynnas av saval stybb, fuktighet och inblandning av frammande
organiska amnen som t.ex. grds, halm, jadrnhaltig aska och
svavel. I dansk torv har man kunnat finna upp till 12 % svavel,
och en sadan torv ar naturligtvis ytterst lattantandlig.
Ofta anses sjalvuppvarmning i torv startas av biologiska
processer.

Brunkolsbriketter som a&r av tyskt ursprung, tillverkas
av brunkol utan tillsats av bindemedel. Brunkol har en
fuktighetshalt av ca 45 - 60 % och torkas till en vattenhalt
av ca 15 %. Brunkolen avkyles och pressas sedan i1 stdlpressar
under ett tryck av ca 1000 - 2000 kp/cm2 och sintrar till
relativt hdllbara briketter. Dessa uppvarms trots avkylningen
under pressningen, och de flesta sjalvantandningar intraffar
10 - 24 timmar efter pressningen. Sjdlvantédndning efter
ladngre tid, upptill tre manader, ar emellertid &ven vanlig.
Orsakerna till detta far tillskrivas hdég stybbhalt, fukt
och inte andamalsenligt lagringsfdérfarande.
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6.4.4. Tradkol.

Trakol &r ett pordst amne, vars receptiva fdérmadga ar mycket
stor, och som adsorberar gaser manga ganger sin egen volym.
Det ar saledes egalt vad det ar fé6r slags gas som adsorberas,
ehuru syre ar en férutsadttning fér att kolet skall kunna
"brinna.

Tradkolets bendgenhet att sjdlvantdnda ar stdrst da kolen
ar nybildade. Kolets porer ar da tomma och suger begarligt
at sig den gas 1 vilken kolet infdéres. Adsorptionsfdrmagan
ar stdérst 24 - 36 timmar efter nybildningen och upphdr sedan.
Fran denna regel utgdr emellertid syre ett undantag. Syre-
adsorptionen kan fortgd under ett helt ar. Man kan salunda
observera att sjdlvantdndningen intraéder ganska tidigt i
ett hastigt adsorptionsstadium, eller férst efter langre tids
forlopp under det langsamma adsorptionsskedet. I det senare
fallet, 1likval under férutsattning att det bildade varmet
far tillfalle att ackumuleras som t.ex. 1 ett slutet rum
eller 1 en kolhdg.

Gamla trakol som férlorat sin sjadlvantandningsfdrmaga
kan ater bli farliga, om de utsatts for torkning som darvid
driver ur fuktigheten. Samma ar férhallandet om de uppfarskas
genom utglddgning. I detta fall ar de jamfodérbara med nybildade
kol, i det foérra fallet ar sjalvantandningsfdérmdgan beroende
av varmets ackumulerlng. Vid mdlning av trdkol blir en del
porer, som tidigare hindrats fran gasadsorbering, blottade,
och beroende pa finhetsgraden kan kolmjél ur brandfarlighets -
synpunkt likstédllas med gamla till olika grad uppfarskade
trakol.
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6.5. Tra.

Att tra kan sjadlvantanda verkar mycket svarfattligt.
Faktum ar dock, att flera brander intrdffat genom att tra
under langre tid utsatts fér temperaturer om 65 - 150°C.
Harvid utdrives vatten och andra flyktiga bestandsdelar ur
trdet, som s& smaningom foérkolnar, blir pordst och kan upp-
taga stora mangder syre under varmeutveckling. Dessutom &ar
sjdlva torrdestillationsprocessen varmealstrande, ehuru den
vanligen inte bdérjar vid sa laga temperaturer. Traets
antandningstemperatur ar starkt beroende av upphettnings-
tiden. Man har funnit att ett tradslag (longleaf pine) vid
400°C antéandes pa en halv minut och vid 180°C pad 14 minuter.
Det pastds tom. att traddamm kan anté&ndas redan vid omkring
60°C. Sjalvantandning av detta slag ar md6jlig endast under
mycket gynnsamma foérhdllanden. Framfdér allt bdr varme-
isoleringen vara mycket god.

Om exempelvis ett angrdér med en konstant temperatur av
100°C omgives med ett lager kutterspan eller sagspan, kan
antadndning ske inom ndgra manader eller nagra ar. Ofta
h&nder det dock, att férkolning och antdndning inte
Intraffar alls.

6.6. Trafiberplattor.

Sjadlvantandning i trafiberplattor fdérorsakas av det sk.
svallningsvarmet. Vid trafiberplattornas torkning kvarblir
ofta ett mycket tydligt begransat, ndgot fuktigt skikt i
plattornas mitt, medan resten av plattan ar torr. Vid upp-
lagringen atgar detta vatten till aterfuktning av den torkade
delen, varvid svallnlngsvarmet frigdres och antandning kan
intraffa.



Exempel pd antéandning i kutterapansfyllning kring en
utgdende ventilationstrumma. Trots att luftstrdmmens
temperatur 1lag under 65°C har kutterspansfyllningen

antant.

B w N R

Ventilationstrumma av tra,
Trossbottenfyllning.
Mellanbotten av betong.
Férkolnad fyllning.
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7. Sjalvantadndning dar uppvarmningen startas av biologiska
processer.

Vissa organiska material har bendgenhet att sjalvantanda
vid lagring i stdrre madngder och sarskilt vid stor lagrings-
héjd och i fuktigt tillstand. Exempel pa sdadana amnen ar ho
och halm, vissa avfallsprodukter fran tradindustrier t.ex.
bark, fils och span. Torv, vissa fodermedel och organiska gdd-
ningsédmnen kan ocksa inradknas 1 denna grupp av amnen.

Varmealstringen vid sjalvantandningsprocesser i dessa am-
nen startas av mikroorganismer ( bakterier och mdégelsvampar ).
For att kunna utvecklas maste dessa ha tillgang till organisk
naring och vatten.

Emedan processen vid sjadlvantadndningsfdérloppet ar likartad
fér alla dessa amnen behandlas endast den till antdndning le-
dande procesgssgsen hos hd. Vidare ges rad om hur vissa amnen in-
gaende 1 denna grupp skall lagras fér att risken fér sjalvan-
tandning skall vara sa liten som mdjligt.
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7.1 Sjalvantadndning hos héd.

Nar hdé lagras i stdrre mangder intrdffar alltid en sjalv-
uppvarmning som betecknas som en svettningsprocess och uppnar
en temperatur av ca 40°C. Tillfalligtvis upptrader sjalvupp-
hettningar med betydligt hdégre temperaturer vilket kan leda
till sjalvantandning.

Den varme som alstras av hd beror pa flera olika processer.
Aven sedan hodet lagts in i skullen andas vaxtcellerna ytterli-
gare nagon tid innan de doér. Jamte denna av vaxtcellerna fri-
gjorda varmen uppstdr en annan varmekdalla, namligen andningen
av de mikroorganismer som finns pa alla vaxtdelar och med des-
sa kommer in i hdupplagen. I bada dessa fall gadller det and-
ningsvarme d.v.s. en langsam férbranning.

F6r att kunna utvecklas kraver mikroorganismerna tillgang
till vatten. Vid en vattenhalt av 20% och darunder hos hoéet
kan de ej fordka sig och producera varme i sadan utstrackning,
att nagon risk fér att en sjalvantandningsprocess skall starta
inte f&religger. Ar vattenhalten hdgre, d& stiger bendgenheten
fér sjdlvantandning och uppnar sitt maximum vid 35% vatten-
halt. Om hdéet ar annu fuktigare, sd avtar den omedelbara faran
fér att en upphettningsprocess skall starta. Detta beror pa
att den Okade vattenmdngden samtidigt maste uppvarmas och dari-
genom forbrukar en stor del av det frigjorda varmet. Under vis-
sa omstandigheter kan emellertid relativt smd mangder fuktat ho
ge upphov till en kedjereaktion som orsakar sjalvuppvarmning av
hela hopartiet. Detta beror pa att mikroorganismerna vid ned-
brytning av organiskt material frigdr vatten som kondenserar pa
angransande vaxtdelar, fuktar dem och bereder fdérutsdttningar
fér en vidare mikrobiologisk aktivitet.



Som framgdr av den schematiska framstdllningen i1 figur 5.
sd verkar vaxtcellerna och bakterierna till en bdérjan jam-
sides. Via en temperatur av 38°C dér vaxtcellerna, under det
att mikroorganismerna lever kvar med stigande intensitet.

Man kan sdrskilja tva olika grupper av organismer, dels de
mesofila, dels de termofila arterna. De fdrstnamnda utveck-
las béast 1 temperaturer mellan 35 och 40°C och minskar sedan
sin aktivitet sd att temperaturstegringen bromsas vid 45 till
50°C. Har temperaturen har natt sa hdégt, har emellertid den
bildade varmen skapat férutsattningar f£6r utveckling av den
andra gruppen mikrober, de termofila. Dessa utvecklas inom
ett temperatur omrade fran ca 45°C upp till 75 °C, vid vilken
temperatur mikroorganismerna doér. Vid &évergangen mellan de
tva utvecklingsskedena blir son regel temperaturstegringen
fordrdjd. Detta har visats saval genom laboratoriefdrsok,

som vid matningar under pagaende sjalvuppvarmning i upp-

lag ( se figur 6. nasta sida ). Om temperaturen efter att ha
legat stilla vid 45 - 55°C ater bdérjar stiga ar detta ett

forts pa sid 26
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Temperaturfdrloppet vid sjalvantandningsprocess i hod.
(Laboratoriefdrsdk)

(K&lla: Prof. Dr, Hans Glathe Liebig universitat)
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tecken pa att en utveckling av termofila organismer har star-
tat. Denna varmeutveckling kan accelerera upp till en tempera-
tur av ca 75°C vilket &r nasta trdéskelvarde, beroende pad att
den mikrobiologiska aktiviteten upphdér vid denna temperatur.
Om temperaturstegringen fortsatter ar detta ett tecken pa att
en egentlig sjalvantandningsprocess startats genom en exo-
term kemisk reaktion som kan fortgad tills antandnings tempe-
raturen fér admnet uppnatts.

Den varme som bildas i ett hdélager kan bortfdras pa tva
sdtt, namligen genom ren varmeledning och genom avledning
tillsammans med den uppatgaende luften. Varmeledningsfdrma-
gan hos hdé &r inom héar aktuella temperaturomraden mycket 1i-
ten ( ca 7000 ggr mindre &n hos koppar ). Avgangen av varme
fran hoet pad detta satt ar saledes mycket obetydlig. Mdjlighe-
ten att avge varme genom luftcirkulation i hdéet &r stdrre ju
mer luckert det ar upplagt. Varmen magasineras saledes om
hoet packas hart. Denna varme kan leda till kolning av héet
och till uppkomsten av brandkanaler i den riktning dar mot-
standet &r ladgst. Kommer nu syre till, sd uppstar en lang-
sam antandning. Ett explosivt uppflammande kan emellertid
ocksd férekomma vid temperaturer under amnets normala an-
tandningstemperatur beroende pd att under oxidationsproces-
sen utvecklas kolvategaser. Dessa kan d& tédndas genom gnista
eller gldd utifréan.

Stdrsta sjalvantandningsrisken foreligger vid stackning
av kldéver- och angshd, men risker finns aven vid halm, hav-
re och blandsad.
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7.1.1. Skyddsatgarder mot sjalvantddning i hdé och sad.

Slatter och bargning av skérd:
1. Iakttag den biologiskt riktiga tidpunkten fér slatter.

2. Héet bdédr om mdjligt torkas till en wvattenhalt av hdgst
20%.

3. Férorsakas sdrskilt sammanpressade lagerplatser genom
exempelvis bargningsmetoden hdsvans eller hoélyft sa

bdér avlastningsbroar och -bockar anordnas vid och un-
der avlastningsplatsen.

4. Uppdelning av den vanligen Overdimensionerade hésta-
peln bdér ske i smd,genom gangar atskilda staplar. Det-
ta medger aven mdéjlighet att dela upp hd av olika kva-
litet och underlattar temperaturmdtningar.

Lagring:

1. Lagerutrymmet bdér under de fdérsta dagarna, da den na-
turliga svettningsprocessen ager rum, ventileras myc-
ket val.

2. Temperaturmdtningar bdér fdretagas minst en gang per
vecka under de fdérsta 10 - 12 veckorna. Matningarna
skall protokollfdras.
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7.1.2. Atgarder som bdr genomfdras vid de olika uppkomna temperatu-
rerna.

till 45°C: Normal svettningsvadrme. Inga sarskilda atgar-
der erforderliga.

45 - 50°C: En entydig &éverjasningstemperatur som ej far
férvédxlas med den normala svettningsvarmen.
Temperaturen bdr fortldpande kontrolleras
och protokollfdras.

55 - 60°C: Farlig &6ver jasnings temperatur. Temperaturen
skall kontrolleras ofta. Om den ej sjunker
och heller ej visar stigande tendens "boér
stapeln lastas om och placeras ut pa stora
ytor.

60 - 70°C: En mycket farlig &verjasningstemperatur.
Tag kontakt med brandkdren. Faststallt upp-
hettningscentrum avskdres under vattenbe-
gjutning, fdéres bort och kyles ner.

70 - 90°C: Akut fara fér brandutbrott. Alarmera brand-
kdren. Vattenbegjut materialet och forsla
bort det pa tillréckligt stort avstand fran
byggnader och annat brannbart material. Stor
forsiktighet mdste iakttagas da en &kad syre-
tillfdérsel férorsakad av omlampning kan orsa-
ka ett explosivt uppflammande.



7.2.

Flis och traavfall.

Lagring:

1.

Storsta sjalvantandningsrisken finns i de upplag som
Innehdller bark och sagspan. Detta beror pa att foére-
komsten av mikroorganismer a&r rikligast i dessa par-
tier.

H6jden pa ett upplag bdr ej Overstiga 10 meter,

Om lutningsvinkeln ar fér stor fér att man skall kun-
na ta sig upp pad hdégen fran vilken sida som helst,
bédr sdrskilda "klattringsstegar" anordnas.

Upplagets underlag skall vara rent och bestd av
obrannbara konstruktioner.

Temperaturkontroll bdr féretagas minst en gang per
vecka. Matpunkternas placering och antal bdr vara sa-
dant att hela upplaget kan kontrolleras. Matningarna
skall protokollfdras. Stiger temperaturen onormalt
skall matningar ske med kortare intervall och antalet
matpunkter Okas.

Man bdr strava till att begrédnsa lagringstiden. Cir-
kulationstiden fér ren fils bdor ej Overstiga ett ar.
For fils med inblandning av bark och sagspan ar
lédngsta lagringstiden 6-9 manader. Ren bark bdr an-
vdndas sa snart som mdjligt.

Pafyllnings- och tdémmningsanordningarna samt kraft-
férsdérjningen till dessa, konstrueras och placeras sa
att risken fér att de skall sattas ur funktion vid en
brand i upplaget blir sa liten som mdjligt.



8. Bestdmning av ett amnes bendgenhet att sjdlvantanda.

Det rader mycket olika uppfattningar om pa vilket satt

man bast kan bestdmma, om ett amne ar sjadlvantdndligt eller

ej. Man har fdérsdkt att arbeta fram en allmdngiltig material-
provningsmetod fo6r bestamning av olika amnens sjalvantandlighet
Nedan redovisas tre olika metoder, wvilka grundar sig pad att
sjdlvantandligheten ar beroende av amnets halt av omdttade
foreningar, dvs dess syrebindningsfdérmaga.

Metoderna ar: 1 syrebindning
2 varmeutveckling vid syrebindning
3 jodtal

8.1 Bestdmning av syrebindning.

Ett amnes syreupptagning kan bestdmmas vid olika
temperaturer, genom att mata. tryckfallet i ett slutet karl
som innehdller det undersdkta amnet och syrgas. Det uppmatta
tryckfallet ar direkt proportionellt mot den bundna syre-
mangden. Metoden &r relativ, varfdr man endast far jamfoéra
olika amnens oxidationshastighet under motsvarande for-
hallanden.

Resultatet kan sedan uppritas grafiskt med upptagen syre-
mangd per gram substans som funktion av tiden, se fig. 7 och 8.
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Syrebindningsmdtningarna hos fasta amnen ger ej direkt
jamférbara resultat pd grund av den syrebindande ytans olikt
beskaffenhet och storlek. For att erhdlla en s& stor yta som
mdéjligt séndersmular man proven.
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Terpentinens bendgenhet fér oxidation beror pad att den
kan innehdlla &nda upp till 80 % pinen, CioHis, som 1latt
oxideras genom luftens inverkan och bildar peroxiden, C;gH1604,
som 1 sin tur l&tt oxiderar andra narvarande amnen.

En anmdrkningsvard faktor a&r att skillnaden i syrebindnings-
hastighet vid olika temperaturer a&r sa stor. Hastigheten Okar
ibland hundratalt och i vissa fall med &nda till ett par tusen

ganger vid en temperaturfdrhdjning av 50 grader C.
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8.2. Bestdmning av varmeutveckligen vid syrebindning.

Metoden grundar sig pa att varmeutvecklingen berdknas ur
skillnaden mellan de elektriska energim&ngder som atgar for
att halla den termostat, i vilken provet befinner sig vid
konstant temperatur da kvavgas resp. syrgas ledes genom provet.

8.3. Jodtal.

Med jodtal menas den jodmdngd i gram; som bindes av 100 g
av amnet ifraga.

Mangden av omdttade féreningar i tex oljor och fetter fas
genom att bestamda jodtalet, ty de binder lika manga jod-
molekyler son syremolekyler. Jodtalet har ofta ansetts som
ett direkt matt pa ett amnes sjalvantandlighet, vilket oftast
stammer, ty om ett &mne har ett hdégt jodtal, kan man med
ganska stor sakerhet anse det farligt ur sjalvantandnings-
synpunkt.

8.4 Sammanfattning.

F6r att kunna gdbra ett beddmande om ett amne kan fdérorsaka
sjalvantandning eller ej maste resultaten fran alla tre eller
Atminstone fran tvad av metoderna beaktas.

Syrebindningen under tex en timme ger ett varde fér
oxidationshastigheten, men sdger ingenting om den totala
mangd syre, som kan bindas. Jodtalet kan anses som ett
relativt mdtt pd denna syremangd. Varmeutvecklingen ar ater
ett matt f£é6r varmemangden, som utvecklas vid syrebindningen.
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Nagon absolut sdker metod att bestamma den inbdrdes
ordningsfdéljden hos olika sjalvantandliga amnen ger ovan
namnda metoder icke. Med stor sadkerhet kan man dock fast-
stdlla om ett amne har stor, liten eller ingen bendgenhet
for sjadlvanténdning. S& snart nagot av proven utfaller
positivt finns mdjlighet foér sjdlvantadndning eller Atminstone
sjalvuppvarmning. Helt negativa prov utesluter inte mdjlig-
heten fér sjalvantdndning, ty &ven andra reaktioner kan
férorsaka sjadlvantandning.



Sammanfattande tabell O6ver syrebindning, varmeutveckling
och jodtal efter fdérsdk vid Statens Tekniska Forsknings-
anstalt i Finland.
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9. Amnen med bendgenhet f&r sjdlvantdndning.

Namn Anm.

A. Acetylen Med fosforvate eller inledd i klor,

Aluminium

Aluminiumtripropyl
Aluminiumtrietyl
Aluminiumtrimetyl

Ammoniaklatex

Ammoniumnitrat

Ammoniumperklorat

berdring med koppar, slag eller stot.

I form av pulver eller span i nadrvaro av
vatten eller olja.

Kan sjalvuppvarma i luft.

Kan sjalvuppvarma i luft.

Kan sjalvuppvarma i luft.

Vid impregnering kan sjalvantandning
uppstd om ammoniaklatexen varit i be-
réring med koppar eller massing, var-
vid utldést koppar verkar som kataly-
sator.

Reagerar med reducerande amnen, metall-
er, fosfor, svavel etc. Under vissa

omstandigheter kan explosion Intraffa.

Kan sjalvuppvadrma i luft, syreavgivande.

Antimontrietyl Kan sjalvuppvarma i luft.

Antimontrimetyl Kan sjalvuppvarma i luft.

Appreturolja Se oljor.

Arsenikdietyl Kan sjalvuppvarma i luft.

Arsenikdimetyl Kan sjalvuppvarma i luft.

Asfaltfilt Kladde innehallande olja. Se oljor.

Asfaltlack Se oljor.

Bariumlegerlngar Reagerar med vatten under "bildning av
vate, varigenom explosionsrisk och
fara for antdndning uppstar.

Bark HO6g lagringshdéjd, fuktighet, varme.
Forekommer t.ex. vid garvamnesfabriker.

Berylliumetyl Kan sjalvuppvarma i luft.

Bly (pikrinsyrad)

Vid anvandning som vavnadsfarg.

Blymdénja Bemdngd med fernissa.
Blynitrat
Bomull Bendgen om den ar indrankt med olja



Bomullssyror och avfall.
Bomullsfrd, frdavfall och

Frbmassa

Bomullsfrdolja

Bomolja

Bonvax

Bortrietyl
Bortrimetyl
Briketter
Brunkol
Bromacetyl

Bromat

Bronstinktur
Batlack
Cederolja

Celluloid
(nitrocellulosa)

Cellulosalack

(nitrocellulose)

Damm

Dammlack
Dietylfosfin

Dietylzink

Dimetylfosfin
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I nadrvaro av olja.

Uppléaggning i hdgar. Utsatta fér fukt
och varme eller vid berdring med
animaliska och vegetabiliska fetter.

Kan astadkomma sjalvuppvarmning i
daligt ventilerade hdégar av fuktigt
material.

Ganska liten bendgenhet.

Avfall vid golvslipning. Avger karaktar-
istisk lukt. Trasor med bonvax sjalv -
uppvarmer latt. Avdunstning av ld6snings-
medlet i bonvax befordrar sjalvuppvarmn.
Kan sjalvuppvarma i luft.

Kan sjalvuppvarma i luft.

Se kol.

Se kol.

Kan sjalvuppvarma i luft.

Innehdller syre i O6verskott. I kontakt
med bla. amoniumpersulfat frigdres
varme, syre och bram. Kan aven ske som
explosion.

Se oljor.

Se oljor.

Se oljor.

Risk fo6r sjalvantandning vid sdénder-
delning genom aldring.

Avfall av cellulosalack vid t.ex. sprut-
malnlng. Sjadlvantdandning vid mattlig
uppvarmning under lamplig tid och wvid
blandning med oxiderande l&sningsmedel
och fibrdsa material.

Langre tids mattlig uppvarmning.
Blandning med fett eller olja.

Se oljor.
Kan sjalvuppvarma i luft.

Kan sjalvuppvarma i luft. Fdrvaras
i glasampuller.

Kan sjalvuppvarma i luft.



Eldfarlga oljor
Och vatskor

Explosiva amnen
Fernissa
Fettsyror

Fiberstrang

Film (nitrat-)

Filmavfall

Fiskavfall

Fisklevertran

FiskmjoéL

Fiskolja

Flotting varnish
Fluor

Foder (kreaturs-)

Foderkakor

Fosfor (vit och gul)

Fosforkalcium
Fosforsulfider

Fosforvate

Farg (Innehallande

torkande oljor)

Med klorgas eller oxidationsmedel
t.ex. kromsyra.

Friktion, tryck, stdt, slag, fall.

Se oljor.
Se oljor.

Otvattad fiberstrang
sjadlvantander vid mattlig
uppvarmning

Varme eller berdring med
kaustiknatron.
Dalig tvattning vid framkallning.

Kan antandas vid mattlig
temperaturhdjning.

Fiskavfall som magasineras eller
lastas fore avkylning &r ytterst
kdnsligt fé6r sjalvuppvarmning.

Inblandning 1 organiskt material,
t.ex. trasor.

Farligt Om fukthalten &r for
liten eller mjdlet ar packat vid
temperaturer &ver 57°C.
Fuktighetshalten bdr hallas
mellan 6 - 12 %.

Tendensen till sjalvuppvarmning
Varierar med oljans
sammansattning*

Se oljor.
Antander de flesta organiska
amnen, mineraloljor mm.

Fuktkansligt, behandlas med
férsiktighet

Oxidation av Ingaende oljor.
Kédnsliga fér stor lagringshédjd
och fuktighet.

Benagenheten fér sjalvantandning
varierar med ursprungslandet.

Exoterm reaktion wvid
lufttilltrade.

Reaktion med vatten.
Lattantdndliga under tryck.

Reagerar med acetylen eller

klorgas. Kan sjalvuppvarma i luft.

Inblandning i trasor, bomull
eller annat fibrdst organiskt
material. Vavnader impregnerade
med torkande olja.
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Fargavfall

Garvamnen

Gaser (vate, knallgas,
lysgas, bensingas)

Gasrensningsmassa

Gjutjarn (finfdrdelat

t.ex.
gjutjarn)

Grdbéda

Gummiavfall

Gummiolja

Gédningsamnen
(salpeter, kalkkvave)

Gbdsel

Hack
Halm

Hampa

Hampfrodolja

Harts

Hartsolja
Havre

Hudar

svarvspan av gratt

Sjalvuppvarmning beror bla. pa avfallets
fuktighetshalt och upplaggning i stora
oventilerade hdégar. F6rhdjd temperatur
kan starta sjalvuppvarmning.

Se bark.

Berdring med finfdérdelade metaller.
Platinasvamp och andra katalysatorer.

Uppblandat med finfdrdelat avfall av
trd o. likn. och fuktat. intrader snabb
férrostning som kan leda till antéand-
ning. Na&rvaro av katalysatorer kan
paskynda processen. Upplaggning 1

stora hdgar bdr undvikas.

Fuktighet, grodd, stor lagringshédijd.
T.ex. vid krossning av vulkaniserat
avfall. Koppar och kopparsalter verkar

som oxidationskatalysatorer.
Se oljor.

Organiska och oorganiska gddnings-

dmnen som Innehdller nitrater eller
oslackt kalk maste behandlas med
férsiktighet f6r att undvika blandningar
som kan sjalvuppvarma.

Gbdsel fran far och hastar har stdrre
sjdlvuppvarmningstendens an fran &évriga
djur. Fukt, dalig ventilation samt
upplaggning av Icke avkyld gddsel
befordrar sjalvuppvarmning.

Se karvhégar.

Se grdda.

Hampfibrer eller blandningar av hampa
med andra fibrer och genomdrankt med

tjara, beck eller liknande &mnen.

Se oljor.

I pulverform. Lagom lufttillfdrsel 1

upplag, t.ex. i sackar, kan ge sjalv-
antadndning. Undvik varm lagringsplats
och stor lagringshéjd.

Se terpentin.

Se grdda.

Bakterier i obehandlade hudar. Varme och

fukt
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Humle

HO

I. Impregnerade stoffer
Isocyanat

J. Japansk traolja
Jordndtsolja

Jordndétter (skalade)

Jordndétters rdda skinn

Jute

Jarn (finfdrdelat)

Jarnsulfit

K. Kakodyl
Kakodylsulfid
Kaffebdnor (rostade)

Kalciumfosfid och
Kalciumkarbofosfid

Kalciumkarbid
Kalciumoxid (oslackt
kalk)
Kalciumlegeringar

(pyrofora)

Kalium

Kaliumbrornat

Kaliumhydroxid
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Se grdda

Se grdda. Fuktigt eller olampligt
konserverat hd uppvarms vanligen vid
varmt vader.

T.ex. fisknat och segelduk.

Vid neutralisation med etylalkohol.
Se oljor.

Se oljor.

Varme och fuktighet samt kontakt med
trasor etc., befordrar sjalvuppvarmning.

Dalig ventilation vid lagring. Varme.
Upplaggning i fuktiga hdégar samt varme
och férekomst av delvis brant eller

kolat material.

Se oljor och gjutjédrn. I pulverform
och oljedréankt.

Se svaveljarn.
vatska.
vatska.
Varmekansliga.

Tillsammans med vatten bildas
fosforvate. Se do.

Varmeutveckling med vatten.
(acetylengasbildning)

Fukt ger upphov till starkt exoterm
reaktion. Bér ej fdrvaras 1 trabehallare.

Kan alstra gnistor om de skakas i
behdllare. Reagerar med vatten under
bildning av vate.

Stark Varmeutveckling i kontakt med
vatten och fuktighet. Fbrvaras i
fotogen.

Se bromat.
Varmeutveckling med fuktighet och luft.

Anvands vid tvalfabrikation och i
blekmedel.



Kaliumklorat

Kaliumpermanganat
Kaliumsulfid
Kalk, oslackt
Kaliumperklorat
Kalkkvave

Kalksalpeter
Karvhdégar

Kimrok

Kinesisk traolija
Klor

Klorater
Klorex

Klorsvavla
Knallgas

Koboltpulver

I blandning med strontium, natrium och
blynitrat och i féreningar, vari ingad
svavelantimon, antimon eller ammoniak-
salter. Antandning intrédffar i de
flesta fall, dad sadana blandningar bli
fuktiga och ater bodérjat torka. Bland-
ning med brannbara amnen tex. kol och
svavel gbr kloratet explosivt vid. slag
eller stoét.

Fuktighet, berdring med organiska amnnen
brandfarliga vatska.

Utvecklar brannbart och giftigt svavel-
vate 1 berdring med syror.

Se Kaliumoxid

Med konc. Svavelsyra.

Se gdbdningsamnen.

Se gdbdningsadmnen.

Biologisk process, fuktighet, alder,
vadrme genom tdckning tex med sagspan
och fdérekomst av granbark.

Brand uppstar ofta av kvarvarande
gnistor och gldéd i samband med till-
verkningen. Varme och fuktighet kan
aven bidra till sjalvuppvarmning liksom
hoég svavelhalt och nédrvaro av olja. Kim-
rék. tillverkad av trakol eller upp-
blandad med pulvriserad trakol, se tra-
kol.

Se oljor.

Antander de flesta organiska amnen

samt mineraloljor, brandfarlig vatska
m.m.

Se natriumklorat.

Blandning med terpentin eller terpentin-
olja.

Reagerar explosionsartat med vatten.
Berdring med finfdérdelade metaller

samt aven i direkt solljus.

Kan sjalvuppvarma i luft.

och
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Kol, bitumindst Sjalvuppvarmning beror pa kolets ursprung och
beskaffenhet, kol med hdég gashalt ar sarskilt

bendgna fér sjélvuppvarmning. Varme och lagring

Kol, olika slag

Kokosolja

Konstgddningsamnen
Kopalfernissa
Kopra

Korkpulver
Kristidoolja

Kronsyra

Kutterspan
Karnolja

Lampsvart

Lanolin
Lerjord

Linfré
Linolja

Linoljefernissa
Lump
Lader

Magnesium
Magnesiumdimetyl
Magnesiumetyl
Magnesium-jodetyl
Majsolja

Manganinoleat
Mangan, finfdérdelad

i stora hoégar bidrar.

H6g svavelhalt, stor lagringshdjd,
hég fuktighet och stor stybbhalt.

Se aven sten- och trakol.

Farlig i samband med finfdérdelning i
Organiskt fibermaterial tex trasor.
Se gdbdningsamnen.

Harts, tradoljor, terpentin se d:o.
Latt brannbar. Sarskilt farlig for-
packad i fuktiga jutesackar.

Vid indrankning med olja.

Blandning med vegetabiliskt fiber-
material, varme och fdroreningar.
Berdring med brandfarlig vatska eller
gaser kan orsaka explosion.

Se tra.

Blandning med vegetabiliskt fiber-
material och varme.

Viss risk fo6r sjdlvantandning eller
dammexplosion

Se oljor.

Valt av stearin-, harts eller palmitin-
syre.

fuktighet, oljeinnehall och varme.
sjalvantadndningsrisk med trassel,
Sagspan och metallspan.

Se oljor.

Biologisk process, fuktighet och varme.

Sjalvantandningsrisk i pulverform.

Kan sjalvuppvarma i luft.

Kan sjalvuppvarma i luft.

Kan sjalvuppvarma i luft.

Uppvarmning av mjdlet och magasiering i
Stora hogar.

Kan sjalvuppvarma i luft.

Se oljor.



Maskinolja

Mattlack
Metallpulver

Metan
Mineralolja
Mjdélkpulver

Mask

Natrium
Natriumhydroxid

Natriumhydrosulfit
Natriumklorat

Natriumsulfid

Natriumperoxid

Nickel, finfdérdelad
Olein

Oljat siden
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Se oljor. Blandning med lin- eller

annan torkande olja, med vegetabiliskt
fibermaterial och fdéroreningar.
Oljelackfernissa.

Fuktighet paskyndar oxidationen av fler-
Talet metallpulver. Stor risk for
anvandning vid gnistor tex pa grund av
statisk elektricitet.

Tillsammans med bl.a. fosforvate.

Se klor, fluor och petrolium.
Foérruttnelse eller jasning, varme sant
faktorer son paskynda bakteriehalt.
Mycket farlig om fuktighetshalten ar 5%
eller lagre. Fuktighetshalten bdor vara
7-10%. Mask bor avkylas till under +37
grader C foére lagring.

Fuktighet, vatten och vatgasutveckling.
Forvaras i fotogen.

Snabb syrebindning i luft och fuktighet.
Fuktighet och luft. Irriterande gaser.
Exotermisk sénderdelning i koksalt och
fritt syre. Solljus, socker och jarnoxid
paskyndar processen. Tra indrankt med
natriumklorat kan sjalvantanda sarskilt
efter fuktning med efterfdljande torkning.
Benaget for sjalvidrbranning och i
berdring med syror utvecklas brannbart
och giftigt svavelvate.

Med vatten + anilin samt med bensin
eller eter. Natriumperoxid ingdende i
tvattmedel kan genom yttre sdbnderdelande
kraft tex solbestrdlning sjalvuppvarma.
Se oljor.

Se oljor. Tendensen varierar med olje-
Sorten.

Olédmpligt torkat material &r farligt om
det lastas i1 styckegods. Rullar &r
relativt sdkra. Otillrdcklig ventilation.



Oljefrd

(linfrd, palmkarnor
soyabdénor m.m.)
Oljekakor

Oljetyger

Oljiga klader.

Oljade vavnader.

Oljor, fetter, lacker

Oorganiska kemikalier

Palmolja

Pappersavfall

Porillaolja
Petroleum

Plaster

Radiatorfernissa.
Ricinolja
Rovolja

Rubidium

Salpeter

Salpetersyra

Rika pad fet olja. Lattantandliga och
benadgna fo6r sjalvantandning, sarskilt
i fuktigt tillstand.

Se foderkakor

Rullning av daligt avkylda oljetyger.
Fuktighet, upplaggning i hdégar, dalig
ventilation.

Se oljiga kléader.

Orsakar vid lamplig lufttillfdrsel
sjalvantandning genom oxidation sar-
skilt vid finfdrdelning i textilier
(tyger, trassel, blanor etc.), cellu-
losa papper, sagspan, traavfall, torv,
torvstrd, kol och andra organiska am-
nen. Finférdelade metaller verkar pa-
skyndande genom oxidation. Detta galler
speciellt kobolt, mangan, jarn, koppar,
krom och nickel. Syrgas, solljus, varme

och vissa féroreningar "befordrar oxida-

tionen. Stdérst bendgenhet har ométtade
organiska oljor speciellt vegetabiliska
oljor men aven vissa animaliska oljor
sjalvantadnder. Tendensen varierar med
oljans ursprung.

Olika omstandigheter t.ex. fuktighet,
labila blandningar, langvarig oxidat.

Se oljor.

Fetthalt, olja, tryck, uppvarmning un-
der langre tid.

Se oljor.
Se oljor.

Vid vissa hardingsprocessor. Se aven
Isocyanat.

Se oljor.

Se oljor.

Se oljor.

Med vatten.

Se gdbdningsamnen. En blandning av sal-
peter, pottaska och svavel exploderar

genom slag, uppvarmning eller glod.

Med finfdérdelade organiska amnen.
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Sardinolja
Senapsolja

Siccativ

Sillciumvate

Sillolja
Skumgummi

Skumplast

Slakteriavfall

Sodarester
Sockermelass
Soyaolja
Solrosfrd
Solrosolja
Sot

Spannmal

Spermaceti- eller

valfrdéolja.
Spinnolja
Staksillolja
Stearin

Stenkol

Strontiumlegerigar

Sugtorv

Svarvspan
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Se fiskolija.

Se oljor.

Jamfodr oljor. Innehdller vissa metal-
ler t.ex. kobolt som kan verka som ka-

talysatorer.

Gasform. Om gasen ej ar renad, kan en
exoterm reaktion uppsta.

Se fiskolija.
Se gummi.

Under tillverkningsprocessen, speciellt
vid feldosering.

Jamfdr oljor. Forruttnelse och jasning
('biol. proc.) medfdr uppvarmning.

Innehall av svavelkalcium.

Se grbda.

Se oljor.

Se foderkakor.

Se oljor.

Svavelhalt, lufttilltré&de efter glddn.
Se grdda.

Se oljor

Se olein.
Se oljor.
Sjalvantandande egenskaper vid 125°C.

Kemisk syrebindning, fuktighet, fin-
férdelning, stybb, stor lagringshdjd,
féroreningar, svavel och hdég halt av
14tt oxiderbara &mnen.

Gnistalstrande vid skakning. Reagerar
med vatten under bildning av vate.

Se torv.

Jamfér gjutjarn. Oljigt jarnsvarvspan
upplagt i stdérre hdégar kan sjalvupp-
vadrma. Svarvspan av lattmetaller spec.
elektron och magnesium &r mycket latt-
antandliga.



Svavel och svavel-
Féreningar

Svaveljarn

Svavelkalium

Svavelkis

Svavelsyra, konc.
Svavelvate.
Svinfett

Syrgas

Sagspan

Sackar (begagnade
av jute el. hampa)

sad
Saltran

Takpapp

Talg

Tallolja

Terpentin
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Svavelfdreningar verkar som katalysa-
torer bl.a. vid oxidation av oljepro-
dukter. Se aven kol och stenkol.

Kansligt fér slag eller std6t. Bildas
bl.a. i metanol- hartsolje- och ter-
pentincisterner. Kan antdndas i fria
luften tillsammans med organiska am-
nen t.ex. kol.

Nyberott svavelkalium kan sjalvantan-
da i luft.

Fuktighet och varme paskyndar oxida-
tionen av finfdérdelad svavelkis.

Se salpetersyra.
Kan sjalvantanda med metallpulver.
Se oljor.

Mycket farlig i kombination med oljor.
Ventiler till syrgasbehdllare far ej
smérjas med olja.

Jamfér trd. Startar med biologisk pro-
cess Overgdr sedan till kemisk syre-
bindning. Kontakt med torkande oljor,
fuktighet eller daliga ventilations-
mdéjligheter kan férorsaka sjalvantand-
ning.

Ar sackarna oljiga eller har de an-
vants foOr vissa gddningsdmnen ar ris-
ken for sjalvantdndning stor. Fuktig-
het och varme paskyndar processen.

Se grbda.
Se tran.

Packning och rullning av icke avkyld
papp férsadmrar ventilationsmdjlighe-
terna och kan medfdéra sjadlvantandning.

Se slakteriavfall.

Jamfdér terpentin. Tendens till sjalv-
antadndning finns, men dock mindre an
fér de torkande oljorna.

Bendgenheten for sjdlvantdndning va-
rierar med ursprunget. Vissa klor-
féreningar paskyndar sjalvuppvarmning
Varmetillfodrsel och finfdrdelning i
fibrdst organiskt material verkar ock-
sd beframjande pa en sjalvantandnings
process.



Textilmaterial

Tobak
Toriumnitrat

Torv

Torrmjolk
Tran
Transformatorolja

Trietyl- och tri-
Metylstibin

Tra och traavfall

Trafiberplattor

Trakol

Tramjol
Tratjara

Turkiskt roétt

Tvalpulver och
-flingor

Tvattmedel

Biologiska processer kan starta sjalv-
uppvarmning. Oljeinblandning, fuktig-
het och dadlig ventilation paskyndar
processen.

Se grdda.
Stotkansligt, syreavgivande.

Startar med biologisk process Overgar
till kemisk syrebindning. Lagringshoj-
den, trycket och syretillfdérseln ar
faktorer som paverkar processen. Fras-
torv kan sjédlvuppvarma aven i sma hod-
gar.

Se mjélkpulver.
Se oljor.
Se oljor.

Kan sjalvuppvarma i luft.

Blandning med sagspan och bark, se des-
sa amnen. Rent trd: syrebindning féror-
sakad av langre tids uppvarmning i en-
staka fall till 60-70°C, i allmanhet
minst till 100-125°C. I vissa fall kan
hég uttorkning med efterfdljande be-
fuktning fdérorsaka sjalvuppvarmning
(svdllningsvarme) .

Kemisk syrebindning accelererad genom
fér hdg torktemperatur. Svallningsvar-
me och innehdll av oxiderande bindeme-
del kan fdérorsaka sjalvuppvarmning.

Kemisk syrebindning, fér lag kolnings-
temperatur, rdétskadad ved, ldsa kol,
stybb, dalig luftcirkulation och fuk-
tighet ar faktorer som paskyndar en
sjalvantadndningsprocess.

Se tra.
Se terpentin.

Sjalvuppvarmningen paverkas av fuktig-
het och oljeinblandning.

Halten av omdttad fettsyra och vatten
ar avgdbrande £fo6r sjalvantandningsten-
densen. Speciellt stor risk fdéreligger
om flingor med olika vattenhalt blanda.

Se natriumperoxid.
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Tyg
Tahattor
Tangmjol
Ull

Ullavfall

Uraniumnitrid
Wallboard
Vallmoolja
Valndétsolja
Valolja

Vax

Vismutetylklorid
och -trietyl.

Vatgas

Vateperoxid
Xerotin

Zinkfdéreningar

Zinkvitt

Zirkonium

Aggpulver
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Se textilmaterial.

Se celluloid.

Se gdbdningsamnen.

Se textilmaterial.

Stor sjalvantandningsbendgenhet beroen-
de pad att avfallet vanligen ar foérore-
nat av olja fran behandlingsmaskiner.
Stotkansligt, syreavgivande.

Se trafiberplattor

Se oljor.

Se oljor.

Se oljor.

Se bonvax.

Kan sjalvuppvarma i luft.

Farligt i berdéring med finfdrdelade
metaller t.ex. platinasvamp.

Se natrlumperoxid.

Siccativ. Se terpentin.

Kan sjalvuppvarma i luft. Katalysa-
torisk verkan.

Vid hoég fuktighet sker oxidation un-
der varmeutveckling varvid ur vattnet
frigjort vate kan antandas.

Kan sjalvantanda i luft.

Biolgisk process (fdérruttnelse) med-
fér sjalvuppvarmning.
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Litteraturfédrteckning.

Om sjalvantadndlighet, dess bestam-

ning och fdérekomst.
Meddelande 1/1951

Combustible Solids, Dusts,
Chemicals and Explosives.

Fire Protection Handbook

Industrial fire and explosion
Hazards.

Explosions, Detonations,
Flamability and Ignition.

Der heutlge Stand der wissenschaft-
lichen Erforschung der Selbstent-

zUndung von Erntestoffen.

Die mikrobiologische Analyse im diens-
te der Brandursachenermittlung.

Uber Selbstentzlndung und ihre
Verhltung.

Handbuch der Feuer und
Explosionsgefahr.

Sjadlvantandning i kol.

Sjalvantadndning i trad och trakol.
Om sjalvantandning

Lagring av flis och traavfall
utomhus.
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