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Πξόινγνο 

 
 

θνπόο απηήο ηεο πηπρηαθήο εξγαζίαο είλαη ε κειέηε θαη θαηά ζπλέπεηα ε θαηαζθεπή 

θνπθώκαηνο από ζεξκηθά ηξνπνπνηεκέλε μπιεία, θπξίσο ιεπθήο. Δίλαη κειέηε έξεπλαο θαη 

θαηαζθεπήο ηεο κεζόδνπ ηξνπνπνίεζεο ηνπ μύινπ αιιά θαη ηεο ζπκπεξηθνξάο απηνύ ζηε 

βηνκεραληθή θαηεξγαζία – παξάγσγε. 

 

Αηζζάλνκαη ηελ αλάγθε λα επραξηζηήζσ ζεξκά ηνλ θαζεγεηή κνπ θαη επηβιέπνληα 

απηήο ηεο πηπρηαθήο εξγαζίαο Γξ. Γεώξγην Μαληάλε γηα ηηο πιεξνθνξίεο πνπ κνπ παξείρε 

αιιά θαη γηα ηε ζπκπαξάζηαζε θαη θαζνδήγεζε πνπ πξνζέθεξε θαζ’ όιε ηελ δηάξθεηα 

νινθιήξσζήο ηεο. 

 

Δπίζεο ζα ήζεια λα επραξηζηήζσ ηηο εηαηξείεο STORAENZO, EYROTECHNIKA 

θαη ηνπο ζπλεξγάηεο ηνπο γηα ηηο δνζείζεο πιεξνθνξίεο θαη ηελ άκεζε πξνζπκία πνπ 

επέδεημαλ παξνρή ζε νπνηαδήπνηε βνήζεηαο. 

 

 Σέινο επραξηζηώ ηελ νηθνγέλεηα κνπ θαη ηδηαίηεξα ηνπο γνλείο κνπ γηα ηελ ακέξηζηε 

πιηθή θαη εζηθή αξσγή πνπ κνπ παξείραλ κέρξη ην πέξαο ηεο πηπρηαθήο κνπ εξγαζίαο. 
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1. ΔΙΑΓΩΓΗ 

 

1.1. Τπόβαζξν 

 

Δίλαη γλσζηό εδώ θαη αηώλεο όηη ε ζεξκηθή επεμεξγαζία ηεο επηθάλεηαο ηνπ μύινπ ζε αλνηρηό 

ρώξν θαζηζηά ην μύιν πεξηζζόηεξν αλζεθηηθό γηα εμσηεξηθέο εθαξκνγέο. Ήδε, από ηελ επνρή ησλ 

Βίθηλγθο, ε κέζνδνο απηή ρξεζηκνπνηείην γηα θαηαζθεπέο εμσηεξηθνύ ρώξνπ, όπσο π.ρ. γηα θξάρηεο.  

 

ε επηζηεκνληθό επίπεδν ε ζεξκηθή επεμεξγαζία ηνπ μύινπ κειεηήζεθε ζηε Γεξκαλία από 

ηνπο Stamm θαη Hansen ηε δεθαεηία ηνπ 1930 θαη ζηηο Ηλσκέλεο Πνιηηείεο από ηνλ White ηε 

δεθαεηία ηνπ 1940. Η έξεπλα πάλσ ζην αληηθείκελν απηό ζπλερίζηεθε ηε δεθαεηία ηνπ 1950 από ηνπο 

Γεξκαλνύο Bavendam, Runkel θαη Buro. Οη Kollman & Schneider δεκνζίεπζαλ ηα επξήκαηά ηνπο ηε 

δεθαεηία ηνπ 1960 θαη ην 1970 νη Rusche θαη Burmester. Σε δεθαεηία ηνπ 1990 ε εξεπλεηηθή εξγαζία 

ζπλερίζηεθε ζηε Γαιιία θαη ζηε Γαλία, αιιά πην εληαηηθή θαη πεξηεθηηθή ήηαλ απηή πνπ έγηλε από ην 

Σερληθό Δξεπλεηηθό Κέληξν ηεο Φηιαλδίαο (VTT).  

 

Σν μύιν Thermowood επεμεξγάδεηαη ζε ζεξκνθξαζία ηνπιάρηζηνλ 180
ν
 C ελώ πξνζηαηεύεηαη 

κε αηκό – κέζνδνο πνπ αλέπηπμε ην VTT. Δθηόο από ηελ πξνζηαζία πνπ πξνζθέξεη, ν αηκόο 

επεξεάδεη επίζεο ηηο ρεκηθέο κεηαηξνπέο πνπ γίλνληαη ζην μύιν. Η επεμεξγαζία έρεη σο ηειηθό 

απνηέιεζκα ην μύιν λα απνθηήζεη δηάθνξεο ηδηόηεηεο. Σν ρξώκα ηνπ γίλεηαη πην ζθνύξν, παξνπζηάδεη 

κεγαιύηεξε ζηαζεξόηεηα ζηηο αζηαζείο θαηξηθέο ζπλζήθεο απ’ όηη ην θαλνληθό μύιν θαη βειηηώλνληαη 

νη ηδηόηεηεο ζεξκνκόλσζεο. Αλ ε ζεξκηθή ηξνπνπνίεζε γίλεη επαξθώο, θαζηζηά ην μύιν αλζεθηηθό 

ζηε ζήςε, αιιά κεηώλεη ειαθξώο ηελ αληνρή ηνπ.  

 

1.2. Η δηαδηθαζία παξαγσγήο ηνπ Thermowood 

 

Σν VTT ζε ζπλεξγαζία κε ηε Φηλιαλδηθή βηνκεραλία αλέπηπμαλ κηα δηαδηθαζία ζεξκηθήο 

ηξνπνπνίεζεο ηνπ μύινπ, βηνκεραληθήο θιίκαθαο, κε ηελ εκπνξηθή νλνκαζία Thermowood. ήκεξα ε 

δηαδηθαζία απηή επηηξέπεηαη ζηα κέιε ηνπ Φηλιαλδηθνύ πλεηαηξηζκνύ Θεξκηθά Σξνπνπνηεκέλνπ 

Ξύινπ.  

 

 

Η δηαδηθαζία παξαγσγήο ηνπ Thermowood κπνξεί λα δηαρσξηζηεί ζε ηξία θύξηα ζηάδηα: 
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- ηάδην 1: Αύμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο θαη μήξαλζε ζε πςειέο ζεξκνθξαζίεο 

Η ζεξκνθξαζία μήξαλζεο απμάλεηαη ξαγδαία θηάλνληαο πεξίπνπ ηνπο 100
ν
 C 

ρξεζηκνπνηώληαο ηε ζεξκόηεηα θαη ηνλ αηκό. Έπεηηα ε ζεξκνθξαζία θηάλεη θαη δηαηεξείηαη ζηαζεξή 

ζηνπο 130
ν
 C ελώ ηαπηόρξνλα παξαηεξείηαη πςειή ζεξκνθξαζία μήξαλζεο θαη ε πεξηεθηηθόηεηα ηνπ 

μύινπ ζε πγξαζία θηάλεη θνληά ζην 0%.  

 

- ηάδην 2: Έληνλε ζεξκηθή ηξνπνπνίεζε 

Όηαλ γίλεη μήξαλζε ζε πςειή ζεξκνθξαζία, ε ζεξκνθξαζία ζην ζάιακν μήξαλζεο απμάλεηαη 

ζηνπο 185
ν
 C - 230

ν
 C. Όηαλ επηηεπρζεί ην επηζπκεηό απνηέιεζκα, ε ζεξκνθξαζία παξακέλεη ζηαζεξή 

γηα 2-3 ώξεο αλάινγα κε ηελ ηειηθή επηζπκεηή ρξήζε.  

 

- ηάδην 3. Κιηκαηηζκόο θαη ζηαζεξνπνίεζε ηεο πγξαζίαο 

Σν ηειηθό ζηάδην είλαη ε κείσζε ηεο ζεξκνθξαζίαο κέζσ ζπζηεκάησλ ςεθαζκνύ λεξνύ. Όηαλ 

ε ζεξκνθξαζία θηάζεη ζηνπο 80-90
ν
 C, ε πγξαζία επαλέξρεηαη ζην μύιν. Αθνινπζεί ην ζηάδην 

ζηαζεξνπνίεζεο κε ζθνπό ε πγξαζία ηνπ μύινπ λα θηάζεη ζε επίπεδν άλσ ηνπ 4%, αλάινγα κε ηελ 

επηζπκεηή ρξήζε. 

 

Σρήκα 1. Σρεκαηηθό δηάγξακκα ηεο παξαγσγηθήο δηαδηθαζίαο 
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Γηα ηελ αύμεζε θαη ηε κείσζε ηεο ζεξκνθξαζίαο, ρξεζηκνπνηείηαη έλα εηδηθό ζύζηεκα 

ξύζκηζεο γηα ηελ απνθπγή ξσγκώλ ζηελ επηθάλεηα ή ζην εζσηεξηθό ηνπ μύινπ. Η εζσηεξηθή 

ζεξκνθξαζία ηνπ μύινπ αληηζηαζκίδεη ηελ αύμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο ζην ζάιακν μήξαλζεο. Η 

δηαθνξά κεηαμύ ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ ζαιάκνπ μήξαλζεο θαη ηνπ μύινπ εμαξηάηαη από ηηο 

δηαζηάζεηο ησλ δεηγκάησλ.  

 

Η πξώηε ύιε κπνξεί λα είλαη θξέζθν ή απνμεξακέλν μύιν. Αλ ε δηαδηθαζία μεθηλήζεη από ην 

θξέζθν μύιν, ε δηαδηθαζία μήξαλζεο κπνξεί λα γίλεη πνιύ γξήγνξα ρξεζηκνπνηώληαο ηνλ αηκό. Η 

γξήγνξε απηή μήξαλζε κπνξεί λα γίλεη θαζώο δε καο ελδηαθέξεη ε αιιαγή ηνπ ρξώκαηνο θαη επίζεο 

γηαηί νη ξεηίλεο ζα απνκαθξπλζνύλ από ην μύιν θαηά ηε ζεξκηθή επεμεξγαζία.  

 

Η κέζνδνο είλαη θαηάιιειε γηα καιαθή θαη ζθιεξή μπιεία, σζηόζν ε δηαδηθαζία ρξήδεη 

βειηηζηνπνίεζεο γηα θάζε είδνο μύινπ.  

 

«Δθπνκπέο αεξίνπ από ηε δηαδηθαζία» 

Έρεη εθηηκεζεί όηη ε ζεξκηθή ηξνπνπνίεζε ελόο (1) m
3
 ειάηεο απειεπζεξώλεη 100 - 150 g/m

3
 

νμηθνύ νμένο ην κέγηζην θαη ζπλνιηθά 20 - 40 kg/m
3
 δηαθόξσλ ελώζεσλ. Καζώο δελ εμαηκίδεηαη κόλν 

λεξό θαηά ηε δηαδηθαζία, ηα αέξηα πνπ εθπέκπνληαη ζα πξέπεη λα επεμεξγάδνληαη ώζηε λα απνθεπρζεί 

ε άζθνπε επηβάξπλζε ηνπ πεξηβάιινληνο. Απηό ζπλήζσο επηηπγράλεηαη κε ηελ θαύζε ησλ αεξίσλ 

ρξεζηκνπνηώληαο έλαλ εηδηθνύ ηύπνπ θαπζηήξα είηε σο κέξνο ηεο δηαδηθαζίαο ζεξκηθήο 

ηξνπνπνίεζεο είηε σο μερσξηζηή δηαδηθαζία. Η θιόγα ηξνθνδνηείηαη κε κεξηθά επηπξόζζεηα αέξηα 

θαύζηκα. Κάπνηεο κνλάδεο παξαγσγήο ρξεζηκνπνηνύλ ζπζθεπέο θαζαξηζκνύ αεξίσλ.   
   

 

«Η απώιεηα λεξνύ θαηά ηε δηαδηθαζία» 

Από ηε δηαδηθαζία παξάγεηαη ζπκππθλσκέλν λεξό ην νπνίν ελ κέξεη είλαη αξθεηά όμηλν 

(pH≈3) εμαηηίαο ηνπ κπξκεθηθνύ θαη ηνπ νμηθνύ νμένο πνπ εμαηκίδεηαη από ην μύιν. Σν λεξό πεξηέρεη 

επίζεο κηα πνζόηεηα ξεηίλεο πνπ έρεη εμαηκηζηεί θαη άιια ζηέξεα ζπζηαηηθά ηνπ μύινπ. Γίλεηαη 

δηαρσξηζκόο ηεο ζηεξεήο θάζεο ζε κηα εηδηθή ιεθάλε θαζηδήζεσο θαη ηεο πγξήο, ε νπνία ππνβάιιεηαη 

ζε επεμεξγαζία.  

 

«Καηαλάιωζε ελέξγεηαο» 

Ο ζάιακνο μήξαλζεο ζεξκαίλεηαη ρξεζηκνπνηώληαο αηκό θαη ειεθηξηζκό ή κόλν 

ζεξκαληηθνύο ζσιήλεο ειαίνπ. Η ελέξγεηα παξάγεηαη από απόβιεηα ηνπ θινηνύ θαη ηνπ μύινπ ή από 

θαύζηκν πεηξέιαην. Δπηπξνζζέησο, απαηηείηαη θαζαξόο αηκόο γηα λα δεκηνπξγήζεη ηελ θαηάιιειε 
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αηκόζθαηξα. Η ελέξγεηα πνπ απαηηείηαη είλαη θπξίσο γηα ηελ μήξαλζε θαη αλαινγεί ζην 80% ηεο 

ζεξκηθήο ελέξγεηαο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη. Γη’ απηό ε ζπλνιηθή ελέξγεηα πνπ απαηηείηαη είλαη κόλν 25%  

κεγαιύηεξε από εθείλε πνπ θαηαλαιώλεηαη θαηά ηελ ηερλεηή μήξαλζε θαλνληθήο μπιείαο. Όζνλ 

αθνξά ηνλ ειεθηξηζκό θαη ζηηο δύν πεξηπηώζεηο απαηηείηαη ε ίδηα πνζόηεηα. 

 

 

 

1.3 Αιιαγέο ζηε δνκή ηνπ μύινπ θαη ζηηο ρεκηθέο αληηδξάζεηο 

1.3.1 Αιιαγέο ζηε δνκή ηνπ μύινπ 

 

πγθξίλνληαο ηε δνκή μύινπ άλσ ησλ 100 ρξόλσλ -από θαηαζθεπέο- κε ηελ αληίζηνηρε δνκή 

ζεξκηθά ηξνπνπνηεκέλνπ μύινπ, παξαηεξνύληαη επδηάθξηηεο δηαθνξέο. Σα παξαθάησ ζρήκαηα 

παξνπζηάδνπλ ηε κηθξνδνκή θαλνληθνύ μύινπ πεύθεο, ζεξκηθά ηξνπνπνηεκέλνπ μύινπ πεύθεο θαη 

μύινπ πεύθεο 350 εηώλ -από θάπνηα θαηαζθεπή- (Δηθόλεο από ην Παλεπηζηήκην Σερλνινγίαο ηνπ 

Tampere University of Technology). ύκθσλα κε αλαιύζεηο, ε ζεξκηθή ηξνπνπνίεζε ηνπ μύινπ, πνπ 

γίλεηαη κε έλαλ ζπγθεθξηκέλν ηξόπν, πξνθαιεί γήξαλζε ηνπ μύινπ. Γηα παξάδεηγκα, κπνξεί ζε κηα 

λύρηα ε δνκή ηνπ μύινπ λα «γεξάζεη» πεξηζζόηεξν από 200 ρξόληα. 

 

 

 

 

  Σρήκα 2. Με ηξνπνπνηεκέλν μύιν πεύθεο                           Σρήκα 3. Thermowood 

 

 

Σρήκα 4. Πεύθν 350 εηώλ 
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1.3.2 Αιιαγέο ησλ ρεκηθώλ ζπλζέζεσλ 

 

Σν VTT, ην Παλεπηζηήκην Σερλνινγίαο ηνπ Helsinki (Helsinki University of Technology) θαη 

ην Παλεπηζηήκην ηνπ Helsinki (Helsinki University) έρνπλ δεκνζηεύζεη δηάθνξεο επηζηεκνληθέο 

εξγαζίεο ζρεηηθά κε ηηο ρεκηθέο κεηαβνιέο ηνπ ζεξκηθά ηξνπνπνηεκέλνπ μύινπ ζην θνηλό ηνπο έξγν 

«Οη κεραληζκνί αληίδξαζεο ηνπ ηξνπνπνηεκέλνπ μύινπ (Reaction Mechanisms of Modified Wood)» 

(1998-2001). Δπίζεο, ν Risto Kotilainen από ην θηλιαλδηθό Παλεπηζηήκην ηεο Jyväskylä (Jyväskylä 

University) έθαλε κηα δηαηξηβή κε ηίηιν «Οη ρεκηθέο κεηαβνιέο ζην μύιν θαηά ηε ζεξκηθή 

επεμεξγαζία ζηνπο 150-260
ν
 C (Chemical Changes in Wood during Heating at 150–260ºC)».  

 

ύκθσλα κε ηνλ Kotilainen, απαηηνύληαη βαζηθέο γλώζεηο όζνλ αθνξά ηε ρεκηθή ζύλζεζε, ηε 

δνκή θαη ηηο θπζηθέο ηδηόηεηεο ηνπ μύινπ, γηα λα κπνξεί λα θαηαιάβεη θαλείο ηηο πνιπάξηζκεο 

κεηαβνιέο πνπ ζπκβαίλνπλ ζηε θπζηθή θαη ρεκηθή δνκή ηνπ ελώ ζεξκαίλεηαη. Γη’ απηό ην ιόγν, 

παξνπζηάδνπκε ζηελ εηθόλα πνπ αθνινπζεί πεξηιεπηηθά ηηο αιιαγέο πνπ ππνδεηθλύεη ην VTT. 

 

 

Σρήκα 5. Μεραληζκνί αληίδξαζεο ηνπ ζεξκηθά ηξνπνπνηεκέλνπ μύινπ (VTT) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

εκηθπηηαξίλεο 

θπηηαξίλε 

άκνξθε 

 θξπζηαιιηθή 

ιηγλίλε 

εθρπιίζκαηα 

acetic  acial 

αξαβηλόδε 
γαιαθηόδε 

    μπιόδε 
    καλόδε 

δηαζηαζηαθή 

ζηαζεξόηεηα 

Υγξαζία 

ηζνξξνπίαο 

βηνινγηθή 
αλζεθηηθόηεηα 

δύλακε 

αληνρή 

αληνρή 
ζηνλ θαηξό 

 απνξξόθεζε ηεο 

βαθήο 

δπλαηόηεηα 

ζπγθόιιεζεο 

αύμεζε ηνπ 

βαζκνύ 

θξπζηαιιηθόηεηαο 
κέγεζνο ησλ 

θξπζηαιιηθώλ 

 απμήζεσλ 

αιιαγέο ζηε δνκή 

ειεύζεξεο ξίδεο 

αύμεζε 

κείσζε 

120   
o C 180   

o C 

230   
o C 

230   
o C 

120, 230   
o C 

120, 180   
o C 

230   
o C 

Αιιαγέο ζηε  δνκή ηνπ   θπηηαξηθνύ ηνηρώκαηνο Επηδξάζεηο ζε 
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1.4 Κιάζεηο ζεξκηθήο ηξνπνπνίεζεο (Thermowood) 

 
ε ζηάδην επεμεξγαζίαο βξίζθεηαη έλα ζύζηεκα ηαμηλόκεζεο ηεο θαηεξγαζίαο ζε ζπλεξγαζία 

κε Φηιαλδνύο παξαγσγνύο ζεξκηθά ηξνπνπνηεκέλεο μπιείαο. Δθηόο από απηό ην ζύζηεκα, ππό 

εμέιημε βξίζθεηαη επίζεο ην έξγν γηα ηε δεκηνπξγία ελόο πξνηύπνπ όζνλ αθνξά ηηο πξώηεο ύιεο θαη 

ηελ πνηόηεηα ηνπ πξντόληνο.  

Όζνλ αθνξά ηε καιαθή μπιεία, ζηνπο παξαθάησ πίλαθεο πεξηγξάθνληαη δύν θιάζεηο 

Thermowood πνπ κειεηώληαη, ε κία ζπλίζηαηαη γηα εθαξκνγέο εζσηεξηθνύ ρώξνπ θαη ε άιιε γηα 

εθαξκνγέο εμσηεξηθνύ ρώξνπ, ελώ γηα ηε ζθιεξή μπιεία ππάξρνπλ δύν θιάζεηο πνπ ζπληζηώληαη 

κόλν γηα εζσηεξηθή ρξήζε. Δπηπιένλ, είλαη δπλαηή ε παξαγσγή Thermowood ζε πςειόηεξεο ή 

ρακειόηεξεο ζεξκνθξαζίεο γηα ζπγθεθξηκέλνπο ζθνπνύο. 

 

 

 

Πξόηππεο θιάζεηο Thermowood γηα καιαθή μπιεία (πεύθε & ειάηε) 

 Δζση. 

Κιάζε 

Δμση. 

Κιάζε  

Θεξκνθξαζία επεμεξγαζίαο 190 C 212 C 

Αλζεθηηθόηεηα + ++ 

Γηαζηαζηαθή ζηαζεξόηεηα + ++ 

Αληνρή ζε θάκςε θακία αιιαγή - 

Ακαύξσζε ηνπ ρξώκαηνο  +  + + 

 

 

Πξόηππεο θιάζεηο Thermowood γηα ζθιεξή μπιεία (ζεκύδα & ιεύθε) 

 Δζση. 1 

Κιάζε 

Δζση. 2 

Κιάζε  

Θεξκνθξαζία επεμεξγαζίαο 180 C 200 C 

Αλζεθηηθόηεηα θακία αιιαγή + 

Γηαζηαζηαθή ζηαζεξόηεηα + + 

Αληνρή ζε θάκςε θακία αιιαγή - 

Ακαύξσζε ηνπ ρξώκαηνο  +  + + 
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1.5 Καηάινγνο ησλ ζρεηηθώλ πξνηύπσλ 

 

- ΔΝ 20-1                       πληεξεηηθά μύινπ – Πξνζδηνξηζκόο ηεο πξνζηαηεπηηθήο  

απνηειεζκαηηθόηεηαο ελάληηα ζην Lyctus Brunneus (Stephens) – Μέξνο  1: 

Δθαξκνγή κε επεμεξγαζίαο ηεο επηθάλεηαο (εξγαζηεξηαθή κέζνδνο) 

- ΔΝ 21  πληεξεηηθά μύινπ – Καζνξηζκόο ησλ ηνμηθώλ δόζεσλ ελαληίνλ ηνπ   

Anobium punctatum (De Geer) κε κεηαθνξά πξνλπκθώλ (εξγαζηεξηαθή 

κέζνδνο) 

- ΔΝ 46  πληεξεηηθά μύινπ – Πξνζδηνξηζκόο ηεο πξνιεπηηθήο δξάζεσο ελαληίνλ ησλ 

πξόζθαηα εθθνιαπηόκελσλ πξνλπκθώλ ηνπ Hylotrupes bajulus (Linnaeus) 

(εξγαζηεξηαθή κέζνδνο) 

- ΔΝ 47 πληεξεηηθά μύινπ – Πξνζδηνξηζκόο ησλ ηνμηθώλ δόζεσλ ελαληίνλ ησλ 

πξνλπκθώλ ηνπ Hylotrupes bajulus (Linnaeus) (εξγαζηεξηαθή κέζνδνο)   

- ΔΝ 84 πληεξεηηθά μύινπ – Γνθηκέο επηηαρπλόκελεο γήξαλζεο επεμεξγαζκέλνπ 

μύινπ πξηλ βηνινγηθέο δνθηκέο – Γνθηκή έθπιπζεο 

- ΔΝ 113 πληεξεηηθά μύινπ – Μέζνδνο δνθηκήο γηα ηνλ πξνζδηνξηζκό ηεο 

πξνζηαηεπηηθήο απνηειεζκαηηθόηεηαο ελαληίνλ ησλ θαηαζηξνθηθώλ γηα ην 

μύιν βαζηδηνκπθώλ – Πξνζδηνξηζκόο ησλ ηνμηθώλ δόζεσλ 

- ΔΝ 117 πληεξεηηθά μύινπ – Πξνζδηνξηζκόο ησλ ηνμηθώλ δόζεσλ ελαληίνλ ηνπ 

Reticulitermes santonensis de Feytaud (Δξγαζηεξηαθή κέζνδνο) 

- ΔΝ 252 Μέζνδνο δνθηκήο πεδίνπ γηα ηνλ πξνζδηνξηζκό ηεο ζρεηηθήο πξνζηαηεπηηθήο 

απνηειεζκαηηθόηεηαο ελόο ζπληεξεηηθνύ μύινπ ζε επαθή κε ην έδαθνο 

- ΔΝ 302-2  πγθνιιεηηθέο νπζίεο γηα θέξνπζεο μύιηλεο θαηαζθεπέο, κέζνδνη δνθηκώλ – 

Μέξνο 2: πξνζδηνξηζκόο ηεο αλζεθηηθόηεηαο ζηελ απνθόιιεζε 

(Δξγαζηεξηαθή κέζνδνο)  

- ΔΝ 335 – 1  Αληνρή μύινπ θαη πξντόλησλ μύινπ – Οξηζκόο ησλ θαηεγνξηώλ 

επηθηλδπλόηεηαο ηεο βηνινγηθήο πξνζβνιήο – Μέξνο 1: Γεληθά 

- ΔΝ 335 – 1  Αληνρή μύινπ θαη πξντόλησλ μύινπ – Οξηζκόο ησλ θαηεγνξηώλ 

επηθηλδπλόηεηαο ηεο βηνινγηθήο πξνζβνιήο – Μέξνο 2: Δθαξκνγή ζε 

ζπκπαγέο μύιν 

- ΔΝ 350 – 1  Αληνρή μύινπ θαη πξντόλησλ μύινπ – Φπζηθή αλζεθηηθόηεηα ηνπ 

ζπκπαγνύο μύινπ – Μέξνο 1: Οδεγόο ησλ αξρώλ γηα ηηο δνθηκέο θαη 

ηελ θαηάηαμε ηεο θπζηθήο αλζεθηηθόηεηαο ηνπ μύινπ 

- ΔΝ 350 – 2  Αληνρή μύινπ θαη πξντόλησλ μύινπ – Φπζηθή αλζεθηηθόηεηα ηνπ 

ζπκπαγνύο μύινπ – Μέξνο 2: Οδεγόο γηα ηε θπζηθή αλζεθηηθόηεηα θαη 
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ηε δπλαηόηεηα θαηεξγαζίαο ησλ ζπνπδαηόηεξσλ εηδώλ μύινπ γηα ηελ 

Δπξώπε.  

- ΔΝ 392 πγθνιιεκέλε μπιεία κε ρξήζε θόιιαο – Γνθηκή δηάηκεζεο ησλ 

γξακκώλ θνιιήζεσο 

- ΔΝ 342  Γνκέο ηεο μπιείαο – Γνκηθή θαη ζπγθνιιεκέλε μπιεία κε ρξήζε 

θόιιαο – Πξνζδηνξηζκόο θάπνησλ θπζηθώλ θαη κεραληθώλ ηδηνηήησλ 

- ΔΝ 460 Αλζεθηηθόηεηα μύινπ θαη πξντόλησλ κε βάζε ην μύιν – Φπζηθή 

αλζεθηηθόηεηα ηνπ ζπκπαγνύο μύινπ – Οδεγόο απαηηήζεσλ 

αλζεθηηθόηεηαο μύινπ γηα ρξήζε αλάινγα κε ηηο θαηεγνξίεο 

επηθηλδπλόηεηαο 

- ΔΝV 807 πληεξεηηθά μύινπ – Πξνζδηνξηζκόο ηεο ηνμηθήο 

απνηειεζκαηηθόηεηαο έλαληη κηθξνζεπηηθώλ κηθξνκπθήησλ θαη άιισλ 

κηθξννξγαληζκώλ εδάθνπο 

- ΔΝ 927 – 1  Υξώκαηα θαη βεξλίθηα – Τιηθά θαη ζπζηήκαηα επηρξίζεσο γηα μύια ζε 

εμσηεξηθνύο ρώξνπο – Μέξνο 1: Καηάηαμε θαη επηινγή 

- ΔΝ 927 – 3  Υξώκαηα θαη βεξλίθηα -  Υξήζηκα πιηθά θαη ζπζηήκαηα επηρξίζεσο γηα 

μύια ζε εμσηεξηθνύο ρώξνπο – Μέξνο 3: Γνθηκή θπζηθήο γήξαλζεο  

- ΔΝ 927 – 4  Υξώκαηα θαη βεξλίθηα – Τιηθά θαη ζπζηήκαηα επηρξίζεσο γηα μύια ζε 

εμσηεξηθνύο ρώξνπο – Μέξνο 4: Δθηίκεζε δηαπεξαηόηεηαο πδξαηκώλ 

- ΔΝ 927 – 5  Υξώκαηα θαη βεξλίθηα -  Τιηθά θαη ζπζηήκαηα επηρξίζεσο γηα μύια ζε 

εμσηεξηθνύο ρώξνπο – Μέξνο 5: Δθηίκεζε δηαπεξαηόηεηαο λεξνύ  

- ΔΝ 12037 πληεξεηηθά μύινπ – Μέζνδνο δνθηκήο πεδίνπ γηα ηνλ πξνζδηνξηζκό 

ηεο ζρεηηθήο πξνζηαηεπηηθήο απνηειεζκαηηθόηεηαο ελόο ζπληεξεηηθνύ 

μύινπ ρσξίο επαθή κε ην έδαθνο – Μέζνδνο νξηδόληηαο ζύλδεζεο κε 

επίζεζε 

- ΙSO 5660 – 1  Γνθηκέο θαύζεο – αληίδξαζε ζηε θσηηά – Μέξνο 1: ξπζκόο έθιπζεο 

ζεξκόηεηαο από ηα δνκηθά πιηθά (κέζνδνο θσληθνύ ζεξκηδνκεηξεηή)  

- ISO 6341 Πνηόηεηα λεξνύ – Πξνζδηνξηζκόο ηεο αλαζηνιήο ηεο θηλεηηθόηεηαο 

ηεο Daphnia magna Straus (Cladocera, Crustacea) – Γνθηκή νμείαο 

ηνμηθόηεηαο 

- ASTM D 3273    Μέζνδνο δνθηκήο ζε πεξηβαιινληηθό ζάιακν γηα ηελ  αλζεθηηθόηεηα    

ζηελ αλάπηπμε κνύριαο ζηελ επηθάλεηα ησλ εζσηεξηθώλ ζηξσκάησλ. 
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2. ΒΑΙΚΔ ΙΓΙΟΣΗΣΔ ΣΟΤ THERMOWOOD 

 

Όιεο νη ηδηόηεηεο πνπ πεξηγξάθνληαη ζηα θεθάιαηα πνπ αθνινπζνύλ βαζίδνληαη ζε έλα εύξνο 

απνηειεζκάησλ από δνθηκέο πνπ έρνπλ γίλεη κε ην Thermowood εδώ θαη αξθεηά ρξόληα. Απηέο νη 

ηδηόηεηεο κπνξνύλ λα ρξεζηκνπνηεζνύλ κόλν σο θαηεπζπληήξηεο γξακκέο θαη παξνπζηάδνπλ δηαθνξέο 

εμαηηίαο ησλ θπζηθώλ δηαθνξώλ αλάκεζα ζηα θνκκάηηα μπιείαο. ε ζπλερή εμέιημε βξίζθνληαη 

πεξαηηέξσ δνθηκέο, ώζηε λα εμαθξηβσζνύλ ηα απνηειέζκαηα ησλ πξνεγνύκελσλ δνθηκώλ θαη λα 

δεκηνπξγεζεί κηα ζηαηηζηηθή βάζε δεδνκέλσλ κε ηηο πην ζεκαληηθέο ηδηόηεηεο ηνπ Thermowood. 

 

Η πιεηνλόηεηα ησλ δνθηκώλ πνπ έρνπλ δηεμαρζεί είλαη ζε καιαθή μπιεία, σζηόζν έρνπλ γίλεη 

θαη θάπνηεο δνθηκέο ζε είδε, όπσο ε ζεκύδα θαη ε ιεύθε. Φαηλνκεληθά, δελ παξαηεξνύληαη 

ζεκαληηθέο δηαθνξέο κεηαμύ ηεο ειάηεο θαη ηεο πεύθεο, αιιά πξνθαλώο ππάξρνπλ θπζηθέο δηαθνξέο, 

όπσο γηα παξάδεηγκα ε ππθλόηεηα θαη ηα είδε ησλ ξόδσλ.  

 

2.1. Ππθλόηεηα 

 

Η ππθλόηεηα ππνινγίζηεθε κε βάζε ην βάξνο θαη ηηο δηαζηάζεηο ηνπ δείγκαηνο. Σν 

Thermowood είρε κηθξόηεξε ππθλόηεηα από ην κε ηξνπνπνηεκέλν μύιν. Απηό νθείιεηαη θπξίσο ζηηο 

αιιαγέο πνπ παξαηεξνύληαη ζηε κάδα ηνπ δείγκαηνο θαηά ηελ επεμεξγαζία, θαηά ηελ νπνία ην μύιν 

παξνπζίαζε απώιεηα βάξνπο. Όπσο θαίλεηαη ζην παξαθάησ ζρήκα, όζν πςειόηεξεο είλαη νη 

ζεξκνθξαζίεο ηεο επεμεξγαζίαο, ηόζν κεηώλεηαη ε ππθλόηεηα. Η απόθιηζε είλαη κεγάιε θαη ν 

ζπληειεζηήο πξνζδηνξηζκνύ πνιύ κηθξόο. 

 

Επίδξαζε ηεο ζεξκηθήο επεμεξγαζίαο ζηελ ππθλόηεηα ηνπ ηξνπνπνηεκέλνπ μύινπ πεύθεο ζηνπο 160-240ν C (ώξεο). Ο κέζνο 

όξνο ηεο ππθλόηεηαο ζηε δώλε ηεο ζεξκνθξαζίαο Θ < 160 °C είλαη 560 kg/m3. Η ζρεηηθή πγξαζία (RH) ηνπ πιηθνύ ήηαλ ζε 

πνζνζηό 65%. (VTT) 
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2.2    Αληνρή 

 

Η αληνρή ηνπ μύινπ εμαξηάηαη ζε κεγάιν βαζκό από ηελ ππθλόηεηα θαη ε ηηκή ηεο 

ππθλόηεηαο ηνπ Thermowood είλαη ειαθξώο κηθξόηεξε κεηά ηελ επεμεξγαζία. Γη απηό ην ιόγν είλαη 

θαλεξό όηη ην Thermowood ζε κεξηθέο πεξηπηώζεηο παξνπζηάδεη κηθξόηεξε αληνρή, αιιά ν ιόγνο 

αληνρήο-βάξνπο κπνξεί ζηελ πξάμε λα παξακείλεη ακεηάβιεηνο. 

 

Δπίζεο, ε αληνρή ηνπ μύινπ εμαξηάηαη από ηελ πεξηερόκελε πγξαζία, όηαλ ε απηή είλαη θάησ 

από ην ζεκείν ηλνθόξνπ. Δπεηδή ην Thermowood έρεη ιηγόηεξε πγξαζία ηζνξξνπίαο, ζε ζηαζεξέο 

ζπλζήθεο έρεη ιηγόηεξε πεξηερόκελε πγξαζία θαη γη’ απηό κπνξεί λα παξνπζηάδεη κεγαιύηεξε αληνρή 

από ην θαλνληθό μύιν.  

 

2.2.1 Αληνρή ζε θάκςε 

 

Έρνπλ δνθηκαζηεί δύν κέζνδνη γηα ηελ αληνρή ζε θάκςε. ηελ πξώηε ρξεζηκνπνηήζεθε πιηθό 

απαιιαγκέλν από ειαηηώκαηα, κηθξνύ πιάηνπο, θαη ζηε δεύηεξε ρξεζηκνπνηήζεθαλ θνκκάηηα κε 

θπζηθά ειαηηώκαηα, κεγαιύηεξνπ πιάηνπο. Σα απνηειέζκαηα (βι. παξαθάησ) δείρλνπλ όηη ε πεύθε 

ζε ζεξκνθξαζίεο άλσ ησλ 220
ν
 C αξρίδεη λα παξνπζηάδεη ζεκαληηθή κείσζε ηεο αληνρήο. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Επίδξαζε ηεο ζεξκηθήο ηξνπνπνίεζεο ζηελ αληνρή ζε δηάξξεμε (πεύθε), κέηξηαο ππθλόηεηαο 560 kg/m3. (VTT) 
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ύκθσλα κε ηα απνηειέζκαηα δελ παξαηεξείηαη ζεκαληηθή κείσζε ηνπ κέηξνπ ειαζηηθόηεηαο όηαλ 

γίλεηαη ζεξκηθή ηξνπνπνίεζε  ηεο μπιείαο (βι. παξαθάησ). 

Επίδξαζε ηεο ζεξκηθήο ηξνπνπνίεζεο ζηελ ειαζηηθόηεηα ηνπ πεύθνπ, κέηξηαο ππθλόηεηαο 560kg/m3. (VTT) 

 

Η αληνρή ηεο ζεξκηθά ηξνπνπνηεκέλεο ειάηεο κειεηήζεθε ρξεζηκνπνηώληαο κεγαιύηεξα 

δείγκαηα, ζύκθσλα κε ην πξόηππν ΔΝ 408. Πξηλ από ηε δνθηκή, ηα θνκκάηηα πγξάλζεθαλ ζε πνζνζηό 

45 θαη 65% ζρεηηθήο πγξαζίαο. Σα απνηειέζκαηα παξνπζηάδνληαη ζηνλ παξαθάησ πίλαθα. ηελ 

μπιεία πνπ πεξηέρεη ξόδνπο, ε αληνρή ηνπ ζεξκηθά ηξνπνπνηεκέλνπ μύινπ είλαη κηθξόηεξε από απηή 

ηνπ κε ηξνπνπνηεκέλνπ, εμαηηίαο ηεο έθθξηζεο ξεηίλεο από ην μύιν.  Δηδηθά γηα ηελ ειάηε, ε αληνρή 

κεηώλεηαη, γηαηί ραιαξώλνπλ νη μεξνί ξόδνη. 

 

 

Η αληνρή ζε θάκςε θαη ην κέηξν ειαζηηθόηεηαο ηεο ζεξκηθά ηξνπνπνηεκέλεο ειάηεο 

εηξά πιάηνο 

 

(mm) 

ύςνο 

 

(mm) 

κήθνο 

 

(mm) 

ζρεηηθή 

πγξαζία 

(%) 

ππθλόηεηα αληνρή ζε 

θάκςε 1) 

N/mm2 

        κέηξν 

ειαζηηθόηεηαο 1) 

N/mm2 

κέηξν 

θαηλνκεληθήο 

ειαζηηθόηεηαο  

1) N/mm2 

1 38 100 1800 45 425±45 23,0 ± 11,2 11015 ±3142 9495 ±2823 

2 38 100 1800 65 392±40 22,5 ± 9,2 12326 ± 1681 11494 ±1280 

3 100 38 1800 45 392±25 19,0 ± 5,4 10486 ±1649 9537 ± 1705 

4 100 38 1800 65 397±17 27,9 ± 5,9 11913 ±1422 11230 ± 1224 
1)Μέζε ηηκή θαη ηππηθή απόθιηζε 

 

 

Οη ηηκέο αλαθνξάο γηα ηε κε ηξνπνπνηεκέλε ειάηε κε 12% πεξηερόκελε πγξαζία αληηζηνηρνύλ  ζηελ  

αληνρή  ζε  θάκςε 40 - 50 N/mm
2
 θαη  ζε  κέηξν  ειαζηηθόηεηαο  9700 - 12 000 N/mm

2
. 

 

Μεηά από δνθηκέο πνπ έγηλαλ ζε ηξνπνπνηεκέλα κε δηαβαζκηζκέλα πιηθά κε ειαηηώκαηα κε 

πιάηνο 1800 mm γηα 4 ώξεο ζηνπο 230 
ν
C (παξαπάλσ πίλαθαο), ε αληνρή ηνπο κεηώζεθε κέρξη θαη 
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40% ζε ζύγθξηζε κε ην θαλνληθά επεμεξγαζκέλν μύιν, θαζώο εμαζζέλεζαλ νη πεξηνρέο γύξσ από ηα 

ειαηηώκαηα. Ωζηόζν, κε επεμεξγαζία ζε ρακειόηεξεο ζεξκνθξαζίεο (190
ν
 C) γηα 4 ώξεο ε δηαθνξά 

ζηελ αληνρήο ζε θάκςε ήηαλ πνιύ κηθξόηεξε. 

 

Η πιεηνλόηεηα ησλ δνθηκώλ κέρξη ηώξα αθνξνύζε κηθξά ηκήκαηα μύινπ απαιιαγκέλα από 

ειαηηώκαηα. Δίλαη απαξαίηεην ινηπόλ λα γίλνπλ πεξηζζόηεξεο δνθηκέο ζε κεγαιύηεξα ηκήκαηα μύινπ 

θαη γηα ηε ζρέζε πνπ έρνπλ νη δηάθνξεο πνζόηεηεο ξόδσλ θαζώο θαη ηα δηάθνξα είδε ξόδσλ. Πξνο ην 

παξόλ, ζπζηήλνπκε λα ΜΗ ρξεζηκνπνηείηαη ην Thermowood γηα θέξνπζεο δνκέο, θαζώο δελ έρνπλ 

γίλεη νινθιεξσκέλεο κειέηεο. 

 

 

2.2.2 Ιθαλόηεηα ζπγθξάηεζεο ηνπ θνριία 

 

Σα απνηειέζκαηα ηεο έξεπλαο (1999) γηα ηε «Θεξκηθή Σξνπνπνίεζε ηεο Ξπιείαο» από ην 

Ιλζηηηνύην Πεξηβαιινληηθήο Σερλνινγίαο ζην Mikkeli (Institute of Environmental technology at 

Mikkeli), έδεημαλ όηη ε ζεκαληηθόηεξε επίδξαζε ζηελ ηθαλόηεηα ζπγθξάηεζεο ηνπ θνριία 

πξνθαιείηαη από ηε γεληθή δηαθύκαλζε ηεο θαηαλνκήο ηεο ππθλόηεηαο ζην μύινπ παξά ζηελ ίδηα ηε 

ζεξκηθή ηξνπνπνίεζε. Παξαηεξήζεθε όηη όηαλ ε ππθλόηεηα ηνπ πιηθνύ είλαη κηθξόηεξε θαη γηλόηαλ 

πξνδηάηξεζε ησλ νπώλ, ηα απνηειέζκαηα ήηαλ θαιύηεξα.  

 

2.2.3 Αληνρή ζε εγθάξζηα ζιίςε 

 

ύκθσλα κε δνθηκέο πνπ έγηλαλ από ηε VTT, παξαηεξήζεθε κηα βειηίσζε πνζνζηνύ 30% 

ζηελ αληνρή ζε εγθάξζηα ζιίςε, όηαλ ην μύιν επεμεξγάζηεθε ζεξκηθά ζηνπο 195
ν
 C γηα 3 ώξεο, ζε 

ζύγθξηζε κε ην θαλνληθά απνμεξακέλν μύιν. Σν δείγκαηα μύινπ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζηελ κειέηε 

απηή είραλ εκβαπηηζηεί ζε λεξό πξηλ από ηε δνθηκή.  

 

 

2.2.4 Αληνρή ζε αμνληθή ζιίςε (παξάιιεια πξνο ηηο ίλεο) 

 

Η αληνρή ζε ζιίςε εμαξηάηαη θπξίσο από ηελ πξαγκαηηθή ππθλόηεηα ηνπ μύινπ. Μπνξεί λα 

απνδεηρζεί όηη ε δηαδηθαζία ηεο ζεξκηθήο ηξνπνπνίεζεο δελ έρεη αξλεηηθέο ζπλέπεηεο ζηηο ηηκέο ηεο 

αληνρήο ζε ζιίςε. Σα απνηειέζκαηα απνδεηθλύνπλ κάιηζηα όηη νη ηηκέο ήηαλ θαιύηεξεο απ’ όηη ζηελ 

θαλνληθά απνμεξακέλε μπιεία θαη ζε πςειέο ζεξκνθξαζίεο ηξνπνπνίεζεο (βι. ην παξαθάησ ζρήκα). 
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Αληνρή ζε ζιίςε (compression strength) ηεο ειάηεο (N/mm2), κέηξηαο ππθλόηεηαο 420kg/m
3
. (VTT) 

 

Από ηηο δνθηκέο βξέζεθε όηη όηαλ ην θνξηίν ηεο πίεζεο έθηαλε ζην κέγηζην, ηα δνθίκηα 

έζπαγαλ ζε κηθξόηεξα κέξε αιιά δελ ζπλζιίβνληαλ όπσο ζην θαλνληθά απνμεξακέλν μύιν. Έηζη, 

ινηπόλ, είλαη θαλεξό όηη ε ζεξκηθά ηξνπνπνηεκέλε μπιεία θαη ε θαλνληθά απνμεξακέλε μπιεία δελ 

έρνπλ ηελ ίδηα ειαζηηθόηεηα.  

 

 

2.2.5 Αληνρή ζε θξνύζε (δπλακηθή αληνρή) 

 

Μεηά από δνθηκέο (CTBA) απνδείρζεθε όηη ε ηηκή ηεο αληνρήο ζε θξνύζε ηνπ Thermowood 

κεηώλεηαη ζε ζύγθξηζε κε ην θαλνληθά απνμεξακέλν μύιν. Έπεηηα από δνθηκή ζε ειάηε πνπ ππέζηε 

ηξίσξε επεμεξγαζία ζηνπο 220
ν
 C, παξαηεξήζεθε όηη ε  αληνρή ζε θξνύζε κεηώζεθε πεξίπνπ ζην 

25%.  

 

2.2.6 Αληνρή ζηε δηάηκεζε 

 

ε δνθηκέο πνπ έγηλαλ (από ηε VTT) γηα ηελ αληνρή ζηε δηάηκεζε κε θάζεηε θαη παξάιιειε 

πξνο ηηο ίλεο δηεύζπλζε, παξαηεξήζεθε όηη νη ηδηόηεηεο ηεο αληνρήο κεηώλνληαλ από 1 έσο 25% κε 

θάζεηε πξνο ηηο ίλεο δηεύζπλζε θαη από 1 έσο 40% κε παξάιιειε πξνο ηηο ίλεο δηεύζπλζε, ζε 

ζεξκνθξαζία επεμεξγαζίαο ησλ 230
ν
 C γηα 4 ώξεο. Ωζηόζν, ζε ρακειόηεξεο ζεξκνθξαζίεο (190

ν
 C) ε 
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πεύθε επεξεαδόηαλ ειαθξώο, ελώ ε ειάηε παξνπζίαδε κείσζε 1 έσο 20% θαη πξνο ηηο δύν 

δηεπζύλζεηο. 

 

2.2.7 Αληνρή ζε ζρίζε 

 

Οη δνθηκέο, όζνλ αθνξά ηε ζρίζε, έγηλαλ από ην Ιλζηηηνύην πεξηβαιινληηθήο ηερλνινγίαο ηνπ 

Mikkeli (Institute of environmental technology at Mikkeli) ρξεζηκνπνηώληαο ειάηε, πεύθε θαη 

ζεκύδα ζε δηάθνξεο ζεξκνθξαζίεο επεμεξγαζίαο. Από ηα απνηειέζκαηα ησλ δνθηκώλ ζπκπεξαίλνπκε 

όηη ε αληνρή ζε ζρίζε κεηώλεηαη 30-40% θαη ε θζνξά είλαη ειαθξώο πην έληνλε ζε πςειόηεξεο 

ζεξκνθξαζίεο.  

 

2.3   θιεξόηεηα 

 

Η δνθηκή γηα ηε ζθιεξόηεηα Brinell έγηλε ζύκθσλα κε ην πξόηππν prEN 1534. Από ηα 

απνηειέζκαηα ζπκπεξαίλνπκε όηη όζν πεξηζζόηεξν απμάλεηαη ην επίπεδν ηεο ζεξκνθξαζίαο ηεο 

ζεξκηθήο ηξνπνπνίεζεο, ε ηηκή ηεο ζθιεξόηεηαο βειηηώλεηαη, σζηόζν ζε γεληθέο γξακκέο ε αιιαγή 

είλαη ηόζν κηθξή πνπ ζηελ νπζία δελ παξαηεξείηαη θακία επίδξαζε (βι. ηα απνηειέζκαηα παξαθάησ). 

Όπσο ζπκβαίλεη κε όια ηα είδε μύινπ, ν βαζκόο ζθιεξόηεηαο Brinell εμαξηάηαη πεξηζζόηεξν από ηελ 

ππθλόηεηα. 

 

 

Brinell-hardness = ζθιεξόηεηα Brinell, hardness = ζθιεξόηεηα, density = ππθλόηεηα, treatment temperature = ζεξκνθξαζία   

επεμεξγαζίαο 

 

Επίδξαζε ηεο ζεξκηθήο ηξνπνπνίεζεο ζηε ζθιεξόηεηα Brinell ηνπ πεύθνπ, ρξόλνο επεμεξγαζίαο: 3 ώξεο 

(VTT) 
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2.4 Τγξαζία ηζνξξνπίαο 

 

Η ζεξκηθή ηξνπνπνίεζε ηνπ μύινπ πξνθαιεί κείσζε ηεο πγξαζίαο ηζνξξνπίαο. Έγηλαλ 

δνθηκέο, ώζηε λα ζπγθξηζεί ην ζεξκηθά ηξνπνπνηεκέλν μύιν κε ην θαλνληθά επεμεξγαζκέλν μύιν ζε 

δηάθνξεο ζρεηηθέο πγξαζίεο. ε ρακειέο πγξαζίεο ε δηαθνξά ζηελ πξόζιεςε πγξαζίαο δελ είλαη 

αμηνζεκείσηε, αιιά ζε πςειόηεξεο πγξαζίεο θαη πςειόηεξεο ζεξκνθξαζίεο ζην ζηάδην ηεο έληνλεο 

ζεξκηθήο επεμεξγαζίαο, είλαη κεγαιύηεξε. Όηαλ πιηθά πνπ έρνπλ επεμεξγαζηεί ζε πςειέο 

ζεξκνθξαζίεο εθηίζεληαη ζε πνζνζηό πγξαζίαο 90%, ε πεξηερόκελε πγξαζία κπνξεί λα είλαη 40-50% 

ιηγόηεξε από ην θαλνληθά επεμεξγαζκέλν μύιν. Σν παξαθάησ ζρήκα παξνπζηάδεη ηηο επηδξάζεηο ζηα 

πιηθά πνπ επεμεξγάδνληαη γηα 1-3 ώξεο ζηνπο 220-225
ν
 C θαη ζε δηάθνξεο πγξαζίεο. 

 Equilibrium moisture content = πγξαζία ηζνξξνπίαο, relative humidity = ζρεηηθή πγξαζία 

 

Επίδξαζε ηεο ζρεηηθήο πγξαζίαο ζηελ πεξηερόκελε πγξαζία ηεο ζεξκηθά ηξνπνπνηεκέλεο ειάηεο. (VTT) 

 

 

2.5 ηαζεξόηεηα 

 

Η ζπλνιηθή ζηαζεξόηεηα ηνπ ζεξκηθά ηξνπνπνηεκέλνπ μύινπ κπνξεί έρεη πνιιέο ζεηηθέο 

πιεπξέο. Λόγσ ηεο ρακειήο πγξαζίαο ηζνξξνπίαο, κεηώλεηαη ζεκαληηθά ε αμνληθή θαη εθαπηνκεληθή 

δηόγθσζε (βι. ηα παξαθάησ ζρήκαηα). 
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Radial swelling = αμνληθή δηόγθσζε, relative humidity = ζρεηηθή πγξαζία 

 

Αμνληθή δηόγθσζε ηεο ειάηεο ζε ζρέζε κε ηελ ζρεηηθή πγξαζία (VTT). 

 

 

 

 
Swelling g tangential direction = εθαπηνκεληθή δηεύζπλζε ηεο δηόγθσζεο, relative humidity = ζρεηηθή πγξαζία 

 

Εθαπηνκεληθή δηόγθσζε ηεο ειάηεο ζε ζρέζε κε ηελ ζρεηηθή πγξαζία. (VTT) 

 

 

 

Η επίδξαζε ηεο ζεξκηθήο ηξνπνπνίεζεο ζηε δηαζηαζηαθή ζηαζεξόηεηα ηνπ μύινπ ήηαλ 

θαλεξή θαηά ηελ θνπή ηνπ ηειηθνύ πξντόληνο. ύκθσλα κε δνθηκέο πνπ έθαλε ε VTT ζε ζεξκηθά 

0

1

1

2

2

3

3

4

4

5

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Relative humidity (%)

R
ad

ia
l s

w
el

lin
g 

(%
)

1 h, T=220 °C 2 h, T=225 °C 3 h, T=220 °C control

0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Relative humidity (%)

S
w

e
ll

in
g

 i
n

 t
a

n
g

e
n

ti
a

l 
d

ir
e

c
ti

o
n

 (
%

)

1 h, T=220 °C 2 h, T=225 °C 3 h, T=220 °C control



Μάηνο 2010 ΠΣΤΥΙΑΚΗ ΔΡΓΑΙΑ Κ. ΑΛΣΑ ΓΔΩΡΓΙΟΤ 

 

 
22 

ηξνπνπνηεκέλν μύιν κε θαη ρσξίο επίρξηζε, ην μύιν δηαηήξεζε ηε κνξθή ηνπ. Σν θαλνληθό μύιν είηε 

επεξεάζηεθε από ηελ ηειηθή επεμεξγαζία είηε είρε γίλεη επίζηξσζε κε δηάιπκα αλόξγαλσλ αιάησλ -

ραιθό, ρξώκην θαη αξζεληθό- (CCA) είηε όρη.   

 

Λόγσ ηεο δηαζηαζηαθήο ζηαζεξόηεηαο ηνπ μύινπ, ν ηεκαρηζκόο ηνπ πιηθνύ ζε κηθξόηεξα 

μπινηεκάρηα έρεη ζεηηθά απνηειέζκαηα, θαζώο κεηώλεηαη ην πνζνζηό ησλ παξακνξθώζεσλ θαη ε 

γεληθή δηαζηνιή. 

 

2.6 Γηαπεξαηόηεηα 

 

Η πξνζξόθεζε λεξνύ από ζεξκηθά ηξνπνπνηεκέλν μύιν δνθηκάζηεθε από ηε CTBA γηα ηελ 

δηείζδπζε από ηηο ίλεο ζηα άθξα ηνπ μύινπ, ε νπνία παίδεη ζεκαληηθό ξόιν ζε πξντόληα όπσο π.ρ. 

θαηαζθεπέο γηα παξάζπξα. Σα δείγκαηα βπζίζηεθαλ ζε απηνληζκέλν λεξό θαη έπεηηα θπιάρηεθαλ ζε 

ρώξν κε ζρεηηθή πγξαζία 65% θαη κε ζεξκνθξαζία 20
ν
 C θάλνληαο πεξηνδηθέο κεηξήζεηο θάζε 9 

εκέξεο. Ωο απνηέιεζκα, ζε κηθξό ρξνληθό δηάζηεκα, ε πξνζξόθεζε λεξνύ ηνπ ζεξκηθά 

ηξνπνπνηεκέλνπ μύινπ ήηαλ 20-30% ιηγόηεξε απ’ όηη ζε θαλνληθά επεμεξγαζκέλν μύιν.  

Σν VTT εμέηαζε ηε δηαπεξαηόηεηα ηεο ζεξκηθά ηξνπνπνηεκέλεο μπιείαο ζύκθσλα κε ην 

πξόηππν ΔΝ 927-4. Σα απνηειέζκαηα παξνπζηάδνληαη ζην παξαθάησ ζρήκα, όπνπ 0 ζεκαίλεη θακία 

επεμεξγαζία, 1 θαη 2 ζεκαίλνπλ ζεξκηθή επεμεξγαζία ζηνπο 195
ν
 C θαη ζηνπο 210

ν
 C αληίζηνηρα. 

 

 

 

Moisture content=Πεξηερόκελε πγξαζία, Time=Υξόλνο, Spruce= Διάηε 

 

Επίδξαζε ηεο δηαπεξαηόηεηαο πδξαηκώλ ζηε ζεξκηθά ηξνπνπνηεκέλε μπιεία. (VTT) 
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Γνθηκέο έγηλαλ επίζεο από ην VTT ζύκθσλα κε ην πξόηππν EN 927-5. Σα δείγκαηα μύινπ 

ηνπνζεηήζεθαλ ζε ιεθάλεο κε λεξό γηα 72 ώξεο κε ηηο άθξεο ησλ δεηγκάησλ λα είλαη 

ζηεγαλνπνηεκέλεο. Σν απνηέιεζκα ήηαλ όηη ε κε ηξνπνπνηεκέλε ειάηε παξνπζίαδε αύμεζε ηεο 

πεξηερόκελεο πγξαζίαο 22%, ελώ κεηά από επεμεξγαζία ζηνπο 195
ν
 C είρε κηα αύμεζε ηνπ 12% θαη 

ζηνπο 210% κηα αύμεζε ηνπ 10%. 

 

 

2.7 Θεξκηθέο ηδηόηεηεο 

 

Γνθηκέο έδεημαλ όηη ε ζεξκναγσγηκόηεηα ηνπ ThermoWood κεηώλεηαη 20-25% ζε ζύγθξηζε 

κε ηελ θαλνληθά επεμεξγαζκέλε καιαθή μπιεία. Γη’ απηό ην πιηθό έρεη πιενλεθηήκαηα όηαλ 

ρξεζηκνπνηείηαη ζε εμσηεξηθέο εθαξκνγέο, π.ρ. πόξηεο, επελδύζεηο, παξάζπξα, θαη ζε ζάνπλεο. 

ύκθσλα κε δνθηκέο από ην VTT, ε ζεξκναγσγηκόηεηα 10  ηνπ ThermoWood (Δμση. Κιάζε) είλαη 

0.099 W/(m K). Η αληίζηνηρε ηηκή γηα ηε κε ηξνπνπνηεκέλε πξηζηή μπιεία είλαη 0.12 W/(m K), 

ζύκθσλα κε ην πξόηππν C4 ηνπ Φηιαλδηθνύ θαλνληζκνύ δόκεζεο.  

 

2.8 Αληνρή ζηε θσηηά 

 

2.8.1 Γνθηκή SBI (EN 13823) 

 

Η κέζνδνο δνθηκήο «Μεκνλσκέλν Καηόκελν Πξντόλ (Single Burning Item, SBI)» έρεη σο 

ζθνπό λα πξνζδηνξίζεη ηελ πξαγκαηηθή ζπκπεξηθνξά πνπ παξνπζηάδνπλ νηθνδνκηθά πιηθά (εθηόο από 

ηηο επελδύζεηο γηα δάπεδν) ησλ επξσπατθώλ ηάμεσλ B, D θαη C. ύκθσλα κε απηή, έλα δείγκα πνπ 

απνηειείηαη από δύν θαηαθόξπθεο πιεπξέο πνπ ζρεκαηίδνπλ κηα νξζή γσλία, εθηίζεηαη ζε θιόγεο 

θαπζηήξα αεξίνπ. Σν ύςνο ησλ πιεπξώλ ηνπ δείγκαηνο είλαη 1.5 m θαη ηα πιάηε ηνπο 0.5 θαη 1.0 m. Ο 

θαπζηήξαο αεξίνπ ηνπνζεηείηαη ζηε βάζε ηεο γσλίαο θαη αξθεί γηα έλα κεκνλσκέλν θαηόκελν πξντόλ. 

Παξάγεη ζεξκόηεηα πεξίπνπ 40 kW/m
2
 ην κέγηζην.  

 

Η επίδξαζε ηεο ζεξκηθήο ηξνπνπνίεζεο ζην ξπζκό έθιπζεο ζεξκόηεηαο (rate of heat release-

RHR) παξνπζηάδεηαη ζην παξαθάησ ζρήκα. Ο ξπζκόο έθιπζεο ζεξκόηεηαο ηεο ζεξκηθά 

ηξνπνπνηεκέλεο πεύθεο απμήζεθε πεξίπνπ 10 kW ζπγθξηηηθά κε ηε κε επεμεξγαζκέλε πεύθε. Η 

πξνεγνύκελε αύμεζε ηνπ ξπζκνύ έθιπζεο ζεξκόηεηαο πξνο ην ηέινο ηεο δνθηκήο ζε έλα κε 

ηξνπνπνηεκέλν ζεξκηθά δείγκα νθείιεηαη ζην κηθξόηεξν πάρνο ηνπ. Η ζπλνιηθή έθιπζε ζεξκόηεηαο 

(Σotal Heat Release-THR) παξνπζηάδεη κηα αύμεζε πεξίπνπ 15% εμαηηίαο ηεο ζεξκηθήο 

ηξνπνπνίεζεο. Η παξαγσγή θαπλνύ κόιηο πνπ δηπιαζηάζηεθε. Δπηπιένλ, ν ρξόλνο αλάθιεμεο (πνπ 

βαζίδεηαη ζηελ αύμεζε θαηά 5 kW ηνπ ξπζκνύ έθιπζεο ζεξκόηεηαο) κεηώζεθε θαηά 30%. 
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πκπεξαζκαηηθά, ε ζεξκηθή ηξνπνπνίεζε θαίλεηαη λα επηδξά αξλεηηθά ζηε ζπκπεξηθνξά ηνπ μύινπ 

ζηε θσηηά. Απηό ίζσο ζρεηίδεηαη κε ηελ απειεπζέξσζε πηεηηθώλ θαηά ηε ζεξκηθή ηξνπνπνίεζε. Αλ 

θαη ε ζεξκνθξαζία θαηά ηελ ηξνπνπνίεζε δελ πιεζηάδεη ηελ ζεξκνθξαζία αλάθιεμεο ηνπ μύινπ, 

κπνξεί ηα ζπζηαηηθά ηνπ λα παξνπζηάζνπλ βαζκηαία απνζύλζεζε. πλεπώο, νη ηδηόηεηεο ηνπ πιηθνύ 

αιιάδνπλ έρνληαο σο απνηέιεζκα ηελ ειαθξώο κεησκέλε αληνρή ζηε θσηηά.  

 

Οη δνθηκέο πνπ έρνπλ γίλεη γηα ην ThermoWood είλαη πνιύ ιίγεο, ώζηε λα θαζνξηζηνύλ 

επαθξηβείο ηηκέο. Ωζηόζν, κπνξνύκε λα πνύκε όηη ην ThermoWood δελ δηαθέξεη ζεκαληηθά από ην 

θαλνληθό μύιν όζνλ αθνξά ηελ ππξαζθάιεηα. Σν ThermoWood θαηαηάζζεηαη ζηελ ηάμε D. 

 

 

 

 

Ο ξπζκόο έθιπζεο ζεξκόηεηαο (RHR) ζε δείγκαηα πεύθνπ κε (2/1) θαη ρσξίο (3/1) ζεξκηθή θαηεξγαζία. Τν πάρνο ησλ 

δεηγκάησλ ήηαλ 21 θαη 25 mm γηα ζεξκηθά ηξνπνπνηεκέλεο θαη κε ζαλίδεο πεύθεο, αληίζηνηρα.  
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Brandsäkra Trähus – ηάδην 2: Απνηειέζκαηα δνθηκώλ SBI πξντόλησλ από μύιν 

 

Πξντόλ Πάρνο 

(mm) 
FIGRA 

(W/s) 
THR600s 

(MJ) 
SMOGRA 

(m
2
/s

2
) 

TSP600s 

(m
2
) 

Ειάηε 18 419 18,0 4 36,3 

Πεύθε (ζεξκηθά 
ηξνπνπνηεκέλε) 

25 581 32,8 6 62,5 

Πεύθε 21 321 23,2 3 15,0 

Πεύθε (κε θνηιόηεηα 22 
mm) 

21 329 22,3 4 35,5 

Πεύθε 15 361 26,6 4 17,5 

Πεύθε 45 587 23,9 12 54,4 

Ειάηε (εζνρέο θαη 
πξνεμνρέο), θάζεηα 

15 452 17,0 3 34,0 

Ειάηε (εζνρέο θαη 
πξνεμνρέο), νξηδόληηα 

15 494 18,4 4 50,0 

Κόληξα πιαθέ (ειάηε) 12 596 15,8 3 45,0 

Κόληξα πιαθέ 
(επηθάλεηα πεύθεο) 

12 437 16,6 1 21,0 

 
FIGRA=Fire Growth Rate (Σαρύηεηα αύμεζεο ηεο θσηηάο), THR600s=Σotal Heat Release after 600 s (Οιηθή έθιπζε ζεξκόηεηαο), 

SMOGRA= Smoke Growth Rate (Σαρύηεηα αύμεζεο ηνπ θαπλνύ) θαη TSP=Total Smoke Production (Οιηθή παξαγσγή θαπλνύ) 

 

 

 
2.8.2 Γνθηκή ISO 5660  

 

Οη ηδηόηεηεο ηεο θσηηάο ηνπ Thermowood δνθηκάζηεθαλ από ην VTT ζύκθσλα κε ην 

πξόηππν ISO 5660. Η ζεξκηθή ηξνπνπνίεζε κείσζε ζην κηζό ην ρξόλν αλάθιεμεο γηα ην δείγκα ηεο 

πεύθεο θαη ηεο ειάηεο (πίλαθαο 5 θαη 6), ζε ζύγθξηζε κε ην κε ηξνπνπνηεκέλν μύιν. Η έθιπζε 

ζεξκόηεηαο κεηώζεθε 32% ζηα δείγκαηα πεύθνπ. Σα ζεξκηθά ηξνπνπνηεκέλα δείγκαηα ειάηεο δελ 

παξνπζίαζαλ θακία αιιαγή. Η παξαγσγή θαπλνύ ήηαλ κηθξόηεξε ζηα ζεξκηθά ηξνπνπνηεκέλα 

δείγκαηα πεύθεο θαη ειάηεο ζε ζύγθξηζε κε ηα κε ηξνπνπνηεκέλα δείγκαηα.  

 

Θεξκηδνκεηξηθή δνθηκή ησλ ξόδσλ ISO 5660, επίπεδν αθηηλνβνιίαο 50 kW/ m
2
, πεύθε. 

 

Γηάζηαζε 

(mm) 

Υξόλνο 

επεμεξγαζίαο 

ζηνπο 230 °C 

(h) 

Απώιεηα 

βάξνπο 

(%) 

Υξόλνο 

αλάθιεμεο 

(s) 

RHR(60s, ave) 

(kW/ m2) 

Καπλόο 

(m2/kg) 

50 x 150 5 7,2 12 137 180 

50 x 150  8 11,8 13 136 47 

50 x 150  10 14,4 16 160 120 

50 x 150 0  19 – 25 150 - 200 25 - 100 (200) 
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Θεξκηδνκεηξηθή δνθηκή ησλ ξόδσλ ISO 5560, ζηάζκε/ επίπεδν αθηηλνβνιίαο 25 kW/ m2, έιαην. 

 

Γηάζηαζε 

(mm) 

Υξόλνο 

επεμεξγαζίαο 

ζηνπο 230 °C 

(h) 

Υξόλνο 

αλάθιεμεο 

(s) 

RHR (60s, ave) 

(kW/ m2) 

Καπλόο 

(m2/kg) 

50 x 150 8 97 112 21 

50 x 150 0 193 113 72 

 

 

 
 
2.8.3 Γνθηκή ζύκθσλα κε ην πξόηππν NF B 52501 

 

Οη δνθηκέο δηεμήρζεζαλ από ηελ CTBA ζύκθσλα κε ην πξόηππν NF B 52501. Όια ηα 

δείγκαηα πνπ κειεηήζεθαλ κπνξνύλ λα ηαμηλνκεζνύλ ζε M3. Η αλζεθηηθόηεηα ηνπ ζεξκηθά 

ηξνπνπνηεκέλνπ μύινπ πξέπεη λα ζεσξείηαη παξόκνηα κε ηνπ κε ηξνπνπνηεκέλνπ μύινπ.  

 

 

 

2.8.4 Γνθηκή ηεο επηθαλεηαθήο εμάπισζεο ηεο θιόγαο ηνπ Βξεηαληθνύ πξνηύπνπ BS 

476, Μέξνο 7 

 

Έλα κηθξό πνζνζηό δεηγκάησλ πεύθεο θαη ειάηεο πνπ έρνπλ επεμεξγαζηεί ζηνπο 210
ν
 C 

ππνβιήζεθαλ ζε δνθηκέο ζην Ηλσκέλν Βαζίιεην ζύκθσλα κε ηελ θαηεγνξία 1 ηνπ βξεηαληθνύ 

πξνηύπνπ γηα ηελ επηθαλεηαθή εμάπισζε ηεο θιόγαο (κέξνο 7). Από ηα απνηειέζκαηα θαηαιήμακε 

ζην ζπκπέξαζκα όηη ηα ζεξκηθά ηξνπνπνηεκέλα είδε αλήθνπλ ζηελ θαηεγνξία 4. Η πξόηππε 

θαηεγνξηνπνίεζε γηα θαλνληθά επεμεξγαζκέλε καιαθή μπιεία είλαη ηεο θαηεγνξίαο 3. Η ζεξκηθά 

ηξνπνπνηεκέλε μπιεία ππεξέβε ην όξην ηεο ηξίηεο θαηεγνξίαο από ην πξώην ιεπηό. 

πκπεξαζκαηηθά, ιόγσ ηεο κηθξήο πνζόηεηαο δεηγκάησλ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ, 

θαηαιήγνπκε ζην όηη δελ κπνξνύκε λα βαζηζηνύκε ζε απηά ηα απνηειέζκαηα θαη είλαη απαξαίηεην λα 

γίλνπλ πεξηζζόηεξεο δνθηκέο ρξεζηκνπνηώληαο πιηθά πνπ επεμεξγάζηεθαλ ζε δηάθνξεο ζεξκνθξαζίεο 

θαη κε δηαθνξεηηθέο πεξηερόκελεο πγξαζίεο.  

Οη δνθηκέο θαη ηα απνηειέζκαηα ηνπ βξεηαληθνύ πξνηύπνπ εζηίαζαλ κόλν ζηελ εμάπισζε ηεο 

θιόγαο θαη ζηα λέα πξόηππα EN, απηό ην ζηνηρείν απνηειεί έλα κόλν κέξνο ηεο δηαδηθαζίαο ηεο 

δνθηκήο. Δίλαη θαλεξό όηη ε ζεξκηθά ηξνπνπνηεκέλε μπιεία παξνπζηάδεη κείσζε ηνπ ρξόλνπ 

αλάθιεμεο, αιιά όζνλ αθνξά ηελ έθιπζε ζεξκόηεηαο θαη ηελ παξαγσγή θαπλνύ παξνπζηάδεη αύμεζε 

ζρεηηθά κε ηελ θαλνληθά επεμεξγαζκέλε μπιεία.  
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2.8.5 πκπεξηθνξά ηνπ Thermowood ζύκθσλα κε ηνπο Φηλιαλδηθνύο θαλνληζκνύο 

δόκεζεο  

 

Οη απαηηήζεηο γηα ππξαζθάιεηα ησλ θαηαζθεπώλ θαη ηα πιηθά πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη ζε απηέο 

θαζνξίδνληαη ζην ελόηεηα Δ1 (Ππξαζθάιεηα ησλ θαηαζθεπώλ – Καλνληζκνί θαη νδεγίεο, 1997) ηνπ 

Φηλιαλδηθνύ θαηαζθεπαζηηθνύ θώδηθα. Ο δνκηθόο ζρεδηαζκόο γηα ηελ αληίζηαζε ζηε θσηηά γίλεηαη 

ζύκθσλα κε ηελ ελόηεηα Β1 (Αζθάιεηα θαη επηθόξηηζε ησλ δνκώλ – Καλνληζκνί, 1998) θαη ελόηεηα 

Β10 (Ξύιηλεο δνκέο – Οδεγίεο 1983, ηξνπνπνίεζε 1990) ηνπ Φηλιαλδηθνύ θαηαζθεπαζηηθνύ θώδηθα.  

 

Οη κέζνδνη δνθηκήο θαη ηα θξηηήξηα απνδνρήο γηα ηηο ζεξκηθέο ηδηόηεηεο ηνπ θαηαζθεπαζηηθνύ 

πιηθνύ, ησλ δνκηθώλ ζηνηρείσλ θαη κεραληζκώλ θαζνξίδνληαη ζηνλ νδεγό «Ympäristöopas 35 1998, 

Rakennustuotteiden palotekninen hyväksyntä» («Πεξηβαιινληνινγηθόο νδεγόο 35, 1998 – ζρεδηαζκόο 

απνδνρήο ησλ θαηαζθεπαζηηθώλ πιηθώλ όζνλ αθνξά ηελ ππξθαγηά») πνπ εθδόζεθε από ην Τπνπξγείν 

Πεξηβάιινληνο ηεο Φηλιαλδίαο.  

 

Σν Thermowood πιεξνί ηηο απαηηήζεηο γηα ηελ 2
ε
 θαηεγνξία αλάθιεμεο όπσο πεξηγξάθεηαη 

ζηελ έθδνζε πνπ αλαθέξεηαη ζην 11.2. 

 

2.9 Βηνινγηθή αλζεθηηθόηεηα 

 

Γηεμήρζεζαλ ηξεηο δνθηκέο από ην VTT αλαθνξηθά κε ηελ επίδξαζε ηεο ζεξκηθά 

ηξνπνπνηεκέλεο μπιείαο ζηελ βηνινγηθή αλζεθηηθόηεηα ζε εξγαζηεξηαθέο ζπλζήθεο. Οη δνθηκέο 

έγηλαλ ζύκθσλα κε ην πξόηππν EN 113 κε ρξόλν απνζύλζεζεο 16 εβδνκάδεο θαη επίζεο ζύκθσλα κε 

κηα ηξνπνπνίεζε ηνπ  EN 113, θάλνληαο ρξήζε κηθξόηεξσλ δεηγκάησλ θαη επηηαρύλνληαο ην ρξόλν 

δνθηκήο γηα κηθξόηεξν ρξόλν απνζύλζεζεο (6 εβδνκάδεο). Η ηξίηε δνθηκή έγηλε ζε επαθή κε ην ρώκα 

ζύκθσλα κε ην πξόηππν ENV 807 θαη νη ρξόλνη δνθηκήο ήηαλ 8, 16, 24 θαη 32 εβδνκάδεο. 

Υξεζηκνπνηήζεθαλ νη κύθεηεο Coniophora puteana θαη poria placenta, νη νπνίνη ζεσξνύληαη νη πην 

θνηλνί θαη πην πξνβιεκαηηθνί κύθεηεο. Ωζηόζν, πξέπεη λα ζεκεησζεί όηη θαη ηα δύν είδε δνπλ ζηελ 

επηθάλεηα ηνπ εδάθνπο.  

Από ηα απνηειέζκαηα παξαηεξήζεθε όηη επεξεάζηεθε ζεκαληηθά ε αλζεθηηθόηεηα ηεο 

ζεξκηθά ηξνπνπνηεκέλεο μπιείαο ζηελ απνζύλζεζε, παξνπζηάδνληαο θαζηαλή ζήςε. Σα δύν είδε 

κπθήησλ πξνθάιεζαλ δηαθνξεηηθά απνηειέζκαηα ζηελ ζεξκηθά ηξνπνπνηεκέλε μπιεία. Σν Poria 

placentia ρξεηάδεηαη κεγαιύηεξε ζεξκηθή επεμεξγαζία απ’ όηη ην Coniophora puteana γηα λα πεηύρεη 

ην πςειόηεξν επίπεδν αλζεθηηθόηεηαο ηεο μπιείαο (βι. παξαθάησ ζρήκα). 
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Επίδπαζη ηηρ θεπμικήρ ηποποποίηζηρ ζηην αποζύνθεζη πος πποκαλεί η ξηπή ζήτη (παπαλλαγή ηος 

πποηύπος ΕΝ 113). Θεπμικά ηποποποιημένη πεύκη, σπόνορ επεξεπγαζίαρ 4 ώπερ. (VTT) 

 

Η βηνινγηθή αλζεθηηθόηεηα ζύκθσλα κε ην πξόηππν ΔΝ 113 παξνπζίαζε πνιύ θαιό πνζνζηό 

αληνρήο ζε εμάξηεζε κε ηελ ζεξκνθξαζία θαη κε ην ρξόλν ηεο επεμεξγαζίαο. Γηα λα αλέβεη ην μύιν 

ζηελ θαηεγνξία 1 (πνιύ αλζεθηηθό), απαηηνύληαη ζεξκνθξαζίεο άλσ ησλ 220
ν
 C γηα 3 ώξεο, ελώ γηα 

ηελ θαηεγνξία 2 (αλζεθηηθό) ηα θαιύηεξα απνηειέζκαηα έρνπλ νη ζεξκνθξαζίεο γύξσ ζηνπο 210
ν
 C 

γηα 3 ώξεο επίζεο (βι. παξαθάησ ζρήκα ΔΝ 350-1 – Φπζηθή αλζεθηηθόηεηα) 

 

 

 
Ratio of weight loss=αλαινγία απώιεηαο βάξνπο, temperature=ζεξκνθξαζία, very durable=πνιύ αλζεθηηθό, 

durable=αλζεθηηθό, moderately durable=κέηξηαο αλζεθηηθόηεηαο, slightly durable=ειαθξώο αλζεθηηθό 
 

 

Επίδξαζε ηεο ζεξκνθξαζίαο ζην ιόγν ηεο απώιεηαο βάξνπο – Πεύθε, ρξόλνο επεμεξγαζίαο: 3 ώξεο, 

πξόηππν ΕΝ 350-1 – Φπζηθή αλζεθηηθόηεηα (VTT) 
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ύκθσλα κε επηηόπηεο δνθηκέο, όηαλ ην Thermowood έξρεηαη ζε επαθή κε ην έδαθνο (ΔΝ 

252) ηα απνηειέζκαηα δελ είλαη απνδεθηά. Ο ιόγνο κάιινλ δελ είλαη ε πξνζβνιή από ηνπο κύθεηεο. 

Δμαηηίαο ηεο ζπλερνύο επαθήο κε ηελ πγξαζία παξαηεξείηαη απώιεηα ηεο κεραληθήο αληνρήο θαη 

ζπλεπώο θαηαιήγνπκε ζην ζπκπέξαζκα όηη ε απώιεηα αληνρήο είλαη απνηέιεζκα ρεκηθήο αληίδξαζεο 

αιιά είλαη απαξαίηεην λα δηεμαρζεί πεξηζζόηεξε έξεπλα πάλσ ζην ζέκα.  

 

 

2.10  Αλζεθηηθόηεηα ζηα έληνκα 

 

Οη δνθηκέο έγηλαλ από ην CTBA ηεο Γαιιίαο (Centre Technique de Bois et de l'Ameulement). 

ηνλ εζσηεξηθό ζνκθό ηεο καιαθήο μπιείαο βξέζεθαλ μπινθάγα έληνκα (ζαξάθηα) Longhorn. Σν 

anobium punctatum (αλόβην) είλαη κηα ζπλεζηζκέλε θάκπηα πνπ επηηίζεηαη εηδηθά ζηε ζθιεξή μπιεία. 

Ο lyctus bruneus (ιύθηνο) εληνπίδεηαη ζε θάπνηα είδε ζθιεξήο μπιείαο. Σα απνηειέζκαηα ησλ 

δνθηκώλ δείρλνπλ όηη ην ThermoWood είλαη αλζεθηηθό θαη ζηα ηξία έληνκα πνπ αλαθέξζεθαλ 

παξαπάλσ. 

 

 
Έληνκν Longhorn θαη πξνλύκθε ζε  δνθηκέο κε ThermoWood. (Jarmo Holopainen, Παλεπηζηήκην ηνπ Kuopio) 

 

 

Γνθηκέο πνπ έγηλαλ από ην Παλεπηζηήκην ηνπ Kuopio (University of Kuopio) απνδεηθλύνπλ 

επίζεο, όηη ην Thermowood είλαη αξθεηά αλζεθηηθό ελάληηα ζηα μπινθάγα έληνκα Longhorn. Η 

αλάιπζε ησλ δνθηκώλ θαηαιήγεη ζην ζπκπέξαζκα όηη ηα έληνκα αλαγλσξίδνπλ ηελ πεύθε από ηηο 

εθπνκπέο ηεξπελίνπ, ην νπνίν δεκηνπξγεί ην θαηάιιειν πεξηβάιινλ γηα ηε γέλλεζε ησλ αβγώλ ηνπο. 
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Δπεηδή νη εθπνκπέο ηεξπελίνπ από ην Thermowood είλαη ζεκαληηθά πην κεησκέλεο απ’ όηη εθείλεο ηνπ 

θαλνληθνύ μύινπ (βι. θεθάιαην 2.13), αλακέλεηαη όηη ζα πξνηηκήζνπλ ην θαλνληθό μύιν αληί ηνπ 

Thermowood, όηαλ απηό είλαη δπλαηό. ύκθσλα κε ηελ αλάιπζε, ηα ίδηα θαηλόκελα παξαηεξνύληαη 

θαη ζηνπο ηεξκίηεο. Ωζηόζν, ην ζέκα ρξήδεη πεξαηηέξσ έξεπλαο.  

Όζνλ αθνξά ηνπο ηεξκίηεο, ην πξόβιεκα πξνο ην παξόλ είλαη πεξηζζόηεξν εκθαλέο ζε 

πεξηνρέο ηνπ Νόηηνπ εκηζθαηξίνπ, αιιά έρνπλ ήδε εμαπισζεί θαη ζηε Γαιιία θαη έρνπλ αλαθεξζεί 

πεξηπηώζεηο ζηηο πεξηζζόηεξεο ρώξεο ηεο Β. Δπξώπεο ζήκεξα. Οη ηεξκίηεο επηηίζεληαη ζηηο 

θαηαζθεπέο από ην έδαθνο, απνθεύγνληαο, όηαλ είλαη δπλαηό, ηελ απεπζείαο έθζεζε ζην θσο ηνπ 

ήιηνπ. Οη ηεξκίηεο ζα επηηεζνύλ ζε πιηθά από μύιν, αιιά θαη από ηζηκέλην ζηελ αλαδήηεζή ηνπο γηα 

έλα θαιό γεύκα. Έρνπλ αλαπηπρζεί δηάθνξεο κέζνδνη θαη κέηξα, γηα λα πεξηνξηζηεί ην πξόβιεκα. 

Έλαο ηξόπνο είλαη ε ηνπνζέηεζε κεκβξαλώλ από πνιπζέλην ζηα ζεκέιηα ηεο θαηαζθεπήο θαη 

δηάθνξσλ αζθαιηηθώλ δηαιπκάησλ, ηα νπνία κπνξνύλ λα ζθξαγίζνπλ όινπο ηνπο πηζαλνύο δξόκνπο 

πξνο ηελ θαηαζθεπή. Από ηα απνηειέζκαηα ησλ δνθηκώλ γηα ην ρξόλν αληνρήο ηνπ Thermowood 

απνδείρζεθε όηη δελ είλαη ηθαλό λα αληηκεησπίζεη κηα επίζεζε από ηεξκίηεο. Ωζηόζν, πξνηείλεηαη λα 

γίλνληαη επηηόπηεο δνθηκέο, θαζώο ηα είδε ησλ ηεξκηηώλ δηαθέξνπλ από πεξηνρή ζε πεξηνρή. 

Γεληθόηεξα, όκσο, ην ζέκα ησλ ηεξκηηώλ ρξήδεη πεξαηηέξσ έξεπλαο.   

 

 

2.11 Αλζεθηηθόηεηα ζηηο θαηξηθέο ζπλζήθεο 

 

2.11.1 Αλζεθηηθόηεηα ζηηο θαηξηθέο ζπλζήθεο ρσξίο θαηεξγαζία ηεο επηθάλεηαο 

 

«Βξνρή» 

Έρνπλ γίλεη πνιιέο δνθηκέο γηα λα πξνζεγγίζνπκε ηελ αληίζηαζε ηνπ ThermoWood ελάληηα 

ζηε θπζηθή επίδξαζε ησλ θαηξηθώλ ζπλζεθώλ. Από ηα απνηειέζκαηα ηνπ επεμεξγαζκέλνπ ζηνπο 

225
ν
 C πιηθνύ (6 ώξεο),  παξαηεξήζεθε όηη ππήξρε πεξίπνπ ην κηζό πνζνζηό ηεο πεξηερόκελεο 

πγξαζίαο ζε ζύγθξηζε κε ην κε ηξνπνπνηεκέλν μύιν, θαη απηή ε δηαθνξά παξέκεηλε ίδηα γηα 5 ρξόληα 

έθζεζεο. Σν ζρήκα πνπ αθνινπζεί πεξηγξάθεη ηελ αλάπηπμε ηεο πεξηερόκελεο πγξαζίαο ζε θπζηθέο 

θαηξηθέο ζπλζήθεο ηνπ κε ηξνπνπνηεκέλνπ μύινπ, ηνπ ThermoWood θαη ηνπ εκπνηηζκέλνπ μύινπ κε 

νμείδηα ραιθνύ, ρξσκίνπ θαη αξζεληθνύ (CCA).  
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Moisture content=πεξηεθηηθόηεηα ζε λεξό, untreated=αθαηέξγαζην, heat treated=ζεξκηθά ηξνπνπνηεκέλν, CCA-

impregnated=εκπνηηζκέλν κε ραιθό, ρξώκην θαη αξζεληθό 

 

Η πεξηερόκελε πγξαζία ηξνπνπνηεκέλσλ πιαθώλ πεύθνπ θαηά ηελ έθζεζε ζε θπζηθέο ζπλζήθεο ην 1994. 

(VTT) 

Όπσο όια ηα πιηθά πνπ εθηίζεληαη ζην θπζηθό πεξηβάιινλ, ην Thermowood κπνξεί λα 

επεξεαζηεί από ηελ επηθαλεηαθή κνύρια. Λόγσ ησλ βαθηεξίσλ πνπ κεηαθέξνληαη κε ηνλ αέξα ή ηεο 

ιάζπεο πνπ ππάξρεη ζηε βξνρή, κπνξεί λα ζρεκαηηζηνύλ κύθεηεο ζηελ κε επεμεξγαζκέλε επηθάλεηα. 

Ωζηόζν αθνύ βξίζθεηαη ζην επάλσ ζηξώκα ηεο επηθάλεηαο, κπνξεί λα θύγεη εάλ ηελ θαζαξίζνπκε ή 

ηελ ηξίςνπκε.  

 

«Ηιηνθάλεηα» 

Colour component L=ζπληειεζηήο ρξώκαηνο L, temperature=ζεξκνθξαζία, out=, measurement=κέηξεζε  

 

Επίδξαζε ηεο ζεξκηθήο ηξνπνπνίεζεο ζηελ αιιαγή ηνπ ρξώκαηνο ηεο πεύθεο (ζε εμσηεξηθό ρώξν), 

ηξίσξε επεμεξγαζία. 
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Δπηηόπηεο δνθηκέο έγηλαλ όζνλ αθνξά ηελ αλζεθηηθόηεηα ηνπ ThermoWood ζηελ επίδξαζε 

ηεο ειηνθάλεηαο (ππεξηώδεο αθηηλνβνιία). Όπσο ηα πεξηζζόηεξα θπζηθά πιηθά, ην ThermoWood δελ 

κπνξεί λα αληηζηαζεί ζηηο ππεξηώδεηο αθηίλεο. Απηό έρεη σο απνηέιεζκα ηελ αιιαγή ηνπ ρξώκαηνο 

από θαλνληθό θαθέ ζε ζηηιπλό γθξη κεηά από κηα πεξίνδν άκεζεο έθζεζεο ζην θσο ηνπ ειίνπ. Σν 

παξαπάλσ ζρήκα παξνπζηάδεη ηελ αιιαγή ηνπ ζπληειεζηή L ηνπ ρξώκαηνο κεηά από ηελ πάξνδν έμη 

κελώλ.  

 

Αλ θαη ε πεξηερόκελε πγξαζία θαη ε δηαζηαζηαθή ζηαζεξόηεηα παξνπζηάδνπλ ζεκαληηθή 

κείσζε κε ην ThermoWood, ε ππεξηώδεο αθηηλνβνιία πξνθαιεί κηθξέο ξσγκέο ζηελ επηθάλεηα ησλ 

κε επηρξηζκέλσλ πιαθώλ, όηαλ εθηίζεληαη ζε απηή. Σα επίπεδα ησλ επηθαλεηαθώλ ξσγκώλ ζην 

ThermoWood δείρλνπλ ζεκεία βειηίσζεο ζην ππό έιεγρν πιηθό ηνπ κε επεμεξγαζκέλνπ μύινπ όηαλ 

ρξεζηκνπνηνύληαη πςειέο ζεξκνθξαζίεο (βι. παξαθάησ ζρήκα). 

 

 

Η επίδξαζε ηεο δηαδηθαζίαο ηεο ζεξκηθήο ηξνπνπνίεζεο ζηηο επηθαλεηαθέο ξσγκέο θαη ζηελ 

αλάπηπμε κπθήησλ ζηελ επηθάλεηα παξνπζηάδεηαη ζην ζρήκα πνπ αθνινπζεί. Οη ξσγκέο 

βαζκνινγήζεθαλ σο εμήο: 

 

 

– κέγεζνο (0 – 5): 

0 θαζόινπ ξσγκέο 

1 ε ξσγκή είλαη νξαηή κε ην loop, κεγέζπλζε *10  

2 ε ξσγκή είλαη νξαηή ζην γπκλό κάηη 

3 ε ξσγκή δηαθξίλεηαη θαζαξά 

4 ξσγκέο, όηαλ ην πιάηνο είλαη πάλσ θάησ ηνπ 1 mm 

5 κεγάιεο ξσγκέο, όηαλ ην πιάηνο είλαη άλσ ηνπ 1 mm. 

 

 

 

– ππθλόηεηα (0 – 5): 

1 ειάρηζηνο αξηζκόο ξσγκώλ 

5    ε επηθάλεηα είλαη γεκάηε κε ξσγκέο 
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Επίδξαζε ηεο ζεξκνθξαζίαο ηεο ζεξκηθήο ηξνπνπνίεζεο ζηηο ξσγκέο ηεο επηθάλεηαο θαη αλάπηπμε κπθήησλ ζηηο 

πιάθεο από πεύθν, ζεξκηθή επεμεξγαζία ηξηώλ σξώλ, έθζεζε ζε εμσηεξηθέο ζπλζήθεο γηα 6 κήλεο.  

 

 

Σν ζπκπέξαζκα από ηελ επίδξαζε ηεο ειηνθάλεηαο (ππεξηώδνπο αθηηλνβνιίαο) είλαη όηη 

πξνζηαηεύνληαο ηελ επηθάλεηα κε ρξσζηηθέο νπζίεο, ην ThermoWood παξνπζηάδεη θαιύηεξε 

αλζεθηηθόηεηα όζνλ αθνξά ηηο ξσγκέο ηεο επηθάλεηαο θαη γη απηό ζπληζηάηαη ε επεμεξγαζία ηεο 

επηθάλεηαο. 

 

 

2.11.2 Αλζεθηηθόηεηα ηεο επεμεξγαζκέλεο επηθάλεηαο ThermoWood ζηηο θαηξηθέο 

ζπλζήθεο  

 

Δπηηόπηεο δνθηκέο κε 5 ρξόληα έθζεζε ζε εμσηεξηθέο ζπλζήθεο έγηλαλ από ην VTT ώζηε λα 

κειεηεζνύλ νη επηδόζεηο ηεο επίρξηζεο ζηελ επηθάλεηα ηνπ ThermoWood, ζε ζύγθξηζε κε ην κε 

ηξνπνπνηεκέλν μύιν. Οη πιάθεο βαζκνινγήζεθαλ νπηηθά ζύκθσλα κε ην πξόηππν ISO 4628 θαηά ηελ 

έθζεζε.  

 

Παξαηεξήζεθε όηη ε πεξηερόκελε πγξαζία ηνπ ThermoWood ήηαλ πεξίπνπ ζην κηζό ζε 

ζύγθξηζε κε ην κε ηξνπνπνηεκέλν μύιν. Σα απαιά/ ειαζηηθά ή ρσξίο ρξσζηηθέο νπζίεο βεξλίθηα θαη 

έιαηα δελ πξνζηάηεπζαλ ην ThermoWood ή ην κε ηξνπνπνηεκέλν μύιν, θαζώο θζείξνληαη θαη νη 

εηήζηνη δαθηύιηνη αξρίδνπλ λα ραιαξώλνπλ όπσο θαη ζηηο πιάθεο ρσξίο επίρξηζε. Οη επηζηξσκέλεο κε 

απαιά/ ειαζηηθά βεξλίθηα πιάθεο έρνπλ κηα έληνλε ηάζε λα ζπάλε.  
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Έπεηηα από πεληαεηή έθζεζε παξαηεξήζεθε επίδξαζε ηνπ ππνζηξώκαηνο ηνπ ThermoWood 

ζηελ επίδνζε ηεο βαθήο ζηηο ζπλδέζεηο. Η νμηθή  θαη ε πδαηνδηαιπηή αθξπιηθή βαθή απέδσζαλ 

θαιύηεξα ζηηο ζεξκηθά ηξνπνπνηεκέλεο πιάθεο απ’ όηη ζηηο κε ηξνπνπνηεκέλεο. Οη πιάθεο πνπ 

επηζηξώζεθαλ κε απηέο ηηο βαθέο δελ παξνπζίαζαλ απνθινίσζε ζην ππόζηξσκα ηνπ ThermoWood 

(παξαθάησ ζρήκα). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Απνηέιεζκα ηνπ ππνζηξώκαηνο ζηελ απνθινίσζε ηεο πδαηνδηαιπηήο βαθήο (πεύθε) 

 

 

Οη βαθέο ησλ εμσηεξηθώλ ηνηρσκάησλ απέδσζαλ ζεηηθά ζην ThermoWood θαη ζην κε 

ηξνπνπνηεκέλν ππόζηξσκα θαη δελ παξαηεξήζεθε θακία ζεκαληηθή επίδξαζε. Γηα ην ThermoWood 

ην θαιύηεξν ζύζηεκα επίζηξσζεο είλαη: αζηάξσκα κε βάζε ην έιαην θαη ηειηθή επίζηξσζε κε 

δηαιπηά αιθπδηθά ή πδαηνδηαιπηά αθξηιηθά επηρξίζκαηα.  

 

2.12 Υξώκα 

 

Σν ρξώκα ηνπ ThermoWood επεξεάδεηαη από ηελ ζεξκνθξαζία θαη ην ρξόλν ηεο 

επεμεξγαζίαο. Όζν πςειόηεξε είλαη ε ζεξκνθξαζία ηόζν πην ζθνύξν είλαη ην ρξώκα. Όπσο ζπκβαίλεη 

κε όια ηα είδε καιαθήο μπιείαο, νη θαλνληθέο δηαθπκάλζεηο πνπ νθείινληαη ζηελ ππθλόηεηα θαη ην 

πξώηκν μύιν επεξεάδνπλ ηε ζπλνρή ηνπ ρξώκαηνο. ηελ αξρή ην ρξώκα κπνξεί λα παξακέλεη ζρεδόλ 

ην ίδην θαηά ηε δηαδηθαζία θαη κεηξάηαη βάζεη ηνπ ζπληειεζηή L. Θεσξείηαη όηη ε ηηκή ηνπ 

ζπληειεζηή L κπνξεί λα απνηειέζεη θξηηήξην γηα ηνλ έιεγρν ηεο πνηόηεηαο ηεο δηαδηθαζίαο.  
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 Η επίδξαζε ηεο ζεξκηθήο ηξνπνπνίεζεο ζην ζπληειεζηή L ηνπ ρξώκαηνο ζηηο ζαλίδεο από πεύθε, 

ρξόλνο επεμεξγαζίαο: 3 ώξεο (VTT). 

 

ηελ εηθόλα πνπ αθνινπζεί παξνπζηάδεηαη ν ρξσκαηηζκόο ηεο ζεξκηθά ηξνπνπνηεκέλεο πεύθεο ζε 

δηαθνξεηηθέο ζεξκνθξαζίεο. 
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2.13 Δθπνκπέο 

 

Οη εθπνκπέο θαζνξίζηεθαλ κεηά από δνθηκέο ζε ζεξκηθά ηξνπνπνηεκέλα δείγκαηα πεύθεο. Σα 

δείγκαηα επεμεξγάζηεθαλ γηα 4 ώξεο ζε ζεξκνθξαζίεο ησλ 180
ν
 C θαη 230

ν
 C. Η δνθηκή έγηλε 7 θαη 8 

εβδνκάδεο αληίζηνηρα, κεηά ηελ επεμεξγαζία. 

 

Οη κεηξήζεηο ησλ εθπνκπώλ έγηλαλ ζύκθσλα κε ηε κέζνδν δνθηκήο ηεο Υεκηθήο Σερλνινγίαο 

ηεο VTT KET 3300495 (VTT Chemical Technology KET 3300495). Σν κε ηξνπνπνηεκέλν δείγκα 

πεύθεο είρε ην κεγαιύηεξν ζπληειεζηή εθπνκπήο πεπηηθώλ νξγαληθώλ ελώζεσλ - ΠΟΔ (1486 

g/m
2
h). Οη ηεξπίλεο είραλ ηνπο κεγαιύηεξνπο ζπληειεζηέο εθπνκπήο θαη εηδηθά ην α-πηλέλην, ην 

θακθέλην θαη ην ιηκνλέλην. Η κε ηξνπνπνηεκέλε πεύθε πεξηείρε επίζεο εμάλην θαη κηθξά πνζνζηά 

θνπξθνπξόιεο θαη νμηθνύ νμένο.  

Ο ζπληειεζηήο εθπνκπήο γηα ηε ζεξκηθά ηξνπνπνηεκέλε ζηνπο 180
ν
 C πεύθε ήηαλ 828 

g/m
2
h. Σν δείγκα πεξηείρε ηεξπίλεο, θνπξθνπξόιε, εμάλην θαη νμηθό νμύ. Ο ζπληειεζηήο εθπνκπήο 

γηα ηε ζεξκηθά ηξνπνπνηεκέλε ζηνπο 230
ν
 C πεύθε ήηαλ κηθξόηεξνο από 235 g/m

2
h. Ο κεγαιύηεξνο 

ζπληειεζηήο εθπνκπήο ήηαλ 110 g/m
2
h κε ηελ ύπαξμε ηνπ νμηθνύ νμένο. Απηό ην δείγκα πεξηείρε 

κόλν πνιύ κηθξέο πνζόηεηεο ηεξπηλώλ θαη νη ζπληειεζηέο ηνπο ήηαλ πνιύ κηθξνί. Οη δηάθνξεο 

εθπνκπέο πεξηγξάθνληαη ζην παξαθάησ ζρήκα. 

 

VOC volatile organic compounds=πηεηηθέο νξγαληθέο ελώζεηο (ΠΟΔ), acetic acid=νμηθό νμύ, furfural=θνπξθνπξόιε, 

hexanal=εμάλην, alpha-pinene=α-πηλέλην, camphene=θακθέλην, limonene=ιηκνλέλην, TVOC-Total volatile organic 

compounds=νιηθέο ΠΟΔ, untreated=κε ηξνπνπνηεκέλν. 

 

Πηεηηθέο νξγαληθέο ελώζεηο από ηα δείγκαηα ηνπ πεύθνπ, ειηθίαο 2 κελώλ. (VTT) 
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Η κπξσδηά ηνπ θαπλνύ ζηα ζεξκηθά ηξνπνπνηεκέλα δείγκαηα μύινπ κπνξεί λα πξνέξρεηαη 

από ηε θνπξθνπξόιε. Πξνο ην παξόλ δελ έρνπλ νινθιεξσζεί νη δνθηκέο όζνλ αθνξά ηε κπξσδηά, 

σζηόζν ην Πεξηβαιινληηθό Ιλζηηηνύην ηνπ Mikkeli ζα δηεμάγεη ζύληνκα δνθηκέο. 

Η εηθόλα πνπ αθνινπζεί δείρλεη ηηο εθπνκπέο ηεο θαλνληθήο πεύθεο θαη ηνπ ThermoWood 

ζύκθσλα κε δνθηκέο πνπ έγηλαλ ζην Παλεπηζηήκην ηνπ Kuopio. Σν ζπλνιηθό πνζνζηό ησλ πηεηηθώλ 

νξγαληθώλ ελώζεσλ (ΠΟΔ) κεηώζεθε θαηά 82% ιόγσ ηεο ζεξκηθήο ηξνπνπνίεζεο. 

 

Οη πηεηηθέο νξγαληθέο ελώζεηο ηεο θαλνληθήο πεύθεο πεξηέρνπλ 70% ηεξπίλεο, αιιά ηεο ζεξκηθά ηξνπνπνηεκέλεο 

κόλν 10% (Παλεπηζηήκην ηνπ Kuopio) 

 

Η εθπνκπή θαηά ηε δηαδηθαζία παξνπζηάδεηαη ζην θεθάιαην 1. 

 

2.14 Απνηίκεζε ηεο νηθνηνμηθόηεηαο ησλ πγξώλ απνβιήησλ 

 

Η νηθνηνμηθόηεηα ησλ πγξώλ απνβιήησλ ηεο ζεξκηθά ηξνπνπνηεκέλεο ειάηεο δνθηκάζηεθε 

από ηε CTBA. Οη δνθηκέο έγηλαλ ζηα πγξά απόβιεηα πνπ απνθνκίζηεθαλ από ηε δνθηκή EN 84. Απηή 

ε δνθηκή εθαξκόζηεθε, γηα λα απνηηκεζεί ε ζηεξεόηππε ζπκπεξηθνξά ησλ δηζαθραξηηώλ ζηα θύηηαξα 

ηνπ μύινπ. Μηθξά δείγκαηα απνπιύζεθαλ κε λεξό θαη ην λεξό εμεηάζηεθε ζύκθσλα κε ην πξόηππν 

NF-EN ISO 506341 ελαληίνλ Daphnia magna (κηθξό νζηξαθόδεξκν ηνπ γιπθνύ λεξνύ) θαη έγηλαλ 

δνθηκέο ηνμηθόηεηαο Microtox ζε ζαιάζζηα θσηαπγή βαθηήξηα. Σα απνηειέζκαηα ησλ δνθηκώλ 

έδεημαλ όηη ηα απνπιύκαηα δελ πεξηέρνπλ ηνμηθέο νπζίεο γηα ην Daphnia magna θαη είλαη αβιαβή γηα 

ηα βαθηήξηα.  

Σν ThermoWood δνθηκάζηεθε σο ππνθαηάζηαην ηνπ νζηνύ (VTT θαη Υεηξνπξγηθό Σκήκα 

ηνπ Παλεπηζηεκηαθνύ Ννζνθνκείνπ ζην Turku). Οη πξνθαηαξθηηθέο δνθηκέο έδεημαλ θαιά 

απνηειέζκαηα: ε ζεξκηθά ηξνπνπνηεκέλε ζεκύδα έρεη παξόκνηεο ηδηόηεηεο κε ην νζηό. Μεηά από ηελ 

επεμεξγαζία ην ThermoWood είλαη άγνλν θαη δελ πεξηέρεη θακία ηνμηθή νπζία. 

 

Καλνληθό πεύθν Θεξκηθά ηξνπνπνηεκέλν 
πεύθν 

ηεξπίλεο 

αιδεϋδεο 

θαξβνμπιηθά νμέα 

αιηθαηηθνί θαη 
αξσκαηηθνί  
πδξνγνλάλζξαθεο 

αιθνόιεο  θαη 
θεηόλεο 
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3 ΚΑΣΔΡΓΑΙΑ ΣΟΤ ΠΡΟΪΟΝΣΟ ΑΠΟ ΒΙΟΜΗΥΑΝΙΚΑ ΔΡΓΟΣΑΙΑ 

 

3.1 Γεληθνί ρεηξηζκνί  

 

ηελ αξρή ρξεηάδεηαη ιίγν πεξηζζόηεξε πξνζνρή όηαλ ρξεζηκνπνηνύκε ην ThermoWood απ’ 

όηη όηαλ θαηεξγαδόκαζηε ην θαλνληθό μύιν. Λόγσ ηεο απμεκέλεο επζξαπζηόηεηαο πνπ παξνπζηάδεη, 

νη επηθάλεηεο είλαη πην επηξξεπείο ζε κεραληθέο δεκηέο πνπ κπνξεί λα πξνθιεζνύλ από ηελ πεξαηηέξσ 

θαηεξγαζία. Πξνηείλεηαη λα ρξεζηκνπνηνύληαη αηρκεξά εξγαιεία θαηά ηελ θαηεξγαζία ηνπ 

ThermoWood. 

 

3.2 Πξηόληζκα 

 

Λόγσ ηεο ζηαζεξνπνίεζεο ηνπ μύινπ κεηά από ηε δηαδηθαζία ηεο ζεξκηθήο ηξνπνπνίεζεο, 

κεηώλεηαη ε πεξαηηέξσ παξακόξθσζε κεηά ην πξηόληζκα. Ωζηόζν, εάλ θάπνηα θνκκάηηα 

παξακνξθώζεθαλ θαηά ηε δηαδηθαζία ηεο ζεξκηθήο ηξνπνπνίεζεο, απηό κπνξεί λα πξνθαιέζεη 

θάπνην πξόβιεκα ζηηο κεηαθνξέο. 

 

Καζώο δελ ππάξρεη άιιε ξεηηληθή νπζία ζην ThermoWood, ην πνζνζηό ηξηβήο πνπ 

πξνθαιείηαη από ηηο θνιιώδεηο νπζίεο κπνξεί λα βειηηώζεη ην ρξόλν δσήο ησλ εμαξηεκάησλ θνπήο. 

Ωζηόζν, νη απόςεηο δηίζηαληαη ζε απηόλ ηνλ ηνκέα. 

 

Η δηαδηθαζία πξηνλίζκαηνο ηνπ ThermoWood δε δηαθέξεη από ηε δηαδηθαζία πξηνλίζκαηνο 

ηνπ κε ηξνπνπνηεκέλνπ μύινπ. ηελ πεξίπησζε πνπ ππάξρνπλ ξόδνη, δελ παξαηεξείηαη θάπνηα 

δηαθνξά ζηελ θνπή ζε ζύγθξηζε κε ην θαλνληθό μύιν. Σν κόλν πξόβιεκα είλαη ε ζθόλε. Δπεηδή ην 

ThermoWood είλαη πνιύ μεξό, ε ζθόλε είλαη πνιύ ιεπηή θαη κπνξεί λα εμαπισζεί εύθνια ζην 

πεξηβάιινλ. Δπίζεο ε εηζπλνή ηεο ζθόλεο ηνπ ThermoWood κπνξεί λα πξνθαιέζεη πξνβιήκαηα 

ζηνπο πλεύκνλεο ησλ εξγαηώλ. 

 

Λόγσ ησλ παξαπάλσ ιόγσλ, πξέπεη λα δνζεί ηδηαίηεξε πξνζνρή ζηελ επηινγή ηνπ 

ζπζηήκαηνο απνκάθξπλζεο ηεο ζθόλεο. Πξέπεη λα είλαη πνιύ δπλαηό θαη επίζεο λα είλαη εμνπιηζκέλν 

κε ζύζηεκα ύγξαλζεο έηζη ώζηε λα κεηώλεηαη ζην ειάρηζην ν θίλδπλνο έθζεζεο ζηε ζθόλε.  

 

Οη ιεπίδεο πξηνλίζκαηνο κε κνξθή νδνληώζεσλ κπνξεί λα πξνθαιέζνπλ μεθινύδηζκα ζηηο 

άθξεο ησλ θνκκαηηώλ ThermoWood, γη απηό ζπληζηώληαη θαιέο νδνλησηέο ιάκεο κε ζθιεξά 

κεηαιιηθά κέξε.  
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3.3 Πιάληζκα 

 

Έλα απνηέιεζκα ηεο δηαδηθαζίαο ηεο ζεξκηθήο ηξνπνπνίεζεο είλαη ε παξακόξθσζε πνπ 

παξνπζηάδεηαη ζην πιηθό, αλ θαη ζηελ ππνελόηεηα γηα ηε ζηαζεξόηεηα αλαθέξακε όηη είλαη 

πεξηνξηζκέλε πεξαηηέξσ δηαζηνιή κεηά ηελ θαηεξγαζία. Όηαλ ινηπόλ πιαλίδνληαη θνκκάηηα μύινπ 

πνπ δελ έρνπλ μαλαθνπεί, πξνηείλεηαη λα αληηθαζηζηάηαη ν θύιηλδξνο αθηηληθήο πξνώζεζεο κε έλαλ 

άιινλ πνπ λα έρεη δπν ιεπηνύο ηξνρνύο έηζη ώζηε ε επαθή κε ην θνκκάηη λα γίλεηαη ζηηο εμσηεξηθέο 

άθξεο ηεο επηθάλεηαο κε ην θνίισκα πξνο ηα πάλσ, βι. παξαθάησ ζρήκα. Δλαιιαθηηθά ζα κπνξνύζε 

λα ρξεζηκνπνηεζεί έλαο ιεπηόο ηξνρόο γπξλώληαο ην θνκκάηη έηζη ώζηε ην θνίισκα λα είλαη πξνο ηα 

θάησ. Καη νη δύν κέζνδνη θαζηζηνύλ δπλαηή ηε δεκηνπξγία κηαο επίπεδεο επηθάλεηαο θαζώο ην 

θνκκάηη πξνρσξά κέζα ζην κεράλεκα, κεηώλνληαο κε απηόλ ηνλ ηξόπν ηνλ θίλδπλν ηεο εκθάληζεο 

ξσγκώλ θαη θαζηζηώληαο δπλαηή ηε κεγαιύηεξε πίεζε από ηνλ θύιηλδξν ηνπ αθηηληθνύ ζπζηήκαηνο 

πξνώζεζεο. 

 

Απεηθόληζε ησλ πξνηεηλόκελσλ θπιίλδξσλ αθηηληθήο πξνώζεζεο γηα ηελ απνθπγή ξαγίζκαηνο ησλ ζαλίδσλ.  

 

Γηα ηελ απνθπγή ηνπ ξαγίζκαηνο ησλ ζαλίδσλ, πξνηείλεηαη πξηλ από ηελ επεμεξγαζία, λα 

δεκηνπξγείηαη κηα επίπεδε επηθάλεηα-βάζε κε πιάλε ή κε κεραληθή πξηνλνθνξδέια. Η Seinäjoki 

Polytechnic έθαλε κηα ζεηξά από δνθηκέο όζνλ αθνξά ην πιάληζκα ηνπ ThermoWood, δνθίκαζαλ 

δηάθνξεο γσλίεο θνπήο. ύκθσλα κε απηέο ηηο δνθηκέο, όιεο νη γσλίεο δνύιεςαλ θαιά θαη επίζεο ήηαλ 

θαιή θαη ε πνηόηεηα ηεο επηθάλεηαο. Καιύηεξα απνηειέζκαηα επηηπγράλνληαη κε ζθιεξέο κεηαιιηθέο 

ιεπίδεο ζηηο κεραλέο θνπήο, όπσο θαη όηαλ δνπιεύνπκε κε είδε ζθιεξήο μπιείαο.  

 

Σν ThermoWood παξνπζηάδεη κηθξόηεξε ηξηβή θαη ε δηαδηθαζία ηεο αθηηληθήο πξνώζεζεο 

ησλ θνκκαηηώλ γίλεηαη κε πην νκαιό ηξόπν. Απηό νθείιεηαη ζηελ έιιεηςε ξεηίλεο ζην μύιν. Από ηελ 
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άιιε πιεπξά, ιόγσ ηεο εύζξαπζηεο θύζεο ηνπ πιηθνύ, ην αθηηληθό ζύζηεκα πξνώζεζεο πξέπεη λα 

ξπζκίδεηαη ζε ρακειέο πηέζεηο ώζηε λα απνθεπρζεί ην ξάγηζκα ησλ ζαλίδσλ. Καιά απνηειέζκαηα 

είρακε όηαλ νη θύιηλδξνη ηνπνζεηνύληαλ όπσο θαίλεηαη ζηελ παξαπάλσ εηθόλα. ε θάπνηα ζεκεία 

πιαλίζκαηνο πξέπεη επίζεο λα κεηώλεηαη ε ηαρύηεηα, γηα παξάδεηγκα ζηε κηα πεξίπησζε από 80 m 

αλά ιεπηό ζε 60 m αλά ιεπηό, θαη ζε άιιε από 100 m αλά ιεπηό ζε 80 m αλά ιεπηό. Δάλ ε ηαρύηεηα 

ηνπ αθηηληθνύ ζπζηήκαηνο πξνώζεζεο κεησζεί, αληίζηνηρε ξύζκηζε ζα πξέπεη λα γίλεη θαη ζηελ 

ηαρύηεηα πεξηζηξνθήο ησλ θνπηώλ. Πνιύ πςειή ηαρύηεηα πεξηζηξνθήο ζε αλαινγία κε ηελ ηαρύηεηα 

ηνπ αθηηληθνύ ζπζηήκαηνο πξνώζεζεο κπνξεί λα θάςεη ηελ επηθάλεηα ηνπ μύινπ.  

 

Η πίεζε ησλ θπιίλδξσλ, ε ηαρύηεηα θαζώο θαη άιινη παξάκεηξνη εμαξηώληαη ζε κεγάιν 

βαζκό από ηα ζεκεία θαη ηε κεραλή πιαλίζκαηνο. Γη’ απηό δελ κπνξνύκε λα ζρεκαηίζνπκε γεληθέο 

ζεσξίεο, αιιά σο θαηεπζπληήξηα γξακκή κπνξνύκε λα πνύκε όηη ην ThermoWood πξέπεη λα 

θαηεξγάδεηαη θπξίσο ζύκθσλα κε ηηο παξακέηξνπο πνπ ηζρύνπλ γηα ηε ζθιεξή μπιεία παξά γηα ηε 

καιαθή. 

 

Παξαηεξήζεθε όηη νη κεραλέο (θόπηεο θαη άιιεο επηθάλεηεο) πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη 

δνπιεύνληαο κε ThermoWood, κεηά είλαη πνιύ θαζαξέο, ιόγσ ηεο έιιεηςεο ξεηίλεο ζην μύιν. 

Μπνξεί επίζεο κεηά ηε ρξήζε νη κεραλέο λα θαζαξίζνπλ από ηε ξεηίλε πνπ πεξηέρεη ε ζθόλε από 

πξνεγνύκελεο παξηίδεο παξαγσγήο.  

 

Γηα θαιύηεξν απνηέιεζκα πιαλίζκαηνο θαη ειαρηζηνπνίεζε ηεο ραιάξσζεο ηνπ εηήζηνπ 

δαθηπιίνπ πξνηείλεηαη λα ρξεζηκνπνηείηαη πιηθό πνπ έρεη θνπεί κε ηξόπν ηέηνην ώζηε λα 

κεγηζηνπνηεζεί ε θάζεηε ζπγθόιιεζε. Δπίζεο πξέπεη λα επηδηώθεηαη ε θαιύηεξε επηθάλεηα ησλ 

ζαλίδσλ θαζώο έηζη ζα βειηησζεί ην απνηέιεζκα ηνπ πιαλίζκαηνο. Τπάξρεη κηα ζηελή ζρέζε κεηαμύ 

ηνπ ηύπνπ ηνπ αθηηλσηνύ ζπζηήκαηνο πξνώζεζεο, ηεο θαηεύζπλζεο ησλ ηλώλ, ηεο θνπήο, ηεο 

αηρκεξόηεηαο ησλ ιεπίδσλ θαη ηεο ηαρύηεηαο. Όηαλ ζπλδπάδνληαη πξνζεθηηθά απηέο νη κεηαβιεηέο, 

δίλνληαη ηα θαιύηεξα απνηειέζκαηα.  

 

3.4 Γξνκνιόγεζε (θξεδάξηζκα) 

 

Η VTT πξαγκαηνπνίεζε δνθηκέο ρξεζηκνπνηώληαο θάλνληαο αξηζκεηηθό έιεγρν κέζσ 

ππνινγηζηή. Γηα λα έρνπκε θαιή πνηόηεηα ηεο επηθάλεηαο πξέπεη εηδηθά νη ιεπίδεο ηεο θξέδαο λα είλαη 

θνθηεξέο, αιιηώο ην μύιν ζα ζθηζηεί. Πεξηζζόηεξν ζρίζηκν παξαηεξείηαη, όηαλ γίλεηαη θξεδάξηζκα 

θαηά κήθνο ησλ ηλώλ ηνπ μύινπ. Σα κεγαιύηεξα πξνβιήκαηα ζρηζίκαηνο παξαηεξήζεθαλ ζηελ αξρή 

θαη ζην ηέινο ηνπ θξεδαξίζκαηνο όηαλ ε ιεπίδα βγαίλεη από ην μύιν. Καηάζηαζε παξόκνηα κε εθείλε 

ηεο έληνλεο επζξαπζηόηεηαο ηεο ζθιεξήο μπιείαο. 
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Δπίζεο ε ζεηξά ε νπνία αθνινπζείηαη θαηά ηε δηαδηθαζία επεξεάδεη ηηο ηδηόηεηεο ηνπ μύινπ. 

Καιύηεξα απνηειέζκαηα παξαηεξνύληαη όηαλ ππάξρεη αξθεηό ζηέξεν μύιηλν πιηθό πίζσ από ηε 

ιεπίδα. Γη’ απηό ην ιόγν ε δηαδηθαζία πξέπεη λα ζρεδηάδεηαη πξνζεθηηθά εθ ησλ πξνηέξσλ.  

 

Η θζνξά ησλ ιεπίδσλ είλαη κηθξόηεξε απ’ όηη ζηελ θαλνληθή μπιεία.  

 

3.5 Λείαλζε 

 

Η γεληθόηεξε δηαδηθαζία γίλεηαη, όπσο θαη κε ην κε ηξνπνπνηεκέλν μύιν θαη δελ έρνπλ 

αλαθεξζεί πξνβιήκαηα. πρλά ε ιείαλζε δελ είλαη θαλ απαξαίηεηε, θαζώο κεηά ην πιάληζκα ή ην 

θξεδάξηζκα ε πνηόηεηα ηεο επηθάλεηαο ηνπ ThermoWood είλαη θαιή.  

 

Σν ThermoWood από ζεκύδα ιεηαίλεηαη, όπσο ε θαλνληθή ζεκύδα. ρεηηθά κε ην 

ThermoWood από πεύθε θαη από έιαην, νη παξάκεηξνη πνπ πξέπεη λα αθνινπζνύληαη είλαη εθείλεο 

ηεο μεξήο μπιείαο. Η ιείαλζε είλαη εύθνιε θαη ην γπαιόραξην δελ εκπνδίδεηαη από ξεηίλε.  

 

Οη θόθθνη ηεο ζθόλεο έρνπλ κηθξό κέγεζνο, ην νπνίν πξέπεη λα ιακβάλεηαη ππόςε θαηά ηελ 

απνκάθξπλζή ηεο. Από ηελ άιιε, όκσο, είλαη ειαθξηά θαη μεξή θαη δελ απαηηεί θάπνην εηδηθό 

ζύζηεκα απνκάθξπλζεο ηεο ζθόλεο. Όπσο ηζρύεη θαη κε άιινπο ηνπο ηύπνπο ζθόλεο μύινπ, ππάξρεη ν 

θίλδπλνο έθζεζεο ζηε ζθόλε ππό θάπνηεο ζπλζήθεο. 

 

3.6 Βηνκεραλνπνηεκέλε ζπγθόιιεζε θαη ζύλδεζε 

«πγθόιιεζε» 

Γηα ηε ζπγθόιιεζε ηνπ ThermoWood, πξέπεη λα αλαηξέρνπκε πάληα ζηηο εηδηθέο νδεγίεο πνπ 

δίλνπλ νη θαηαζθεπαζηέο ηεο θόιιαο. Σν παξάξηεκα 1 παξνπζηάδεη ηηο ζπζηάζεηο ελόο από ηνπο 

θαηαζθεπαζηέο.  

 

Η VTT κειέηεζε ηελ ηθαλόηεηα ζπγθόιιεζεο ηνπ ζεξκηθά ηξνπνπνηεκέλνπ μύινπ κε 

πνιπβηλπιηθέο θόιιεο (PVAc-glues) ελόο θαη δύν ζπζηαηηθώλ, πνιπνπξεζαληθέο θόιιεο ελόο θαη δύν 

ζπζηαηηθώλ (PU), θόιιεο ξεζνξζηλόιεο-θαηλόιεο (RF) θαη θόιιεο ηζνθπαληθνύ πνιπκεξνύο 

γαιαθηώκαηνο (EPI).  Η δνθηκή γηα ηελ ηθαλόηεηα ζπγθόιιεζεο έγηλε ζύκθσλα κε ην πξόηππν DIN 

68603. Η αληνρή ηεο πγξαζίαο θαζνξίζηεθε ζύκθσλα κε ην πξόηππν EN 392 (ζπλνιηθή δνθηκή 

δηάηκεζεο). Η αλζεθηηθόηεηα ηεο πγξαζίαο έγηλε ζύκθσλα κε ηε δνθηκή απνθόιιεζεο EN 302-2. Η 

δηείζδπζε ηεο θόιιαο ζην ThermoWood κειεηήζεθε κε κηθξνζθόπην.  
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Η ηθαλόηεηα ζπγθόιιεζεο εμαξηάηαη από ην ρξόλν θαη ηε ζεξκνθξαζία ηεο θαηεξγαζίαο. Η 

αύμεζε ηνπ ρξόλνπ θαη ηεο ζεξκνθξαζίαο κείσζε ηελ αληνρή ζε δηάηκεζε (ζρήκα 46). Η αηηία είλαη ε 

επζξαπζηόηεηα ηνπ πιηθνύ. Δπίζεο απηό εμεγεί θαη ηα πςειά πνζνζηά απνηπρίαο ηνπ μύινπ (90 – 

100%). Η απνθόιιεζε νθείιεηαη ζην μύιν θαη όρη ζηελ θόιια.  

 

Η δηείζδπζε ηεο θόιιαο EPI ζην ζεξκηθά ηξνπνπνηεκέλν μύιν ήηαλ πςειή, θάηη πνπ κπνξεί 

κεξηθώο λα επεξεάζεη ηηο ηηκέο αληνρήο. Η θόιια ΔΡΙ είλαη ειαθξώο αιθαιηθή θαη επίζεο νη πνιιέο 

ώξεο ηεο ςπρξήο ζπκπίεζεο κπνξεί λα βνεζνύλ ηελ θόιια λα δηεηζδύζεη.  

 

Οη εκπεηξίεο από έλα εξγνζηάζην ζπγθόιιεζεο κε θόιια ρξεζηκνπνηώληαο ζεξκηθά 

ηξνπνπνηεκέλε πεύθε σο πξώηε ύιε ήηαλ θαιέο. Οη θόιιεο MUF θαη RF έθαλαλ θαιή δνπιεηά. 

Υξεζηκνπνηήζεθαλ νη θαλνληθέο παξάκεηξνη παξαγσγήο (ρξόλνο ζπκπίεζεο, ζπκπίεζε θηι). Οη 

νδνλησηέο ελώζεηο έγηλαλ κε ηελ θόιια MUF. 

 

Από ηελ άπνςε ηεο θόιιαο, ηα απνηειέζκαηα είλαη θαιύηεξα ζε ηξνπνπνηεκέλν μύιν ζε 

ρακειέο ζεξκνθξαζίεο. Με ηελ θόιια PVAc, ε πεξηεθηηθόηεηα ηεο θόιιαο ζε λεξό ζα πξέπεη λα 

ειαρηζηνπνηείηαη. Η δηαδηθαζία ηεο ζεξκηθήο ηξνπνπνίεζεο θιείλεη ηα ηνηρώκαηα ηνπ μύινπ, 

θαζηζηώληαο ηελ απνξξόθεζε ηεο θόιιαο θαη ηνπ λεξνύ από ην μύιν δπζθνιόηεξε θαη πεξηζζόηεξν 

ρξνλνβόξα.  

 

Μεξηθέο θόιιεο PVAc κπνξεί λα πξνθαιέζνπλ πξνβιήκαηα ζηνπο νπζηαζηηθά επηκήθεηο 

ρξόλνπο μήξαλζεο, ιόγσ ηεο αλάγθεο εηζρώξεζεο ηνπ λεξνύ ζην μύιν, π.ρ. ε ζθιήξπλζε ηεο θόιιαο 

βαζίδεηαη ζηελ απνξξόθεζε λεξνύ από ην μύιν. Οη θόιιεο ρεκηθήο ζθιήξπλζεο επηηξέπνπλ 

θπζηνινγηθνύο ρξόλνπο μήξαλζεο.  

 

Όιεο νη δνθηκέο πνπ έγηλαλ κε θόιιεο PU ήηαλ επηηπρείο, αιιά πξέπεη λα ζεκεησζεί όηη ε 

αληίδξαζε ζθιήξπλζεο ηεο PU ρξεηάδεηαη λεξό. Σν λεξό κπνξεί λα απνξξνθεζεί είηε από ην πιηθό 

ηνπ μύιν είηε από ηνλ πεξηβάιινληα αέξα. Σν απαξαίηεην πνζνζηό πγξαζίαο εμαξηάηαη από ηελ 

θόιια, αιιά αλ είλαη μεξά θαη ην μύιν θαη ν αέξαο, ππάξρεη ε πηζαλόηεηα ε ζπγθόιιεζε λα κελ είλαη 

επηηπρήο.  

 

Πξέπεη λα δίλεηαη ηδηαίηεξε πξνζνρή ζηηο ζσζηέο ζπλζήθεο εξγαζίαο, π.ρ. ζεξκνθξαζία θαη ε 

πεξηερόκελε πγξαζία, ε θαζαξόηεηα ηεο επηθάλεηαο θηι, όηαλ δνπιεύνπκε κε ThermoWood, όπσο θαη 

ζε θάζε εξγαζία ζπγθόιιεζεο.  
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«Γαθηπινεηδείο ζπλδέζεηο» 

Σν Ιλζηηηνύην Σερλνινγίαο ηνπ Seinäjoki έθαλε δνθηκέο δαθηπινεηδώλ ζπλδέζεσλ κε  

 ηέζζεξηο δηαθνξεηηθέο θόιιεο: MUF, PVAc, 2xPU 

 ηξεηο «αλνηρηνύο ρξόλνπο» : 15’, 30’, 60’  

 έμη πηέζεηο κεηαμύ 1,3 – 7,8 N/mm
2 
(αληίζηνηρε πίεζε ζηε δηάηκεζε 0,2 – 1,2 Mpa) 

Οη ζπλδέζεηο ήηαλ ζηαζεξέο κε όιεο ηηο δνθηκαζηηθέο παξακέηξνπο. Η κέγηζηε πίεζε έγηλε 

ζύκθσλα κε ηηο δνθηκέο ζηα 22 N/mm
2
, νη νπνίεο είλαη δέθα θνξέο ε πίεζε πνπ απαηηεί ε ζηαζεξή 

δηάηκεζε.  

Πξνηείλεηαη ε ρξήζε ζθιεξώλ κεηαιιηθώλ ιεπίδσλ γηα ηελ θαηεξγαζία ησλ δαθηύισλ. Δπίζεο 

ζπζηήλεηαη λα απιώζεηε ηελ θόιια θαη ζηηο δύν άθξεο, ώζηε λα εμαζθαιηζζεί κηα ζηέξεα έλσζε.  

 

Η ρξήζε ακβιέσλ ιεπίδσλ πξνθαιεί απνθινίσζε ησλ δαθηύισλ, γη’ απηό είλαη απαξαίηεην 

νη ιεπίδεο λα είλαη αηρκεξέο. Δπίζεο, νη ειαθξώο κηθξόηεξεο ηαρύηεηεο θαηεξγαζίαο, έρνπλ σο 

απνηέιεζκα ηε κηθξόηεξε απνθινίσζε ησλ δαθηύισλ.  

Γηάθνξεο κέζνδνη δαθηπινεηδώλ ζπλδέζεσλ δνθηκάζηεθαλ κε επηηπρία. Βηνκεραληθέο 

δνθηκέο απέδεημαλ όηη έρνπκε θαιύηεξα απνηειέζκαηα όηαλ πξνεγείηαη πιάληζκα ηεο ζύλδεζεο ησλ 

δαθηύισλ ιόγσ ηεο θακππιόηεηαο πνπ πξνθαιεί ε ζεξκηθή δηαδηθαζία ζην ThermoWood, θαη 

επηηξέπεηαη κεγαιύηεξε ηαρύηεηα θαη ιηγόηεξεο παύζεηο. Δπηπιένλ, βειηηώλεηαη ε 

απνηειεζκαηηθόηεηα ηεο ζπζθεπήο νπηηθνύ ειέγρνπ ζε απηόκαηε εγθάξζηα θνπή.  

 

«Μεραληθέο ελώζεηο»  

Η ρξήζε ιακαξηλόβηδαο ή πξνδηάηξεζε ησλ νπώλ πξέπεη λα γίλνληαη, ώζηε λα απνθεύγεηαη ε 

δεκηνπξγία ξσγκώλ ζην πιηθό. 

  

 

 

 

 

 

 

 
Λακαξηλόβηδα 
 

Η κεησκέλε αληνρή ζην ζρίζηκν θαη επίζεο ε ειαθξώο κεησκέλε αληνρή ζηελ θάκςε πξέπεη 

λα ιακβάλνληαη ππόςε θαηά ην ζρεδηαζκό ησλ ζπλδέζεσλ. Πξνηείλεηαη λα γίλεηαη δνθηκή ζηηο 

βαζηθόηεξεο ζπλδέζεηο θαη ζηηο ιεπηνκέξεηεο ηνπ πξντόληνο πξηλ από ηελ παξαγσγή. Οη κεγάινη ξόδνη 

(εηδηθά ζε ζρέζε κε ην κέγεζνο ηεο εγθάξζηαο ηνκήο) απνηεινύλ πάληα επηθίλδπλν παξάγνληα γηα ην 
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ThermoWood, ιόγσ ηεο έιιεηςεο ξεηηληθώλ νπζηώλ, νη νπνίεο ζην θαλνληθό μύιν δξνπλ σο 

ζπγθνιιεηηθό ζηνηρείν κεηαμύ ηνπ ξόδνπ θαη ηεο πεξηβάιινπζαο πεξηνρήο.  

Σν γεγνλόο όηη ην ThermoWood παξνπζηάδεη κεγαιύηεξε δηαζηαζηαθή ζηαζεξόηεηα επηηξέπεη 

ην ζρεδηαζκό κηθξόηεξσλ ζπλδέζεσλ απ’ όηη ζην θαλνληθό μύιν. 

 

3.7 Βηνκεραλνπνηεκέλε επεμεξγαζία ηεο επηθάλεηαο 

 

Σν ThermoWood σο βάζε επίρξηζεο κπνξεί λα ζπγθξηζεί κε ην αθαηέξγαζην μύιν. Η 

απνκάθξπλζε ησλ ξεηηλώλ από ην ζεξκηθά ηξνπνπνηεκέλν μύιν ζεκαίλεη όηη ν θίλδπλνο ηεο έθθξηζεο 

ξεηίλεο ζηελ επηθάλεηα ηεο βαθήο από ηελ πεξηνρή ησλ ξόδσλ κεηώλεηαη, γη’ απηό δελ είλαη 

απαξαίηεηε ε επίζηξσζε ησλ ξόδσλ κε βεξλίθη πξηλ από ηελ επεμεξγαζία ηεο επηθάλεηαο.  

 

Πξέπεη λα αλαηξέρνπκε πάληα ζηηο εηδηθέο νδεγίεο ησλ θαηαζθεπαζηώλ βαθήο όηαλ γίλεηαη 

θαηεξγαζία ηεο επηθάλεηαο ηνπ ThermoWood. Σα παξαξηήκαηα 2 & 3 παξνπζηάδνπλ ηηο ζπζηάζεηο 

ησλ θαηαζθεπαζηώλ. 

 

Η επηθάλεηα ηνπ ThermoWood απνξξνθά θαιύηεξα ηε βαθή εάλ έρεη γίλεη θηλίξηζκα κε 

πιάλε ή αλ ην πξώηκν μύιν έρεη βαθηεί. Γηαθνξεηηθά, κε επηθάλεηα πνπ έρεη θαηεξγαζηεί κε 

πξηνλνθνξδέια ηα κηθξά ηεκάρηα μύινπ ηείλνπλ λα ραιαξώλνπλ. Οη επηθάλεηεο πξέπεη λα 

θαζαξίδνληαη, όπσο νπνηνδήπνηε άιιν πιηθό. 

 

Οη νπζίεο κε βάζε ην έιαην ιεηηνπξγνύλ όπσο θαη ζην θαλνληθό μύιν. Γνπιεύνληαο κε 

πδαηνδηαιπηέο νπζίεο, πξέπεη λα ιακβάλεηαη ππόςε όηη ην ThermoWood παξνπζηάδεη κηθξόηεξε 

απνξξνθεηηθόηεηα λεξνύ απ’ όηη ην θαλνληθό μύιν. Ωζηόζν, δελ έρνπλ αλαθεξζεί πξνβιήκαηα. Οη 

νπζίεο κε βάζε ην λεξό θαίλεηαη λα ιεηηνπξγνύλ θαιά, όηαλ ζηεγλώλνπλ αξγά θαη ππάξρεη αξθεηόο 

ρξόλνο γηα λα δηεηζδύζνπλ ζην μύιν. Οη βαθέο θαη ηα βεξλίθηα ζθιήξπλζεο UV έρνπλ θαιά 

απνηειέζκαηα όπσο ηα έιαηα θαη ηα θεξηά.   

 

Όζνλ αθνξά επηηόπηεο δνθηκέο ζε εμσηεξηθέο εθαξκνγέο, αλακέλνληαη ηα απνηειέζκαηα ησλ 

δνθηκώλ πνπ έγηλαλ κε ηηο βαθέο Dyrup/Gori. Γνθηκάζηεθε κηα ζεηξά από πνιιά ζπζηήκαηα 

βηνκεραληθήο εθαξκνγήο κε βάζε ην λεξό δηαθόξσλ ρξσκάησλ. Γνθηκέο επηηαρπλόκελεο γήξαλζεο 

έγηλαλ επίζεο ζην ThermoWood (Dyrup) ηνπ νπνίνπ ε επηθάλεηα είρε επηρξηζζεί κία θνξά θαη δελ είρε 

εκπνηηζηεί θαζώο θαη ζε θαλνληθά εκπνηηζκέλε καιαθή μπιεία κε επηρξηζκέλε επηθάλεηα. Απηά ηα 

δείγκαηα έρνπλ ήδε δνθηκαζηεί γηα 2000 ώξεο ζην ζάιακν επηηαρπλόκελεο γήξαλζεο θαη δελ έρνπλ 

παξνπζηάζεη θάπνηα αιιαγή ζηηο επηδόζεηο ηνπο. Η δνθηκή ζα ζπλερηζηεί γηα αθόκα 2000 ώξεο κήπσο 

παξαηεξεζεί θάπνηα αιιαγή.  
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Καηά ηε δηάξθεηα ησλ δνθηκώλ θαηαγξάθεθε κεγαιύηεξε θαηαλάισζε αζηαξηνύ, αιιά εθηόο 

από απηό δελ ππήξμε άιιε ζεκαληηθή δηαθνξά. Αληηζέησο επηηπγράλνληαη έμνρα απνηειέζκαηα όζνλ 

αθνξά ηελ επηθάλεηα θαη ηελ αηζζεηηθή εκθάληζε ηνπ ThermoWood. Σα πιηθά βαθήο πνπ κπνξνύκε 

λα πξνηείλνπκε πξνο ην παξόλ γηα ην ThermoWood αλαθέξνληαη ζηα παξαθάησ παξαξηήκαηα.  

 

Πξέπεη λα δίλεηαη ηδηαίηεξε πξνζνρή ζηηο ζσζηέο ζπλζήθεο εξγαζίαο, π.ρ. ζεξκνθξαζία θαη ε 

πεξηερόκελε πγξαζία, ε θαζαξόηεηα ηεο επηθάλεηαο θηι, θαηά ηελ θαηεξγαζία ηεο επηθάλεηαο ηνπ 

ThermoWood, όπσο θαη κε όιεο ηηο επηθάλεηεο.  

 

3.8 Δκπνηηζκόο γηα βειηίσζε ηεο αλζεθηηθόηεηαο ζηελ θσηηά 

 

To ThermoWood από πεύθε είρε θαιά απνηειέζκαηα ζηηο πξνθαηαξθηηθέο δνθηκέο 

εκπνηηζκνύ, νη νπνίεο έγηλαλ κε ηε ρξήζε ησλ νπζηώλ Moelven Fireguard IV θαη Injecta F γηα ηνλ 

εκπνηηζκό ελάληηα ζηελ εμσηεξηθή θσηηά. Καη νη δύν νπζίεο απνξξνθήζεθαλ πεξηζζόηεξν από ην 

ThermoWood παξά από ην θαλνληθό αθαηέξγαζην μύιν, ιόγσ ηεο έιιεηςεο ξεηίλεο ηνπ πξώηνπ. Θα 

δηεμαρζνύλ πεξαηηέξσ δνθηκέο.  

 

3.9 Πξαθηηθέο εκπεηξίεο από Φηλιαλδηθή εηαηξία ζύλδεζεο 

 

Σα απνηειέζκαηα πνπ αθνινπζνύλ είλαη πξαγκαηηθά ζρόιηα από ρεκηθό κεραληθό Φηιαλδηθήο 

εηαηξίαο πνπ έρεη σο αληηθείκελν ηηο ζπλδέζεηο μύινπ θαη δνπιεύεη επηηπρώο κε ην ThermoWood γηα 

πεξίνδν ηνπιάρηζηνλ 4 ρξόλσλ.  

 

 

«Πξώηε ύιε» 

Γνύιεςαλ κε ζεξκηθά ηξνπνπνηεκέλε πεύθε, ειάηε, ιεύθε & ζεκύδα. 

 Λεύθε: θαιά απνηειέζκαηα, αιιά κηθξή δηαζεζηκόηεηα 

 εκύδα: θαιά απνηειέζκαηα θαη κεγαιύηεξε δηαζεζηκόηεηα 

 Πεύθε & Διάηε: θαιά απνηειέζκαηα, όηαλ νη ξόδνη είλαη κηθξνί ζε κέγεζνο θαη ζε ειηθία, ππάξρεη 

πξόβιεκα, όηαλ νη ξόδνη είλαη μεξνί θαη κεγαιύηεξνη ζε κέγεζνο, δηαζεζηκόηεηα ζε θαιά επίπεδα 

 ηελ πιεηνλόηεηα ησλ πεξηπηώζεσλ ρξεζηκνπνηήζεθαλ δηαζηάζεηο κηα κνλάδα κεγαιύηεξεο από 

ην ζπλεζηζκέλν γηα θαιύηεξα απνηειέζκαηα θαζώο ην πιηθό κηθξαίλεη, παξνπζηάδεη θπξηώζεηο θαη 

ζηξεβιώζεηο θαηά ηε δηαδηθαζία ηεο ζεξκηθήο ηξνπνπνίεζεο. 
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«Πξηόληζκα» 

 Οη θαλνληθέο κεραλέο θαη εξγαιεία ιεηηνπξγνύλ, αιιά πξέπεη λα είλαη αηρκεξά 

 Γελ παξνπζηάζηεθαλ ηδηαίηεξα πξνβιήκαηα ζην πξηόληζκα εγθάξζηαο θνπήο  

 Γελ πθίζηαληαη εμσηεξηθέο πηέζεηο ζην ζεξκηθά ηξνπνπνηεκέλν μύιν 

 Η πθή ηνπ μύινπ κνηάδεη πεξηζζόηεξν κε ηεο ζθιεξήο μπιείαο θαη ηα εξγαιεία παξνπζηάδνπλ 

αλάινγε θζνξά 

 

 

«Πιάληζκα» 

 Υξεζηκνπνηήζεθαλ θαλνληθέο κεραλέο θαη θόπηεο 

 Οη κεραλέο θαη νη θόπηεο πξέπεη λα είλαη θαιά δηαηεξεκέλνη θαη αηρκεξνί 

 Η αλάπηπμε θαη ε ρξήζε ηερληθώλ θνπήο νδεγνύλ ζε άξηζην θηλίξηζκα 

 Οη θόπηεο θζείξνληαη, όπσο θαη όηαλ δνπιεύνπκε κε ζθιεξή μπιεία 

 Η ιεύθε, ε ζεκύδα θαη ε πεύθε είλαη θαιά πιηθά γηα πιάληζκα 

 Η ειάηε απαηηεί πεξηζζόηεξε θξνληίδα θαη πξνζνρή, αιιά κπνξεί λα έρεη θαιά απνηειέζκαηα 

 

 

«Φξεδάξηζκα» 

 Καηά ηελ θαηαζθεπή εληνξκηώλ θαη ηε δεκηνπξγία ζηαζεξώλ ζπλδέζεσλ ππάξρεη κεγαιύηεξνο 

θίλδπλνο ζξαύζεο 

 Απαηηνύληαη πνιύ αηρκεξνί θόπηεο 

 Δίλαη πνιύ ζεκαληηθή ε επηινγή ησλ ζσζηώλ γσληώλ θνπήο θαζώο θαη ε ηαρύηεηα θνπήο 

 

 

«Λείαλζε» 

 Γελ παξαηεξνύληαη πξνβιήκαηα θαηά ηε ρξήζε κεραλώλ ιείαλζεο 

 Σν γπαιόραξην θζείξεηαη κε ηνλ ίδην ξπζκό πνπ θζείξεηαη θαη θαηά ηε ιείαλζε ζθιεξήο μπιείαο 

 

 

«Κάξθωκα θαη βίδωκα» 

 Πηζηόιηα κε πεπηεζκέλν αέξα είλαη ηα θαιύηεξα εξγαιεία γηα θάξθσκα  

 Δάλ ην θάξθσκα γίλεηαη κε παξαδνζηαθό ζθπξί είλαη απαξαίηεηε ε πξνδηάηξεζε 

 Γηα ην βίδσκα ρξεηάδεηαη πξνδηάηξεζε 

 Γηα ηελ απνθπγή ζρηζίκαηνο δνπιεύνπκε όπσο κε ηε ζθιεξή μπιεία 
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«πγθόιιεζε» 

 Απαηηείηαη κεγαιύηεξνο ρξόλνο ζηεγλώκαηνο ηεο θόιιαο θαη ζπκπίεζεο  

 Τπάξρνπλ πνιιέο ελαιιαθηηθέο θόιιεο 

 Αλ ππάξρεη πξόβιεκα κε ην ρξόλν γηα ην ζηέγλσκα ηεο θόιιαο ρξεζηκνπνηείζηε πςειέο 

ζεξκνθξαζίεο 

 

 

«Δπεμεξγαζία ηεο επηθάλεηαο» 

 Καηάιιειεο είλαη νη θαλνληθέο κέζνδνη 

 Υσξίο ρξσζηηθέο νπζίεο, ην ρξώκα κεηά από θαηξό παίξλεη κηα απόρξσζε απαινύ γθξη 

 Η επηθάλεηα είλαη απνξξνθεηηθή 

 Δίλαη θαιό πιηθό γηα βαθέο κε βάζε ην λεξό 

 

 

«Απνζήθεπζε ηεο πξώηεο ύιεο» 

 Όρη έθζεζε ζε ρηόλη ή βξνρή 

 Πξνζηαζία ησλ ζπζθεπαζηώλ κε ραξηί πεξηηπιίγκαηνο ή ζε απνζήθεο 

 Γελ είλαη απαξαίηεηεο εηδηθέο ζπλζήθεο ζην ρώξν απνζήθεπζεο 

 Η δηαδηθαζία θαηεξγαζίαο πξέπεη λα ζπκπεξηιακβάλεη θαη ην ζηάδην ηεο αληηζηάζκηζεο ηεο 

πγξαζίαο 

 

3.10 Τγηεηλή & Αζθάιεηα 

 

Γελ ππάξρνπλ κεγάιεο δηαθνξέο όζνλ αθνξά ηελ πγηεηλή θαη ηελ αζθάιεηα, αλάκεζα ζην 

ThermoWood θαη ηα δηάθνξα είδε ηεο καιαθήο θαη ηεο ζθιεξήο μπιείαο. Τπάξρνπλ, σζηόζν, δύν 

επθξηλείο δηαθνξέο: ε κπξσδηά ηνπ πιηθνύ θαη ε ζθόλε πνπ παξάγεηαη θαηά ηελ θαηεξγαζία ηνπ 

ThermoWood.  

 

Σν ThermoWood έρεη κηα κπξσδηά θαπλνύ, ε νπνία πξνέξρεηαη από ηα ρεκηθά ζπζηαηηθά πνπ 

νλνκάδνληαη θνπξθνπξόιεο. Αλ θαη νη αλζξώπηλεο αηζζήζεηο κπνξνύλ λα αληρλεύζνπλ εύθνια ηε 

κπξσδηά θαη θαίλεηαη λα είλαη πην έληνλε από ηνπ αθαηέξγαζηνπ μύινπ, ηα απνηειέζκαηα ησλ 

δνθηκώλ έδεημαλ ην αληίζεην. Όπσο αλαθέξεηαη ζην θεθάιαην 2.13, νη εθπνκπέο πηεηηθώλ νξγαληθώλ 

ελώζεσλ (ΠΟΔ) από ην ThermoWood απνηεινύλ έλα κέξνο κόλν ησλ ζπλνιηθώλ εθπνκπώλ από ηελ 

θαλνληθή πεύθε.  
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Γελ βξέζεθαλ ηνμηθά ή επηβιαβή ζπζηαηηθά ζην ThermoWood. Γνθηκάζηεθε αθόκα θαη σο 

ππνθαηάζηαην ηνπ νζηνύ (βι. 2.14). ε θάζε πεξίπησζε, αλ νη ζρίδεο ηνπ μύινπ εηζρσξήζνπλ ε 

απνκάθξπλζε ηνπ θινηνύ γίλεηαη ην ίδην ζύληνκα κε ην θαλνληθό μύιν.  

 

Οη θόθθνη ηεο ζθόλεο ηνπ ThermoWood έρνπλ κηθξόηεξν κέγεζνο απ’ όηη ζηελ θαλνληθή 

καιαθή μπιεία. Μπνξεί λα ζπγθξηζεί κε ηε ζθόλε ηεο ηλόπιαθαο κέζεο ππθλόηεηαο (MDF), αλ θαη 

έρεη κηθξόηεξε ππθλόηεηα από ην ThermoWood, ή ηεο ζθιεξήο μπιείαο. Η ζθόλε κπνξεί λα 

πξνθαιέζεη πξνβιήκαηα ζε απηνύο πνπ πάζρνπλ από άζζκα. Δμαηηίαο ησλ παξαπάλσ ιόγσλ πξέπεη 

λα επηιέγεηαη πξνζεθηηθά ην ζύζηεκα απνκάθξπλζεο ηεο ζθόλεο. Πξέπεη λα είλαη πνιύ δπλαηό θαη 

επίζεο εμνπιηζκέλν κε ζύζηεκα ύγξαλζεο ώζηε λα κεηώλεηαη ζην ειάρηζην ε έθζεζε ζηε ζθόλε.  

 

πλήζσο ηα ζπζηήκαηα απνκάθξπλζεο ηεο ζθόλεο πνπ ππάξρνπλ ζε βηνκεραληθά 

πεξηβάιινληα δελ έρνπλ θάπνηα εηδηθή ξύζκηζε. Αλ γηα θάπνην ιόγν ππάξρεη ζθόλε ζην πεξηβάιινλ 

εξγαζίαο ζα πξέπεη λα ρξεζηκνπνηνύληαη κάζθεο πξνζηαζίαο από ηε ζθόλε.  

 

Καηά ηε ζπγθόιιεζε ή ηε βαθή ηνπ ThermoWood, λα αλαηξέρεηε πάληα ζηηο εηδηθέο νδεγίεο 

γηα ηελ πγεία θαη ηελ αζθάιεηα πνπ δίλνπλ νη θαηαζθεπαζηέο ηεο θόιιαο ή ησλ βαθώλ. 
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4. ΓΟΤΛΔΤΟΝΣΑ ΜΔ ΣΟ ΠΡΟΪΟΝ ΣΟΤ ΥΩΡΟΤ ΠΑΡΑΓΩΓΗ 

 

4.1 Γεληθή ρξήζε ηνπ πξντόληνο 

 

Σν πξηόληζκα ηνπ ThermoWood γίλεηαη όπσο θαη ζην κε ηξνπνπνηεκέλν μύιν. ηελ 

πεξίπησζε ησλ ξόδσλ δελ παξαηεξείηαη θάπνηα ηδηαίηεξε θζνξά ζε ζύγθξηζε κε ην θαλνληθό μύιν.  

 

ηε ιείαλζε, ηε δηάηξεζε θαη ην μάθξηζκα είλαη εύθνιε ε ρξήζε όισλ ησλ εηδώλ ησλ 

εξγαιείσλ ρεξηνύ. Σα θαιύηεξα απνηειέζκαηα επηηπγράλνληαη ζην πξηόληζκα αιιά θαη ε δηάηξεζε 

είλαη εύθνιε αθόκα θαη όηαλ ππάξρνπλ ξόδνη. 

 

Λόγσ ηεο επζξαπζηόηεηαο ηνπ ThermoWood, πξέπεη λα δνζεί πξνζνρή θαηά ηελ θαηεξγαζία 

ηνπ. Η πηώζε ησλ θνκκαηηώλ κπνξεί λα πξνθαιέζεη δεκηέο ζηηο άθξεο. Σα κεγάια θνκκάηηα δε ζα 

πξέπεη λα ζεθώλνληαη από ηε κία κόλν πιεπξά.  

 

Σν κόλν πξόβιεκα κε ηα εξγαιεία ρεξηνύ είλαη ε ζθόλε. Λόγσ ηεο μεξόηεηαο ηεο ζθόλεο ηνπ 

ThermoWood, νη θόθθνη ηεο έρνπλ πνιύ κηθξό κέγεζνο θαη κπνξεί λα απισζεί εύθνια ζην ρώξν. Η 

θαιύηεξε ιύζε είλαη έλα απνδνηηθό ζύζηεκα απνκάθξπλζεο ηεο ζθόλεο, αιιά απηό δελ είλαη πάληα 

δπλαηό θαη ζε απηήλ ηελ πεξίπησζε πξνηείλεηαη ε ρξήζε κάζθαο πξνζηαζίαο από ηε ζθόλε.  

 

4.2 Μέζνδνη ζηεξέσζεο ηνπ ηειηθνύ πξντόληνο 

 

«Κάξθωκα» 

Πξνηείλεηαη ε ρξήζε πηζηνιηνύ κε ζπκπηεζκέλν αέξα θαηά ηε ζηεξέσζε. Δπίζεο, πξηλ ηε 

ρξήζε λα γίλεη δνθηκή ηε πίεζεο ώζηε λα ξπζκηζηεί ην βάζνο εηζρώξεζεο ηνπ θαξθηνύ, βι. παξαθάησ 

ζρήκα. Σν θαιύηεξν απνηέιεζκα πεηπραίλεηαη κε ηε ρξήζε κηθξνύ πηζηνιηνύ ζπκπηεζκέλνπ αέξα κε 

ξπζκηδόκελν βάζνο εηζρώξεζεο ηνπ θαξθηνύ.  

 

 

Η ρξήζε θαλνληθνύ ζθπξηνύ απμάλεη ηνλ θίλδπλν ζρίζεο ιόγσ ηεο επαθήο ηνπ ζθπξηνύ κε ην 

μύιν. Υξεζηκνπνηήζεηε δνπκπά γηα θαξθηά γηα ηα ηειεπηαία 2-3 mm ηεο εηζρώξεζεο ηνπ θαξθηνύ, 

γηα λα ακβιύλεηε ην αηρκεξό ζεκείν ηνπ θαξθηνύ πξηλ λα ζηεξεώζεηε κε ην ζθπξί. 
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Σρεκαηηθή απεηθόληζε ηνπ ζσζηνύ βάζνπο εηζρώξεζεο ηνπ θαξθηνύ. 

 

«Δίδε θαξθηώλ» 

Γηα λα κεησζεί ν θίλδπλνο απνρξσκαηηζκνύ από ην αλνμείδσην αηζάιη ηνπ θαξθηνύ είλαη 

θαιύηεξα ηα γαιβαληζκέλα θαξθηά, εάλ ρξεζηκνπνηεζεί πηζηόιη ζπκπηεζκέλνπ αέξα γηα ηε ζηεξέσζε, 

θαζώο ε επαθή κεηάιινπ κε κέηαιιν δελ επηηξέπεη ηε ζξαύζε ηεο γαιβαληζκέλεο ζηεξενπνίεζεο. Σα 

γαιβαληζκέλα θαξθηά είλαη επίζεο θαιά, εάλ ε επέλδπζε έγηλε κε βαθή επηθάιπςεο. Γηα ηελ κείσζε 

ηνπ θηλδύλνπ ζρίζεο θαηαιιειόηεξα είλαη ηα κηθξά θαξθηά κε νβάι θεθαιή.  

 

 

 

 

 

 

 

Κάπνηνη θαηάιιεινη ηύπνη θαξθηώλ, από ηνπο νπνίνπο πξνηείλεηαη πεξηζζόηεξν ην κηθξό θαξθί κε ηελ νβάι 

θεθαιή πνπ απεηθνλίδεηαη πξώην. 

 

«Βίδωκα» 

Η πξνδηάηξεζε (θνληά ζηηο άθξεο) θαη ε δηάηξεζε δηεύξπλζεο είλαη απαξαίηεηεο, όπσο θαη 

όηαλ δνπιεύνπκε κε ζθιεξή μπιεία ή MDF θαη άιια εύζξαπζηα πιηθά. Οη βίδεο από αλνμείδσην 

αηζάιη κε θξεδαξηζκέλε θεθαιή είλαη νη πην θαηάιιειεο γηα εμσηεξηθέο εθαξκνγέο ή γηα άιια 

πεξηβάιινληα κε πγξαζία. Η βέιηηζηε δύλακε ζπγθξάηεζεο επηηπγράλεηαη κε ηηο ιηγόηεξν ζπεηξσηέο 
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βίδεο. Οη ιακαξηλόβηδεο κπνξνύλ λα ρξεζηκνπνηεζνύλ ζην  ThermoWood ρσξίο λα πξνεγεζεί 

δηάηξεζε.  

 

 

Λακαξηλόβηδα 

 

 

4.3 πγθόιιεζε επηηόπνπ 

 

Καηά ηε ζπγθόιιεζε ηνπ ThermoWood, πξέπεη λα αθνινπζνύληαη νη εηδηθέο νδεγίεο ησλ 

θαηαζθεπαζηώλ θόιιαο. Σν παξάξηεκα 1 παξνπζηάδεη ηηο νδεγίεο ελόο θαηαζθεπαζηή. 

 

Όζνλ αθνξά ηελ θόιια, θαιύηεξα απνηειέζκαηα έρνπκε όηαλ ην μύιν επεμεξγάδεηαη ζε 

ρακειέο ζεξκνθξαζίεο π.ρ. Δζση. θιάζε ηνπ ThermoWood. Καηά ηε ζπλαξκνιόγεζε πξέπεη λα 

ρξεζηκνπνηνύληαη ρακειέο πηέζεηο, θαζώο ην πιηθό είλαη πην εύζξαπζην από ην αθαηέξγαζην μύιν.  

 

Σν ζεξκηθά ηξνπνπνηεκέλν μύιν απνξξνθά αξγά λεξό θαη θόιιεο κε βάζε ην λεξό, όπσο 

είλαη ε PVAc. Ο ιόγνο πνπ ζπκβαίλεη απηό είλαη ην γεγνλόο όηη απαηηνύληαη κεγαιύηεξνη ρξόλνη 

ζπκπίεζεο απ’ όηη ζην θαλνληθό μύιν. Κάπνηεο θόιιεο PVAc κπνξεί λα πξνθαιέζνπλ πξνβιήκαηα 

όηαλ παξαηείλεηαη ν ρξόλνο ζηεγλώκαηνο, γηαηί ην λεξό πξνζπαζεί λα εηζρσξήζεη ζην μύιν, π.ρ. ε 

ζθιήξπλζε ηεο θόιιαο βαζίδεηαη ζηελ απνξξόθεζε λεξνύ από ην μύιν. Γνπιεύνληαο κε θόιια 

PVAc, ε πεξηεθηηθόηεηα ηεο θόιιαο ζε λεξό ζα πξέπεη λα ειαρηζηνπνηείηαη.  

 

Έρεη αλαθεξζεί όηη νη πνιπνπξεζαληθέο (PU) θόιιεο ιεηηνπξγνύλ θαιά κε ην ThermoWood. 

Αλ θαη νη δνθηκέο πνπ έγηλαλ κε ηηο θόιιεο PU ήηαλ επηηπρείο, πξέπεη λα ιακβάλεηαη ππόςε όηη ε 

αληίδξαζε ηεο ζθιήξπλζεο ηεο PU απαηηεί λεξό. Σν λεξό κπνξεί λα απνξξνθεζεί είηε από ην μύιν, 

είηε από ηνλ πεξηβάιινληα αέξα. Σν πνζνζηό πγξαζίαο πνπ απαηηείηαη εμαξηάηαη από ηελ θόιια, αλ 

είλαη πνιύ μεξό θαη ην μύιν θαη ν αέξαο, ππάξρεη ε πηζαλόηεηα ε ζπγθόιιεζε λα είλαη αλεπηηπρήο.  

 

Οη θόιιεο πνπ έρνπλ ππνζηεί ρεκηθή ζθιήξπλζε επηηξέπνπλ λα παξακέλνπλ ακεηάβιεηνη ν 

ρξόλνο ζηεγλώκαηνο θαη άιιεο παξάκεηξνη ζπγθόιιεζεο.  
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Πξέπεη λα δίλεηαη ηδηαίηεξε πξνζνρή ζηηο ζσζηέο ζπλζήθεο εξγαζίαο, π.ρ. ζεξκνθξαζία θαη ε 

πεξηερόκελε πγξαζία, ε θαζαξόηεηα ηεο επηθάλεηαο θηι, όηαλ δνπιεύνπκε κε  ThermoWood, όπσο 

θαη ζε θάζε εξγαζία ζπγθόιιεζεο.  

 

4.4 Δπεμεξγαζία ηεο επηθάλεηαο επηηόπνπ 

 

Υσξίο επίρξηζε ην ThermoWood ξαγίδεη, παίξλεη κηα γθξη απόρξσζε, δεκηνπξγνύληαη θελά 

αλάκεζα ζηηο ίλεο θαη είλαη εθηεζεηκέλν ζηελ αλάπηπμε κπθήησλ ζηελ επηθάλεηα. πλεπώο, 

πξνηείλνπκε ηελ θαηεξγαζία ηεο επηθάλεηαο. 

 

Όηαλ ην αζηάξσκα γίλεηαη κε ην ρέξη, ην απνηέιεζκα ηεο επίρξηζεο ηεο επηθάλεηαο είλαη 

θαιύηεξν απ’ όηη όηαλ ρξεζηκνπνηνύληαη βαθέο κε βάζε ην έιαην. Ωζηόζν όηαλ ην πιηθό εθαξκόδεηαη 

ζε πεδίν κε αζηαξσκέλε επηθάλεηα έπεηηα ηα αληίζηνηρα ηειηθά επηρξίζκαηα κπνξνύλ λα 

εθαξκνζηνύλ κε ην ρέξη ρσξίο λα παξνπζηαζηνύλ πξνβιήκαηα νύηε κε ηηο βαθέο κε βάζε ιάδη νύηε 

κε απηέο πνπ βαζίδνληαη ζην λεξό, αλάινγα πάληα κε ηνλ ηύπν επίζηξσζεο θαη ηηο ζπζηάζεηο ηνπ 

θαηαζθεπαζηή.  

 

Γηα λα απνθύγνπκε ηελ αιιαγή ηνπ ρξώκαηνο, ε νπζία ζα πξέπεη λα πεξηέρεη ρξσζηηθά. Η 

βαθή πνπ ρξεζηκνπνηείηαη πην ζπρλά είλαη δηαθαλήο κε πξνζηηζέκελεο θαθέ ρξσζηηθέο νπζίεο ώζηε 

ην ρξώκα λα ηαηξηάδεη όζν ην δπλαηόλ πεξηζζόηεξν κε ην θπζηθό ρξώκα ηνπ ThermoWood. Ωζηόζν 

ζηελ πιεηνλόηεηα ησλ πεξηπηώζεσλ απηό έρεη σο απνηέιεζκα κηα ειαθξώο πην ζθνύξα εκθάληζε. 

Κάζε θαηεξγαζία ζα έρεη θαη δηαθνξεηηθά δηαζηήκαηα γηα ηε δηαηήξεζε. Όζν πεξηζζόηεξεο 

ρξσζηηθέο νπζίεο ρξεζηκνπνηνύληαη, ηόζν κεγαιύηεξν ην ρξνληθό δηάζηεκα. Ωζηόζν, ην αξρηθό 

ρξώκα θαη ραξαθηεξηζηηθά ηνπ ThermoWood επεξεάδνληαη αξλεηηθά κε ηελ αύμεζε ηεο 

πεξηεθηηθόηεηαο ζε ρξσζηηθέο νπζίεο.  

 

Πξνηείλεηαη ε θαηεξγαζία ηεο επηθάλεηαο πξηλ από ηελ εγθαηάζηαζε θαη θηλίξηζκα κεηά ηελ 

εγθαηάζηαζε. Καηά ηελ θαηεξγαζία ηεο επηθάλεηαο ηνπ ThermoWood, πξέπεη λα αλαηξέρεηε ζηηο 

εηδηθέο νδεγίεο ησλ θαηαζθεπαζηώλ βαθώλ. Σν παξάξηεκα 3 παξνπζηάδεη ηηο ζπζηάζεηο ελόο από 

ηνπο θαηαζθεπαζηέο.  

 

4.5 Πάγθνη ζάνπλαο από ThermoWood 

 

Οη πάγθνη ζάνπλαο από ThermoWood απνξξνθνύλ εύθνια λεξό από ηηο άθξεο ησλ ζαλίδσλ. 

Οη ελαιιαγέο δηαβξνρήο θαη μήξαλζεο ζε πεξηπηώζεηο κε πςειέο ζεξκνθξαζίεο κπνξεί λα 
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πξνθαιέζνπλ ην ξάγηζκα ησλ άθξσλ ησλ πάγθσλ. Γηα λα απνθεπρζεί απηό, πξνηείλεηαη ε επηθάιπςε 

ησλ άθξσλ κε έιαην, θεξί ή βεξλίθη. 

 

Έρεη αλαθεξζεί όηη ε ρξήζε αιθαιηθώλ απνξξππαληηθώλ (pH > 7) θαηά ηνλ θαζαξηζκό ησλ 

πάγθσλ ησλ νπνίσλ ε επηθάλεηα δελ έρεη ππνζηεί θαηεξγαζία, πξνθαιεί ξάγηζκα ηεο επηθάλεηαο, 

ραιάξσζε ησλ εηήζησλ δαθηπιίσλ θαη ηξαρύηεηα. Γη’ απηό δελ επηηξέπεηαη ε ρξήζε αιθαιηθώλ 

απνξξππαληηθώλ γηα ηνλ θαζαξηζκό ησλ πάγθσλ ThermoWood. Η ιεηηνπξγία ησλ κεραληζκώλ όζνλ 

αθνξά ηα θαηλόκελα απηά δελ είλαη πιήξσο γλσζηή.  

 

4.6 πληήξεζε ηνπ πξντόληνο 

 

Κάζε θαηεξγαζία ζα δηαηεξεί ην πξντόλ γηα δηαθνξεηηθό δηάζηεκα. Όζν πεξηζζόηεξεο 

ρξσζηηθέο νπζίεο ρξεζηκνπνηνύληαη, ηόζν κεγαιύηεξν ην ρξνληθό δηάζηεκα. Ωζηόζν, ην αξρηθό 

ρξώκα θαη ραξαθηεξηζηηθά ηνπ ThermoWood επεξεάδνληαη αξλεηηθά κε ηελ αύμεζε ηεο 

πεξηεθηηθόηεηαο ζε ρξσζηηθέο νπζίεο. Δκπεηξηθά, ν ρξσκαηηζκόο ηεο επηθάλεηαο κε δηάθαλε βαθή 

δηαηεξεί γηα δηπιάζην θαη ηξηπιάζην ρξνληθό δηάζηεκα ην μύιν ζε ζύγθξηζε κε ηηο κε ρξσζηηθέο 

νπζίεο. Από ηελ άιιε, ε βαθή επηθάιπςεο δηαηεξεί ην πιηθό γηα ην δηπιάζην ρξνληθό δηάζηεκα ζε 

ζύγθξηζε κε ηε δηαθαλή ρξσζηηθή βαθή.  

 

Οη πεξηβαιινληηθέο θαη θιηκαηηθέο ζπλζήθεο επεξεάδνπλ ζεκαληηθά ην πόζν ζα δηαξθέζεη ε 

επίδξαζε ηεο θαηεξγαζίαο ηεο επηθάλεηαο. Η ππεξηώδεο αθηηλνβνιία από ην θσο ηνπ ειίνπ θαη ε 

πγξαζία κπνξνύλ λα θζείξνπλ ηελ επεμεξγαζκέλε επηθάλεηα. Γη’ απηό π.ρ. ε λόηηα πιεπξά κηαο 

θαηαζθεπήο ρξεηάδεηαη πην ζπρλά ζπληήξεζε απ’ όηη ε βόξεηα πιεπξά. Κάηη παξόκνην ηζρύεη όζνλ 

αθνξά ην θιίκα. Η επεμεξγαζία ηεο επηθάλεηαο ησλ θαηαζθεπώλ πνπ βξίζθνληαη ζε πεξηνρέο κε 

επεηξσηηθό θιίκα δηαξθεί πεξηζζόηεξν απ’ όηη ζε ζαιάζζηεο πεξηνρέο. Γηα λα εμαζθαιίζνπκε ηε 

βέιηηζηε απόδνζε ηεο επηρξίζεσο θαη γηα λα απνθύγνπκε ηηο δεκηέο, νη επηθάλεηεο ζα πξέπεη λα 

θαζαξίδνληαη θαη λα ειέγρνληαη εηεζίσο, θαη αλ βξεζεί θάπνην ειάηησκα, λα δηνξζσζεί ακέζσο.  

 

Δπηηξέπεηαη ε ρξήζε αιθαιηθώλ απνξξππαληηθώλ γηα ηνλ θαζαξηζκό ηνπ ThermoWood (βι. 4.5) 

 

Πάληα λα αλαηξέρεηε ζηηο εηδηθέο νδεγίεο ησλ θαηαζθεπαζηώλ βαθώλ γηα ηε ζπληήξεζε, αλ 

δηαηίζεληαη. 
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5. ΚΛΑΔΙ ΚΑΙ ΠΡΟΣΔΙΝΟΜΔΝΔ ΥΡΗΔΙ THERMOWOOD 

 

 

 

 

Πίλαθαο Ι 

Κιάζεηο θαη πξνηεηλόκελεο ρξήζεηο ThermoWood® θωλνθόξωλ 

 

 

ΚΩΝΟΦΟΡΑ (ΠΔΤΚΗ, ΔΛΑΣΗ) 

Thermo-S Thermo-D 

Καηαζθεπή ζηνηρείσλ ζπηηηνύ Πξνζηαηεπηηθά θαιύκκαηα 

Καηαζθεπή επίπισλ θήπνπ Δμσηεξηθέο πόξηεο 

Πόξηεο θαη παξάζπξα Παληδνύξηα 

Γνκηθά ζηνηρεία Παηώκαηα 

Καηαζθεπή ζάνπλαο Καηαζθεπή επίπισλ θήπνπ 

 Καηαζθεπή ζάνπλαο 

 Καηαζθεπή ζηνηρείσλ κπάληνπ 
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Πίλαθαο ΙΙ 

Κιάζεηο θαη πξνηεηλόκελεο ρξήζεηο ThermoWood® πιαηύθπιιωλ 

 

 

ΠΛΑΣΤΦΤΛΛΑ (ΗΜΤΓΑ, ΛΔΤΚΗ) 

Thermo-S Thermo-D 

Καηαζθεπή ζηνηρείσλ ζπηηηνύ Καηαζθεπή επίπισλ ζπηηηνύ 

Καηαζθεπή επίπισλ θήπνπ Καηαζθεπή επίπισλ θήπνπ 

Παηώκαηα Παηώκαηα 

Καηαζθεπή ζάνπλαο Καηαζθεπή ζάνπλαο 

 

 

 

Πίλαθαο ΙΙΙ 

Παξαγωγή ζεξκηθά ηξνπνπνηεκέλνπ μύινπ ζηελ Δπξώπε (Militz 2002). 

 

 

ΥΩΡΑ ΠΑΡΑΓΩΓΗ (m
3
) ΠΡΟΒΛΔΠΟΜΔΝΗ 

ΠΑΡΑΓΩΓΗ (m
3
) 

Φηλιαλδία 150.000 200.000 

Γαιιία 15.000 25.000 

Γεξκαλία 0 10.000 

Οιιαλδία 0 30.000 
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Kiilto: πζηάζεηο γηα ηε βηνκεραλνπνηεκέλε ζπγθόιιεζε 

ηνπ ThermoWood 

 

«Κόιια» 

 Η νμύηεηα βνεζά ηελ θόιια ζηε ζπγθόιιεζε ηεο ζεξκηθά ηξνπνπνηεκέλεο μπιείαο  

 Σν μεξό πεξηερόκελν ηεο θόιιαο είλαη 45-60%, θαη ε πεξηερόκελε πγξαζία ζα πξέπεη λα 

ειαρηζηνπνηείηαη 

 Σν κηθξό κέγεζνο ησλ ζσκαηηδίσλ ηεο ζπγθνιιεηηθήο νπζίαο βνεζά ζηελ θαιύηεξε ζύλδεζε 

ηεο ζεξκηθά ηξνπνπνηεκέλεο μπιείαο 

 Σν ηηκή ηνπ ημώδνπο ζα πξέπεη λα είλαη ηνπιάρηζηνλ 8000mPas 

 Η ζπγθόιιεζε ζα πξέπεη λα είλαη ειαζηηθή, εηδηθά όηαλ πξννξίδεηαη λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα 

μύιηλν πάησκα, ζθάιεο θηι.  

 

«Πξνηεηλόκελεο νδεγίεο ρξήζεο» 

 Πνζόηεηα επίζηξσζεο : 120-150g/m
2
, ε ππεξβνιηθή δόζε επηβξαδύλεη ηε δξάζε ηεο θόιιαο 

 Αλνηρηόο ρξόλνο επηθόιιεζεο: 1 κε 3 ιεπηά, ύγξαλζε ηεο επηθάλεηαο ηνπ μύινπ 

 Πίεζε πξεζαξίζκαηνο: 0.1-0.5 N/mm
2
 

 Υξόλνο πξεζαξίζκαηνο: 4-6 θνξέο κεγαιύηεξνο ζε ζύγθξηζε κε ην κε ηξνπνπνηεκέλν μύιν. 

Όζν πην πςειή είλαη ε ζεξκνθξαζία θαηεξγαζίαο ηεο μπιείαο ηόζν κεγαιύηεξνο είλαη ν ρξόλνο 

πξεζαξίζκαηνο 

 

«Πξνηεηλόκελα είδε θόιιαο» 

Kestokol D 30 

 Τςειό πνζνζηό μεξνύ πεξηερνκέλνπ 

 Μηθξό κέγεζνο ζσκαηηδίσλ 

 Αλζεθηηθόηεηα ηεο ζπγθόιιεζεο ησλ ζπλδέζεσλ ζην λεξό (EN 204/D3, pH=3) 

 Καηάιιειν γηα ζπγθόιιεζε ησλ ζπλδέζεσλ ζπκπαγνύο μύινπ 

 

Kestokol D 360 

 Πνιύ πςειό πνζνζηό μεξνύ πεξηερνκέλνπ 

 Αλζεθηηθόηεηα ηεο ζπγθόιιεζεο ησλ ζπλδέζεσλ ζην λεξό (EN 204/D3, pH=3) 

 Καηάιιειν γηα ζπγθόιιεζε ησλ ζπλδέζεσλ ζπκπαγνύο μύινπ 

 Μαδηθή παξαγσγή ζπγθόιιεζεο 
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Kestokol D 4+S 

 Αλζεθηηθόηεηα ηεο ζπγθόιιεζεο ησλ ζπλδέζεσλ ζην λεξό (EN 204/D4, pH=2,5) 

 Αλζεθηηθόηεηα ηεο ζπγθόιιεζεο ησλ ζπλδέζεσλ ζηε δέζηε WATT 91 

 Καηάιιειν γηα ζπγθόιιεζε ζπλδέζεσλ ζπκπαγνύο μύινπ 

 Παξάζπξα θαη πόξηεο 

 Δπηθνιιεηνί θνξκνί 

 Καηαζθεπέο ζάνπλαο 

 Μαδηθή παξαγσγή ζπγθόιιεζεο 

 Υξώκα ζπγθόιιεζεο κπιε/ γθξη 

 

Kiilto F3+ζθιεξπληηθή νπζία 

 αλζεθηηθό ζηηο θαηξηθέο ζπλζήθεο (θαηάιιειν γηα βάξθεο, έπηπια θήπνπ θηι) 

 εθαξκνγή 1 ώξαο 

 απαηηείηαη κεγάινο ρξόλνο πξεζαξίζκαηνο 
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Gori: πζηάζεηο γηα ηελ επεμεξγαζία ηεο επηθάλεηαο ηνπ 

ThermoWood 

 
«Gori 411» 

Βηνκεραλνπνηεκέλε πδαηνδηαιπηή βαθή θαηάιιειε γηα ην αζηάξσκα παξαζύξσλ, πνξηώλ θηι. 

Γηαζέζηκε ζε δηάθαλα ρξώκαηα 

Μέζνδνη εθαξκνγήο  

Gori επίρξηζε κε ξνή, Gori κεραλή εθαξκνγήο, εκβάπηηζε, βάςηκν 

Υξόλνο ζηεγλώκαηνο ζηνπο 20
ν
 C θαη 50% ζρεηηθή πγξαζία – Έηνηκν γηα δεύηεξε ζηξώζε κεηά από 

1-2 ώξεο. Με εηδηθά ζπζηήκαηα επηηάρπλζεο ηνπ ζηεγλώκαηνο, ν ρξόλνο κπνξεί λα κεησζεί ζην κηζό 

(ζηνπο 25-35
ν
 C) 

 

«Gori 410» 

Βηνκεραλνπνηεκέλε πδαηνδηαιπηή βαθή θαηάιιειε γηα ην αζηάξσκα παξαζύξσλ, πνξηώλ θηι. 

Γηαζέζηκε ζε αδηαθαλή θαη ιεπθά ρξώκαηα, 

Απηή είλαη κηα βαθή βαζηθήο επίζηξσζεο κε πνιύ θαιέο ηδηόηεηεο ζηνθαξίζκαηνο 

Μέζνδνη εθαξκνγήο 

Gori επίρξηζε κε ξνή, Gori κεραλή εθαξκνγήο, εκβάπηηζε, βάςηκν 

Υξόλνο ζηεγλώκαηνο ζηνπο 20
ν
 C θαη 50% ζρεηηθή πγξαζία, 100-125 um πάρνο θξέζθνπ ρξώκαηνο – 

Έηνηκν γηα δεύηεξε ζηξώζε κεηά από 1-2 ώξεο. Με εηδηθά ζπζηήκαηα επηηάρπλζεο ηνπ ζηεγλώκαηνο, 

ν ρξόλνο κπνξεί λα κεησζεί ζην κηζό (ζηνπο 25-35
ν
 C) 

 

«Gori 897» 

Τδαηνδηαιπηό ηειηθό επίρξηζκα γηα βηνκεραληθέο εθαξκνγέο. Γηαζέζηκν ζε δηαθαλή θαη ζε αδηαθαλή 

ρξώκαηα. Η βαθή είλαη αληηζηαηηθή θαη αλζεθηηθή ζε ρεκηθά όπσο νη θαζαξηζηηθέο νπζίεο. Σν 

δηαθαλέο πιηθό απνξξνθά ηελ ππεξηώδε αθηηλνβνιία γηα λα κεηώζεη ηελ επίδξαζε ηεο γήξαλζεο. 

Απηό ην πξντόλ κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί πάλσ από έλα πξνθαηαξθηηθό Gori όπσο ην 4.11 

Μέζνδνη εθαξκνγήο 

Πηζηόιη ςεθαζκνύ κε ή ρσξίο αέξα ή απηόκαηα ζπζηήκαηα ςεθαζκνύ. 

Η ζεξκνθξαζία ηνπ πιηθνύ ζα πξέπεη λα είλαη 18,22
ν
 C θαη ε ζρεηηθή πγξαζία πεξίπνπ 50%, ε 

πεξηερόκελε πγξαζία ηνπ μύινπ δελ πξέπεη λα μεπεξλά ην 15%. 

Υξόλνο ζηεγλώκαηνο ζηνπο 20
ν
 C θαη 60% ζρεηηθή πγξαζία, 250-300 um πάρνο θξέζθνπ ρξώκαηνο – 

Έηνηκν γηα ρξήζε ζε 1-2 ώξεο. Με εηδηθά ζπζηήκαηα επηηάρπλζεο ηνπ ζηεγλώκαηνο, ν ρξόλνο κπνξεί 

λα κεησζεί ζην κηζό (ζηνπο 25-35
ν
 C) 
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ΚΑΣΑΚΔΤΗ ΚΟΤΦΩΜΑΣΟ ΑΠΟ THERMOWOOD 

 

 

Γηα λα κπνξέζνπκε λα θαηαζθεπάζνπκε ην θνύθσκα ρξεζηκνπνηήζακε thermowood 

πεύθεο ζε κνξθή βέξγαο κε δηαζηάζεηο 5,00m Υ 0,12m Υ 0,03m(βι. εηθ. 1 & 2). 

 

 

 

Εηθ. 1 & 2  Πξώηε ύιε Thermowood ζε κνξθή βέξγαο 

 

 

ηε ζπλέρεηα ζθίζακε ζην πιάηνο θαη ζην κήθνο ηηο βέξγεο ζηνλ ηαηληνπξίνλα θαη 

πήξακε σο απνηέιεζκα 15 θνκκάηηα κε δηαζηάζεηο 2,00κ Υ 0,75κ Υ 0,023κ γηα λα 

κπνξέζνπκε λα δεκηνπξγήζνπκε ηξηθνιιεηή μπιεία θαη λα έρνπκε ηηο επηζπκεηέο 

δηαζηάζεηο.(βι. εηθ. 3 & 4) 

 

 

Εηθ. 3 & 4  Σρίζηκν ησλ βεξγώλ ζηηο επηζπκεηέο δηαζηάζεηο 
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Καηόπηλ νδεγνύκε ζηελ πξέζα ηα μύια, ζηα νπνία ζα γίλεη ε επάιεηςε ηεο θόιιαο 

(Rakkol D4) κε ξνιό. Σέινο ηα ηνπνζεηνύκε ζηελ πξέζα.(βι. εηθ. 5, 6 & 7). Αμηνζεκείσην  

είλαη όηη δελ έγηλε ζεξκό πξεζάξηζκα. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Εηθ. 5 Επάιεηςε θόιιαο πξηλ ην πξεζάξηζκα 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   

 

 

 

 

 

 

 

Εηθ. 6 Επάιεηςε θόιιαο πξηλ ην πξεζάξηζκα 
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Εηθ. 7  Τνπνζέηεζε ησλ μύισλ ζηε πξέζα  

 

 

Δθόζνλ ηα μύια έκεηλαλ ππό πίεζε ζηνλ απαηηνύκελν ρξόλν, 60 ιεπηά πεξίπνπ, ηόηε 

αλνίμακε ηελ πξέζα θαη ζηε ζπλέρεηα κεηαθέξακε ηα μύια ζηε ξακπνηέδα, γηα λα ηα 

πιαλίζνπκε θαη λα ηα μερνλδξίζνπκε.(βι. εηθ. 8) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Εηθ. 8  Πιαληά – γσληά ζηελ ξακπνηέδα 
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Γηα λα κπνξέζνπκε θπζηθά λα ρνπκε ηηο ηδαληθέο δηαζηάζεηο πξέπεη ηα μύια κεηά ηε 

ξακπνηέδα λα ιεηαλζνύλ.(βι. εηθ. 9 & 10) 

 

Εηθ. 9 Είζνδνο θαη ιείαλζε ησλ μπινηεκαρηδίσλ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Εηθ. 10  Έμνδνο ησλ μπινηεκαρηδίσλ από ην ηξηβείν 
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 Μεηά ηε ιείαλζε πξέπεη λα δώζνπκε ζηα μύια κνξθή ζην γσληαθό θνπθσκάησλ (βι. 

εηθ. 11, 12 & 13), ηέηνηα ώζηε κε ην κνληάξηζκα πνπ ζα ππνζηνύλ ζηελ επνκέλε 

θαηεξγαζία(κνληαξηζηηθό θνπθσκάησλ)  λα δεκηνπξγήζνπκε ην θάζσκα ηνπ παξαζύξνπ θαη 

ηα ηδακηιίθηα ηνπ(βι. εηθ.14, 15 & 16). 

 

Εηθ. 11  Δεκηνπξγία κόξζσλ – εγθνπώλ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Εηθ. 12  Δεκηνπξγία κόξζσλ – εγθνπώλ 
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Εηθ. 13  Δεκηνπξγία παηνύξσλ θαηά κήθνο ηνπ μύινπ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Εηθ. 14 Επάιεηςε θόιιαο κε κεράλεκα αέξνο  
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Εηθ. 15  Τνπνζέηεζε ηξαβέξζαο ζην κπόη 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Εηθ. 16  Τειηθό κνληάξηζκα ηεο θάζαο 
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Σέινο ηνπνζεηήζεθαλ νη κεραληζκνί ζηελ θάζα θαη ζηα ηδακηιίθηα θαζώο θαη ηα 

ηδάκηα ζε απηά θαη πήξακε ην ηειηθό απνηέιεζκα.( βι. εηθ. 17) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Εηθ. 17  Τειηθή κνξθή παξαζύξνπ κε ηνπνζεηεκέλα κεραληζκνί θαη ηδακηά 
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ΠΑΡΑΣΗΡΗΔΙ 

 

Καηά ηελ θαηεξγαζία ησλ μύισλ thermowood ζ όιεο ηηο θάζεηο ππήξμαλ θάπνηεο 

παξαηεξήζεηο άιιεο σο κεηνλεθηήκαηα θη άιιεο σο πιενλεθηήκαηα. 

 

Οη παξαηεξήζεηο απηέο είλαη νη εμήο: 

 

«Μεηνλεθηήκαηα Thermowood» 

                 

 Τςειό θόζηνο αγνξάο γηα πεύθε 

 Έληνλε νζκή θακέλνπ μύινπ πξηλ θαη από ηελ ηνπνζέηεζε βεξληθηνύ ελώ ειάρηζηε κεηά ηελ 

ηνπνζέηεζή ηνπ 

 Γξήγνξε θζνξά ζηα θνπηηθά 

 Δμαηηίαο  ηεο δηαδηθαζίαο πνπ ππνβάιιεηαη ην μύιν, νη ξόδνη ηνπ  ζθάλε θη αλνίγνπλ, θαη 

παξάιιεια γίλνληαη  πην ζθιεξνί κε απνηέιεζκα λα ζπάλε ή θαη λα μεθνιινύλ κεξηθέο θόξεο 

 

 

 

«Πιενλεθηήκαηα Thermowood» 

 

 Οκνηόκνξθν ρξώκα ζ όιε ηνπ ηε ζάξθα 

 Δπηινγέο απνρξώζεσλ από αλνηρηό σρξά κέρξη ζθνύξν θαθέ  

 Γελ ππάξρεη ξεηζίλη ζηνπο ξεηηλνθόξνπο αγσγνύο 

 Γελ παξάγεηαη πνζόηεηα ζθόλεο  

 Αληηδξά ζεηηθά ζηα βεξλίθηα λεξνύ 

 ε ρξήζε ιεπθήο θόιιαο ηα μύια αληέδξαζαλ ζεηηθά ρσξίο λα ππάξμεη θάπνηα δπζιεηηνπξγία 

 Γελ πξνζξνθά λεξό, άξα δελ ππάξρνπλ δηαζηαζηαθέο αιιαγέο 
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ΤΜΠΔΡΑΜΑΣΑ 

 

 

ύκθσλα κε πξνζσπηθέο κνπ παξαηεξήζεηο κεηά απ’ όιεο ηηο θαηεξγαζίεο πνπ έγηλαλ 

ζην μύιν, πξηλ πάξνπκε ην ηειηθό απνηέιεζκα, κπνξώ λα πξνηείλσ ην πξντόλ σο κηα θαιή 

πξώηε ύιε γηα εμσηεξηθέο ρξήζεηο δηόηη έρνπλ απμεζεί αξθεηά νη ηδηόηεηεο ηνπ.  Τπάξρεη ζε 

κεγάιν πνζνζηό ζηε θύζε(πεύθε) ζ’ αληίζεζε κε ηα αθξηθαληθά μύια(meranti, niangon θ.α.), 

άξα δελ ππάξρεη θόβνο κείσζεο ηνπ πνζνζηνύ ηνπ ζηελ αγνξά. 

Γέρεηαη θηιηθά ηα πδαηνδηαιπηά βεξλίθηα θηιηθά θαζώο θαη ηε ιεπθή θόιια επηπέδνπ 

D3 θαη D4 ρσξίο λα ππάξρνπλ αξλεηηθέο ελδείμεηο. 

 



Μάηνο 2010 ΠΣΤΥΙΑΚΗ ΔΡΓΑΙΑ Κ. ΑΛΣΑ ΓΔΩΡΓΙΟΤ 

 

 
69 

ΒΙΒΛΙΟΓΡΑΦΙΑ 

 
Fengel, D. and Wegener, G., 1983.  Wood : Chemistry, ultrastructure and reactions.  New 

York: de Gruyter. 

Hill, C.A.S., Hale, M.D., Faharani, M.R., Forster, S., Suttie, E.D., Jones, D.L., and 

Papadopoulos, A.N., 2003.  Decay of anhydride modified wood.  Proceedings of the 

1
st
 European Conference on Wood Modification.  Gent, Belgium:212-218. 

Jamsa, S., and Viitaniemi, P., 1998.  Heat treatment of wood.  Better durability without 

chemicals.  Nordiske Trebeskyttelsesdager: 45-51. 

Kakaras, J.A., and Philippou, J.L., 1996.  Treatability of several Greeks wood species with the 

water soluble preservative CCB.  Holz als Roh-und Werkstoff 54: 407-410. 

Kakaras J.A, Goroyias G., Papadopoulos A.N. and Hale, M.D., 2002.  Observation on the 

performance of CCB and creosote treated fence posts after 18 years of exposure in 

Greece.  International Research Group on Wood Preservation.  Cardiff, Wales, U.K. 

(Document No. IRG/WP 02-30288). 

Kamdem, D.P., Pizzi, A., Guyonnet, R. and Jermannaud, A., 1999.  Durability of heat treated 

wood.  International Research Group on Wood Preservation.  Document no. IRG/WP 

99-40145. 

Kotilainen, R., 2000.  Chemical changes in wood during heating at 150 – 260 
o
C.  Ph.D 

Thesis, Jyvaskyla University.  Research report 80, Finland. 

Leithoff, H. and Peek, R.D., 1998.  Hitzebehandlung eine Alternative zum chemischen 

holzschutz.  Tagungsband zur 21.  Holzschutz – Tagung der DGFH in Rosenheim 97-

108. 

Παπαδόπνπινο, Α., Καξαζηεξγίνπ, ., Νηαιόο, Γ., Μαληάλεο, Γ. (2004). 

Θεξκηθή ηξνπνπνίεζε μύινπ: κηα λέα ηερληθή γηα ην μύιν κε βειηησκέλεο 

ηδηόηεηεο. Γεσηερληθά Δπηζηεκνληθά Θέκαηα, ζεηξά ΙΙ, ηόκνο 15, ηεύρ. 

1/2004. 

Μαληάλεο, Γ., Παπαδόπνπινο, Α., (2009) PlatoWood: Καηλνηόκνο ηερλνινγία 

γηα βειηησκέλε μπιεία. Πεξηνδηθό "Δπηπιένλ", ηεύρνο 41, 8/2009. 

Μαληάλεο, Γ., (2007) VisorWood: ηξνπνπνηεκέλε μπιεία κε εμαηξεηηθέο 

ηδηόηεηεο.   Πεξηνδηθό "Δπηπιένλ", ηεύρνο 30, 9/2007. 

Μαληάλεο, Γ., Παπαδόπνπινο, Α., (2005) ThermoWood: ζεξκηθά ηξνπνπνηεκέλν 

μύιν. Πεξηνδηθό "Δπηπιένλ", ηεύρνο 19, 2005. 

Μαληάλεο, Γ., (2005) Δηζαγσγή ζηηο ηδηόηεηεο ηνπ μύινπ. Γηδαθηηθέο 

ζεκεηώζεηο. Σ.Δ.Ι. Λάξηζαο. 

Mayes, D., and Oksanen, O., 2002: Thermowood Handbook.  Thermowood, Finnforest Stora. 

Militz, H., 2002.  Thermal treatment of wood: European Processes and their background.  

International Research Group on Wood Preservation.  Document no. IRG/WP 02-

40241. 

Papadopoulos, A.N., 2001.  Swelling, cell wall porosity and chemical modification of wood.  

Γηδαθηνξηθή Γηαηξηβή.  University of Wales, Bangor. 

Papadopoulos, A.N., 2002.  Chemical modification of wood.  Part 1:  An introductory 

approach.  The Bio Products Journal 3(9):11-13. 

Rapp, A.O. and Sailer, M., 2000.  Heat treatment in Germany.  Proceedings of Seminar 

‘Production and development of heat treated wood in Europe’.  Helsinki, Stockholm, 

Oslo. 



Μάηνο 2010 ΠΣΤΥΙΑΚΗ ΔΡΓΑΙΑ Κ. ΑΛΣΑ ΓΔΩΡΓΙΟΤ 

 

 
70 

Rapp, A.O., Sailer, M., and Westin, M., 2000.  Innovative Holzvergutung neue 

Einsatzbereiche fur Holz.  Proceedings of the Dreilander – Holztagung.  Luzern, 

Switzerland. 

Stamm, A.J., 1964.  Wood and cellulose science.  New York: Roland Press. 

Syrjanen, T., Jamsa, S., and Viitaniemi, P., 2000.  Heat treatment of wood in Finland.  

Proceedings of Seminar ‘Production and development of heat treated wood in 

Europe’.  Helsinki, Oslo, Stockholm. 

Tjeerdsma, B.F., Boonstra, M., and Militz, H., 1998.  Thermal modification of non-durable 

wood species.  Part II.  Improved wood properties of thermally treated wood.  

International Research Group on Wood Preservation.  Document no. IRG/WP 98-

40124. 

Tjeerdsma, B.F., Stevens, M., and Militz, H., 2000.  Durability aspects of hydrothermal 

treated wood.  International Research Group on Wood Preservation.  Document no. 

IRG/WP 00-4. 

Tsoumis, G., 1992.  Science and technology of wood: structure, properties, utilization. New 

York: Van Nostrand Reinhold. 

Φηιίππνπ, Ι.Λ., 1986.  Υεκεία θαη ρεκηθή ηερλνινγία ηνπ μύινπ.  Δθδόζεηο Γηαρνύδε – 

Γηαπνύιε.  Θεζζαινλίθε. 

 

 

  


