
ΞΖΡΑΝΖ ΣΟΤ ΞΤΛΟΤ

Μ. θαξβέιεο



Λόγνη πνπ επηβάινπλ ηελ 

μήξαλζε ηνπ μύινπ

• ηαζεξνπνίεζε δηαζηάζεσλ

• Απνθπγή παξακνξθώζεσλ

• Μεηώλεηαη ην βάξνο ηνπ

• Καηεξγάδεηαη (θόβεηαη, πιαλίδεηαη, ηξίβεηαη, 
θνιιηέηαη,θαξθώλεηαη, βάθεηαη) θαιύηεξα

• Γξάζε κπθήησλ ζηακαηάεη θάησ από 20% 

• ε πςειέο ζεξκνθξαζίεο επηηπγράλεηαη θαη 
απνζηείξσζε ηνπ μύινπ-



Καηάιιειε (επηζπκεηή)  

πγξαζία

• Έπηπια – εζσηεξηθνί ρώξνη  8 – 9  (7-10)%

• Κνπθώκαηα     10 – 12 %

• Δμσηεξηθέο  θαηαζθεπέο  12 – 16 %



ΤΓΡΑΗΑ ΣΟΤ ΞΤΛΟΤ
(Moisture content)

• Η πγξαζία βξίζθεηαη ζην μύιν :

– ζηα θπηηαξηθά ηνηρώκαηα ηνπ

– ζηηο θπηηαξηθέο θνηιόηεηεο ηνπ

Μάδα μύινπ πγξή – Μάδα μύινπ μεξή

• Τ% = ---------------------------------------------------------- x 100

Μάδα μύινπ μεξή

• Μεηξηέηαη κε:

– Ξήξαλζε θαη δύγηζε

– Ηιεθηξηθό πγξόκεηξν

– Με ρεκηθέο κεζόδνπο (απόζηαμε)



ΤΓΡΑΗΑ ΣΟΤ ΞΤΛΟΤ

Μέτξεσε πγξασίαο κε μήξαλσε θαη 

δύγησε

(δπγίδσ – μεξαίλσ – μαλαδπγίδσ) 



Παξάδεηγκα 1:
• Έλα ηεκάρην μύινπ δπγίδεη 135 gr. Σν μεξαίλσ 

ζηνπο 103 ± 2 C θαη ην βάξνο ηνπ 
ζηαζεξνπνηείηαη ζηα 105 gr. 

• Πνηα ήηαλ ε πγξαζία ηνπ;

Αξρηθό βάξνο – Σειηθό βάξνο

• Τ% = ------------------------------------------------- x 100

Σειηθό βάξνο

• Απάλτεσε: ((135 – 105)/ 105) × 100 =

= (30/105) × 100 = 28,57 %



• Από κηα ζαλίδα θόβσ δπν ηεκάρηα ζε απνζηάζεηο πεξίπνπ 30 cm από 
ηα άθξα ηεο θαη ηα δπγίδσ. Σν ηεκάρην Α  δπγίδεη 82 gr θαη ην ηεκάρην Β 
δπγίδεη 77 gr. Σα μεξαίλσ ζηνπο 103 ± 2 C θαη ηειηθά δπγίδνπλ 75 θαη 70 
gr αληίζηνηρα. Να ππνινγίζεηε ηε κέζε πγξαζία ηεο ζαλίδαο.

Μάδα μύινπ πγξή – Μάδα μύινπ μεξή

• Τ% = ---------------------------------------------------------- x 100

Μάδα μύινπ μεξή

• Απάλτεσε: Σεκάρην Α: ((82-75)/75) x 100 = 9,33 %

Σεκάρην Β: (77 – 70)/70) x 100 = 10 %

Ο κέζνο όξνο ησλ ηηκώλ καο δίλεη ηε κέζε πγξαζία ηεο ζαλίδαο:

(9,33 + 10,0) /2 = 9,67 %

Παξάδεηγκα 2:



ΤΓΡΑΗΑ ΣΟΤ ΞΤΛΟΤ

Μέηξεζε πγξαζίαο κε ειεθηξηθό πγξόκεηξν



Ηιεθηξηθό πγξόκεηξν επαθήο



ε πνην βάζνο κεηξάκε ηελ πγξαζία;

ηε δηάξθεηα ηεο μήξαλζεο ε 

πγξαζία ηνπ μύινπ κεηαβάιιεηαη.

Δίλαη πνιύ πηζαλό κεηξώληαο ηελ 

πγξαζία ζε δηαθνξεηηθά βάζε λα 

πάξνπκε ηξεηο ή θαη πεξηζζόηεξεο 

δηαθνξεηηθέο ηηκέο.

-ην ½ ηνπ πάρνπο: πγξαζία ζηνλ ππξήλα, κέγηζηε ηηκή

-ην 1/3 ηνπ πάρνπο: κέζε ηηκή πγξαζίαο

-ην 1/6 ηνπ πάρνπο: επηθαλεηαθή πγξαζία

Μέηξεζε ζην ½  ζεσξείηαη πην ζσζηό γηα ηε θπζηθή 

μήξαλζε. Μέηξεζε ζην 1/3 ζεσξείηαη πην ζσζηό γηα ην 

μεξαληήξην, αιιά παίξλνπκε θαη πην κεγάιν ξίζθν.



ΥΔΣΗΚΖ ΤΓΡΑΗΑ ΣΟΤ ΑΔΡΑ
(Relative Humidity)

• Δίλαη ν ιόγνο ηεο κάδαο ησλ πδξαηκώλ m πνπ πεξηέρνληαη ζε
νξηζκέλν όγθν αέξα, πξνο ηε κάδα mu πνπ ζα είραλ αλ ν ίδηνο
ρώξνο ήηαλ θνξεζκέλνο ζε πδξαηκνύο. (ζηηο ίδηεο ζπλζήθεο
πίεζεο θαη ζεξκνθξαζίαο)

m

• RΗ% = ---------------- x 100

mu

• Μεηξάηαη κε ην ςπρξόκεηξν (ζύζηεκα μεξνύ θαη πγξνύ
ζεξκόκεηξνπ) ην νπνίν βαζίδεη ηε ιεηηνπξγία ηνπ ζηελ άκεζε
ζρέζε κεηαμύ ζρεηηθήο πγξαζίαο αέξα, ζεξκνθξαζίαο αέξα θαη
δηαθνξάο έλδεημεο κεηαμύ ςπρξνύ θαη πγξνύ ζεξκνκέηξνπ



ΥΔΣΗΚΖ ΤΓΡΑΗΑ ΣΟΤ ΑΔΡΑ

Φπρξόκεηξν (κέηξεζε κε μεξό – πγξό ζεξκόκεηξν)



OΡΗΜΟΗ
• ΙΟΔΤΝΑΜΗ ΤΓΡΑΙΑ (ΤΓΡΑΙΑ ΙΟΡΡΟΠΙΑ – Equilibrium

Moisture Content): Η ηειηθή πγξαζία ηελ νπνία ζα ζπγθξαηήζεη ην
μύιν αλάινγα κε ηελ πγξαζία ηνπ πεξηβάιινληνο ρώξνπ ζηνλ νπνίν
είλαη εθηεζεηκέλν.

• ΗΜΕΙΟ ΙΝΟΚΟΡΟΤ (Fiber Saturation Point): Η θαηάζηαζε ηνπ
μύινπ ζηελ νπνία ηα θπηηαξηθά ηνηρώκαηα είλαη θνξεζκέλα ζε λεξό
θαη νη θπηηαξηθέο θνηιόηεηεο είλαη θελέο.

• Τγξαζία ηλνθόξνπ: 25-35%, (πξαθηηθά : 30%)

• Σν μύιν γηα λα είλαη θατάιιειν πξνο ρξήσε πξέπεη λα έρεη 
απνθτήσεη τελ πγξασία ησνξξνπίαο πνπ αλτηστνηρεί στν 
πεξηβάιινλ πνπ ζα ρξεσηκνπνηεζεί.



Γηάγξακκα ππνινγηζκνύ ηεο πγξαζίαο ηζνξξνπίαο ηνπ μύινπ
(κε βάζε ηε ζεξκνθξαζία θαη ηε ζρεηηθή πγξαζία ηνπ πεξηβάιινληνο αέξα)



Παξάγνληεο ηνπ μύινπ πνπ 

επεξεάδνπλ ηελ μήξαλζε

• Η πγξαζία ηνπ μύινπ

• Η ππθλόηεηα ηνπ μύινπ

• Η δνκή ηνπ μύινπ



Δμσηεξηθνί παξάγνληεο πνπ 

επεξεάδνπλ ηελ μήξαλζε

• Η ζεξκνθξαζία

• Η ζρεηηθή πγξαζία ηνπ αέξα

• Η θπθινθνξία ηνπ αέξα



Βαζηθέο κέζνδνη μήξαλζεο

1. ΦΤΙΚΗ ΞΗΡΑΝΗ (Air drying)

2. ΣΕΥΝΗΣΗ ΞΗΡΑΝΗ (Kiln drying)



Φπζηθή μήξαλζε



Φπζηθή μήξαλζε 
(πξόρεηξε μήξαλζε θσλνθόξσλ)



ΦΤΙΚΗ  ΞΗΡΑΝΗ (πξόρεηξε μήξαλζε θσλνθόξσλ)



ΦΤΙΚΗ ΞΗΡΑΝΗ 

(πξόρεηξε μήξαλζε θσλνθόξσλ)



Φπζηθή μήξαλζε 
(απηνζηνίβαμε,  ρσξίο δηαρσξηζηηθνύο πήρεηο)



Φπζηθή μήξαλζε

(απηνζηνίβαμε,  ρσξίο δηαρσξηζηηθνύο πήρεηο)



Φπζηθή μήξαλζε θνξκώλ



ηνίβαμε μπιείαο κε άληζν κήθνο



Φπζηθή μήξαλζε

ΣΟΠΟΘΔΣΖΖ  «ΜΑΡΣΤΡΑ»



ΠΑΡΑΓΟΝΣΔ ΠΟΤ ΔΠΖΡΔΑΕΟΤΝ 

ΣΖ ΦΤΗΚΖ ΞΖΡΑΝΖ

• Δθινγή θαηάιιεινπ ρώξνπ 

(πξηζηνπιαηείαο, γεπέδνπ μεξάλζεσο)

• Καηάιιειε ηνπνζέηεζε (ζηνίβαμε) ηεο 

μπιείαο

• Κιίκα - Ρπζκόο μήξαλζεο



ηνίβαμε (ηη πξνζέρνπκε):

• Γηάηαμε ζηνηβάδσλ

• Γηαζηάζεηο ζηνηβάδσλ

• Βάζξα

• Γηαρσξηζηηθνί πήρεηο

• Σαμηλόκεζε- ζηνίβαμε μπιείαο κε άληζν 

κήθνο. Απόζηαζε πξηζηώλ

• ηέγε 

• Πξνζηαζία άθξσλ 



Γηάηαμε ησλ ζηνηβάδσλ



Γηαζηάζεηο ζηνηβάδσλ



Φπζηθή μήξαλζε



ΦΤΙΚΗ  ΞΗΡΑΝΗ



Φπζηθή μήξαλζε



Μέζνδνη ηερλεηήο μήξαλζεο

• Ξήξαλζε κε δπλακηθό αεξηζκό θαη ξύζκηζε ζεξκνθξαζίαο 

(θιαζζηθά μεξαληήξηα – Conventional drying)

• Ξήξαλζε ζε ρακειέο ζεξκνθξαζίεο κε αθύγξαλζε

(dehumidification drying)

• Ξήξαλζε ζε θελό (Vacuum drying)

• Ξήξαλζε κε πςειέο ζεξκνθξαζίεο (High temperature 

drying)

• Ηιηαθά μεξαληήξηα (Solar drying)

• Ξήξαλζε κε πςίζπρλα ξεύκαηα (High frequency drying)



ΚΑΣΑΚΔΤΖ - ΔΞΟΠΛΗΜΟ 

ΞΖΡΑΝΣΖΡΗΟΤ

• Θεξκηθή κόλσζε

• Καηαζθεπή ηεο εηζόδνπ (εξκεηηθό θιείζηκν)

• σιελώζεηο:  Γηνρέηεπζεο αηκνύ

«Καινξηθέξ»

• Αλεκηζηήξεο

• Όξγαλα κέηξεζεο ησλ ζπλζεθώλ ηνπ 
μεξαληεξίνπ

• Αίζνπζα εηδηθώλ νξγάλσλ (ζπλήζσο 
απηνγξαθηθώλ)



Σν Πξόγξακκα Ξήξαλζεο

Όινη νη παξάγνληεο ηεο μήξαλζεο 
παξαθνινπζνύληαη καδί, κέζα από έλα 
Πξόγξακκα μήξαλσεο

Σν πξόγξακκα μήξαλζεο εμαξηάηαη από:

• Σν είδνο ηνπ μύινπ

• Σν πάρνο ηνπ μύινπ

• Σελ αξρηθή πγξαζία

• Σελ (επηζπκεηή) ηειηθή πγξαζία

• Σελ πνηόηεηα μήξαλζεο



Σν 

Πξόγξακκα 

Ξήξαλζεο 

πεξηιακβάλεη 

θάζεηο:



 Είδος  Χ Είδος  Ψ Είδος  Ζ 

MC Θερμ. EMC Θερμ. EMC Θερμ. EMC 

>50 % 45 15,0 - - - - 
50-45 45 14,5 - - - - 
45-40 45 14,0 - - - - 
40-35 45 13,0 - - - - 
35-30 45 12,0 - - - - 
30-25 48 10,0 50 13,0 - - 
25-23 52 8,5 50 12,5 - - 
23-20 52 8,5 52 11,5 - - 
20-19 58 6,5 54 10,5 55 12,5 

19-18 58 6,5 54 10,5 57 11,5 

18-17 58 6,5 57 8,5 57 11,5 

17-16 58 6,5 57 8,5 59 10,5 

16-15 58 6,5 62 6,5 63 8,5 

15-14 65 5,0 62 6,5 67 6,5 

14-12 65 5,0 68 5,0 70 5,0 

Αξρηθή 
πγξασία 

40 %  16 %  16,3 %  

Σειηθή 
πγξασία 

12%  10,7 %  12 %  

Δηάξθεηα 9  εκέξεο 7  εκέξεο 3  εκέξεο 

 

Σν 

Πξόγξακκα 

Ξήξαλζεο 

πεξηιακβάλεη 

θάζεηο:



ΠΖΛΗΚΟ ΤΓΡΑΗΑ

• Δίλαη ην πειίθν ηεο ηξέρνπζαο πεξηερόκελεο 
πγξαζίαο ηνπ μύινπ πξνο ηελ πεξηερόκελε 
πγξαζία ηνπ πνπ αληηζηνηρεί ζηελ ζρεηηθή 
πγξαζία ηνπ ζαιάκνπ μήξαλζεο ζε δεδνκέλε 
ζηηγκή

• Απνηειεί έλα πνιύηηκν «ζύκβνπιν» γηα ηελ 
αζθαιή θαη πνηνηηθή μήξαλζε



• Έρεη ηδηαίηεξε ζεκαζία ε ζπζηεκαηηθή  

παξαθνινύζεζή ηνπ θάησ από ην 

ζεκείν ηλνθόξνπ (30%)

• Σα θσλνθόξα είδε «αληέρνπλ» ζε 

ςειόηεξν πειίθν πγξαζίαο: 2,2 – 3,0

• Σα πιαηύθπιια είδε απαηηνύλ 

ρακειόηεξν πειίθν πγξαζίαο: 1,3 – 2,5

ΠΖΛΗΚΟ ΤΓΡΑΗΑ
(Drying gradient,   Trocknunksgefälle)



ΞΖΡΑΝΣΖΡΗΑ



ΞΖΡΑΝΣΖΡΗΑ



ΞΖΡΑΝΣΖΡΗΑ ΚΔΝΟΤ



ΞΖΡΑΝΣΖΡΗΑ ΚΔΝΟΤ

ΠΛΕΟΝΕΚΣΗΜΑΣΑ

• Σαρύηεξα απνηειέζκαηα (2-5 θνξέο κηθξόηεξνο ρξόλνο 

από ηελ θιαζηθή κέζνδν)

• Καιή πνηόηεηα μήξαλζεο κε ιίγα ζθάικαηα

ΜΕΙΟΝΕΚΣΗΜΑΣΑ

• Μηθξή ρσξεηηθόηεηα θπιίλδξνπ

• Καηαλάισζε κεγάισλ πνζώλ ελέξγεηαο

• Γελ είλαη δπλαηή ε κίμε εηδώλ



ΞΖΡΑΝΣΖΡΗΑ ΤΦΖΛΧΝ 

ΘΔΡΜΟΚΡΑΗΧΝ



ΠΛΕΟΝΕΚΣΗΜΑΣΑ

• Απηνκαηνπνηεκέλε ιεηηνπξγία

• Σν παξαγόκελν μύιν γίλεηαη ιηγόηεξν πγξνζθνπηθό

• Σαρύηεξα απνηειέζκαηα (3-5 θνξέο κηθξόηεξνο ρξόλνο 

από ηελ θιαζηθή κέζνδν)

ΜΕΙΟΝΕΚΣΗΜΑΣΑ

• Γεκηνπξγεί κεηαρξσκαηηζκνύο (ζθνπξαίλεη ην ρξώκα)

• ηα θσλνθόξα παξαηεξείηαη έμνδνο ξεηίλεο

• Τπάξρεη θίλδπλνο θαηάξξεπζεο γηα μύια κε κεγάιε 

αξρηθή πγξαζία

• Γαπαλεξή εγθαηάζηαζε θαη ζπληήξεζε

ΞΖΡΑΝΣΖΡΗΑ ΤΦΖΛΧΝ 

ΘΔΡΜΟΚΡΑΗΧΝ



ΞΖΡΑΝΣΖΡΗΑ ΤΦΗΤΥΝΧΝ 

ΡΔΤΜΑΣΧΝ - KENOY



ΞΖΡΑΝΣΖΡΗΑ ΤΦΗΤΥΝΧΝ 

ΡΔΤΜΑΣΧΝ

ΠΛΕΟΝΕΚΣΗΜΑΣΑ

• Οκνηόκνξθε μήξαλζε

• Σαρύηεξα απνηειέζκαηα

ΜΕΙΟΝΕΚΣΗΜΑΣΑ

• Καηαλάισζε κεγάισλ πνζώλ ειεθηξηθήο 

ελέξγεηαο (πεξίπνπ 2πιάζηα από ην ζύλνιν ηεο 

θιαζηθήο κεζόδνπ)

• Γελ κπνξεί λα εθαξκνζηεί ζε βαξηά μύια

• Μεγάιν θόζηνο επέλδπζεο



ΞΖΡΑΝΣΖΡΗΑ ΑΦΤΓΡΑΝΖ

1: Παγωκέλε σεξπαλτίλα  (ν αέξαο αθπγξαίλεηαη - μεξαίλεηαη από ηελ απόηνκε ςύμε)

2: Θεξκαλτηθό στνηρείν  (ν αέξαο επαλαζεξκαίλεηαη)    



ΞΖΡΑΝΣΖΡΗΑ ΑΦΤΓΡΑΝΖ

ΠΛΕΟΝΕΚΣΗΜΑΣΑ

• Απιέο εγθαηαζηάζεηο ρσξίο αλάγθε εηδηθνύ ηερληθνύ 

πξνζσπηθνύ

• Γελ θαηαλαιώλνληαη κεγάια πνζά ελέξγεηαο

• Δίλαη δπλαηή ε κίμε μπιείαο

ΜΕΙΟΝΕΚΣΗΜΑΣΑ

• Η μήξαλζε απαηηεί κεγάια ρξνληθά δηαζηήκαηα

• Ξήξαλζε μύισλ κε κεγάιε αξρηθή πγξαζία κπνξεί λα 

πξνζβιεζεί ιόγσ καθξνρξόληαο παξακνλήο ηεο



Ηιηαθή μήξαλσε (τύπνο ζεξκνθεπίνπ)



Ηιηαθή μήξαλσε (τύπνο εκηζεξκνθεπίνπ)



Ηιηαθή μήξαλσε (θιεηστόο ζάιακνο κε 

εμωτεξηθνύο σπιιέθτεο ελέξγεηαο)



Ηιηαθή μήξαλσε  
(Ηιηαθό μεξαλτήξην Ιλστ. Δασηθώλ Εξεπλώλ στελ Αττηθή)



ΠΛΔΟΝΔΚΣΖΜΑΣΑ 

ΣΔΥΝΖΣΖ ΞΖΡΑΝΖ

• Μηθξόηεξεο εξγαηηθέο δαπάλεο

• Οκνηόκνξθε παξαγσγή

• Σαρύηεξα απνηειέζκαηα



ΜΔΗΟΝΔΚΣΖΜΑΣΑ 

ΣΔΥΝΖΣΖ ΞΖΡΑΝΖ

• Γελ είλαη θαηάιιειε γηα κηθξή παξαγσγή

• Καηαλαιώλεη κεγάια πνζά ελέξγεηαο

• Υξεηάδεηαη πξνζνρή ζην ρεηξηζκό γηα ηελ 

απνθπγή ζθαικάησλ



ΠΛΔΟΝΔΚΣΖΜΑΣΑ 

ΦΤΗΚΖ ΞΖΡΑΝΖ

• Μηθξό θόζηνο

• Καηάιιειε γηα κηθξέο θαη κηθξνκεζαίεο 

επηρεηξήζεηο

• Γίλεη μπιεία κε ιίγα ζθάικαηα



ΜΔΗΟΝΔΚΣΖΜΑΣΑ 

ΦΤΗΚΖ ΞΖΡΑΝΖ

• Μηθξή δπλαηόηεηα ειέγρνπ ησλ 

παξαγόλησλ μήξαλζεο

• Αθηλεηνπνίεζε θεθαιαίνπ γηα πνιύ θαηξό

• Κίλδπλνη πξνζβνιήο 

• Η ηειηθή πγξαζία θαζνξίδεηαη από ην 

πεξηβάιινλ θαη ζε κεξηθέο πεξηπηώζεηο δελ 

είλαη ηθαλνπνηεηηθή



ΦΑΛΜΑΣΑ 

ΞΖΡΑΝΖ



ΦΑΛΜΑΣΑ ΞΖΡΑΝΖ

•ηξεβιώζεηο

• Αιιαγή ρξώκαηνο

• Δπηθαλεηαθέο ξαγάδεο 

• Κειύθσζε

• Κπςειίδσζε

• Καηάξξεπζε



ΣΡΔΒΛΧΔΗ  (Distortions)



ΣΡΔΒΛΧΔΗ



ΣΡΔΒΛΧΔΗ



ΔΠΗΦΑΝΔΗΑΚΔ ΡΑΓΑΓΔ
(Fissures, Face checks)



ΚΔΛΤΦΧΖ (Casehardening)
(ύπαξμε εζσηεξηθώλ ηάζεσλ ζηελ μπιεία)



ΚΤΦΔΛΗΓΧΖ (Honeycombing)
(εζσηεξηθέο ξαγάδεο)



ΚΤΦΔΛΗΓΧΖ



ΚΑΣΑΡΡΔΤΖ (Collapse)



ΚΑΣΑΡΡΔΤΖ



Μεηαρξσκαηηζκνί (Discolouration)
(από ηα περάθηα ζηνίβαζεο)



Μεηαρξσκαηηζκνί  
(ρξεζηκνπνηνύκε περάθηα κε θακπύιε εζνρή)



Μεηαιιηθνί κεηαρξσκαηηζκνί



Δπξσπατθά Πξόηππα γηα ηελ 

πνηόηεηα μήξαλζεο

• Τπάξρνπλ 6 Δπξσπατθά Πξόηππα πνπ 

αλαθέξνληαη ζηελ πγξαζία θαη ηελ πνηόηεηα 

μήξαλζεο:

• ΔΝ 13183-1 MC Ovendry method

• EN 13183-2 MC Resistance method

• EN 13183-3 MC Capacitance method

• ENV 14464 Assessment of case-hardening

• EN 14298  Assessment of dying quality

• ENV 12169 Criteria for the assessment of conformity of a 

lot of     sawn timber



Δπξσπατθό 

Πξόηππν γηα 

ηελ πνηόηεηα 

μήξαλζεο



Δπηηξεπηέο 

απνθιίζεηο 

ηεο 

πγξαζίαο 

(ΔΝ 14298)



Σεζη θειύθσζεο (ΔΝ 14464)

a

H κέηξεζε ηνπ 

αλνίγκαηνο a απνηειεί 

θξηηήξην ειέγρνπ ηνπ 

κεγέζνπο ηεο θειύθσζεο

Κόβνπκε έλα πιαθίδην ζε 

κηα απόζηαζε 

ηνπιάρηζηνλ 25 cm από 

ην άθξν κηαο ζαλίδαο


