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ΕισαγωγήΕισαγωγή

Το ξύλο αποτελεί Το ξύλο αποτελεί ιδανική ιδανική πρώτη ύληύλη για πολλές για πολλές 
κατασκευές.κατασκευές.

Η βιοµηχανία ξύλου προσπαθεί να αυξήσει τη Η βιοµηχανία ξύλου προσπαθεί να αυξήσει τη 
χρήση του σαν πρώτη ύλη σε διάφορες κατασκευές χρήση του σαν πρώτη ύλη σε διάφορες κατασκευές 
και παράλληλα να βρει τρόπους για να και παράλληλα να βρει τρόπους για να 
αντιµετωπίσει τα βασικά µειονεκτήµατά του, δηλ. αντιµετωπίσει τα βασικά µειονεκτήµατά του, δηλ. 
χαµηλή διαστασιακή σταθερότηταχαµηλή διαστασιακή σταθερότητα, , χαµηλή χαµηλή 
ανθεκτικότητα σε µικροοργανισµούςανθεκτικότητα σε µικροοργανισµούς και και 
µεταβλητότητα δοµήςµεταβλητότητα δοµής..



Τρόποι προστασίαςΤρόποι προστασίας

Ανακατανοµή της µάζας του ξύλου ύστερα από Ανακατανοµή της µάζας του ξύλου ύστερα από 
µηχανική κατεργασία (π.χ. µοριοπλάκα, ινοπλάκα).µηχανική κατεργασία (π.χ. µοριοπλάκα, ινοπλάκα).

Κάλυψη της επιφάνειας του ξύλου µε ελαιοχρώµατα, Κάλυψη της επιφάνειας του ξύλου µε ελαιοχρώµατα, 
βερνίκια και βερνίκια και ανθυγροσκοπικές ανθυγροσκοπικές ουσίες.ουσίες.

Κλασικές µέθοδοι προστατευτικού εµποτισµού. Κλασικές µέθοδοι προστατευτικού εµποτισµού. 



ΜειονεκτήµαταΜειονεκτήµατα

Η αυξηµένη τοξικότητα διαφόρων εµποτιστικών Η αυξηµένη τοξικότητα διαφόρων εµποτιστικών 
ουσιών, γεγονός που οδήγησε πολλές Ευρωπαϊκές ουσιών, γεγονός που οδήγησε πολλές Ευρωπαϊκές 
χώρες να απαγορεύσουν τη χρήση τους.χώρες να απαγορεύσουν τη χρήση τους.

Η περιορισµένη σταθερότητα και αντοχή τους στο Η περιορισµένη σταθερότητα και αντοχή τους στο 
χρόνο.χρόνο.

Η Η δυσκολία ανακύκλωσηςδυσκολία ανακύκλωσης εµποτισµένου ξύλου.εµποτισµένου ξύλου.



Εναλλακτικοί τρόποι προστασίαςΕναλλακτικοί τρόποι προστασίας

Η µεταβολή της δοµής του ξύλου σε µοριακό επίπεδο Η µεταβολή της δοµής του ξύλου σε µοριακό επίπεδο 
µπορεί να επιφέρει πολύ καλύτερα αποτελέσµατα στην µπορεί να επιφέρει πολύ καλύτερα αποτελέσµατα στην 
αντιµετώπιση των παραπάνω βασικών µειονεκτηµάτων του αντιµετώπιση των παραπάνω βασικών µειονεκτηµάτων του 
ξύλου. Μεταβάλλοντας τη δοµή του ξύλου σε µοριακό ξύλου. Μεταβάλλοντας τη δοµή του ξύλου σε µοριακό 
επίπεδο µεταβάλλονται ταυτόχρονα και οι ιδιότητές του.επίπεδο µεταβάλλονται ταυτόχρονα και οι ιδιότητές του.

Θερµική τροποποίηση

Χηµική τροποποίηση



Θερµική ΤροποποίησηΘερµική Τροποποίηση

Η θερµοκρασία επηρεάζει σε µεγάλο βαθµό τις Η θερµοκρασία επηρεάζει σε µεγάλο βαθµό τις 
χηµικές και φυσικές ιδιότητες του ξύλου και χηµικές και φυσικές ιδιότητες του ξύλου και 
προκαλεί προκαλεί αποικοδόµηση των δοµικών συστατικώναποικοδόµηση των δοµικών συστατικών
του σε απλές µονοµερείς ενώσεις του σε απλές µονοµερείς ενώσεις 
Ο σταδιακός µε την αύξηση της θερµοκρασίας Ο σταδιακός µε την αύξηση της θερµοκρασίας 
κατακερµατισµός των πολυµερών συστατικών του κατακερµατισµός των πολυµερών συστατικών του 
ξύλου, έχει σαν αποτέλεσµα την δηµιουργία πολλών ξύλου, έχει σαν αποτέλεσµα την δηµιουργία πολλών 
µικρών νέων συστατικών. µικρών νέων συστατικών. 



Μέθοδοι παραγωγής στην ΕυρώπηΜέθοδοι παραγωγής στην Ευρώπη

Το κοινό χαρακτηριστικό όλων των µεθόδων παραγωγής Το κοινό χαρακτηριστικό όλων των µεθόδων παραγωγής 
θερµικά τροποποιηµένου ξύλου, είναι ότι ο θερµικά τροποποιηµένου ξύλου, είναι ότι ο χειρισµός του χειρισµός του 
ξύλου πραγµατοποιείται σε υψηλές θερµοκρασίεςξύλου πραγµατοποιείται σε υψηλές θερµοκρασίες που που 
κυµαίνονται από 160°κυµαίνονται από 160°CC µέχρι 260°µέχρι 260°CC. . 

Οι διαφορές τους έχουν να κάνουν µε τους συντελεστές Οι διαφορές τους έχουν να κάνουν µε τους συντελεστές 
παραγωγής, όπως κατάσταση του ξύλου από άποψη παραγωγής, όπως κατάσταση του ξύλου από άποψη 
υγρασίας , είδος πίεσης, µέσο θέρµανσης και παρουσία ή υγρασίας , είδος πίεσης, µέσο θέρµανσης και παρουσία ή 
απουσία οξυγόνου. απουσία οξυγόνου. 



Μέθοδος Μέθοδος ThermowoodThermowood

Αναπτύχθηκε από το Τεχνολογικό Ερευνητικό Αναπτύχθηκε από το Τεχνολογικό Ερευνητικό 
Κέντρο της Φινλανδίας (Κέντρο της Φινλανδίας (VTTVTT) και τη ) και τη 
βιοµηχανία ξύλου της Φινλανδίας.βιοµηχανία ξύλου της Φινλανδίας.

Θερµικά τροποποιηµένο ξύλο παράγεται πλέον Θερµικά τροποποιηµένο ξύλο παράγεται πλέον 
σε βιοµηχανική κλίµακα µε το εµπορικό όνοµα σε βιοµηχανική κλίµακα µε το εµπορικό όνοµα 
ThermoWoodThermoWood®.®.



Στάδια παραγωγής

Στάδιο θέρµανσηςΣτάδιο θέρµανσης, όπου το ξύλο θερµαίνεται ραγδαία σε , όπου το ξύλο θερµαίνεται ραγδαία σε 
µια θερµοκρασία που δεν ξεπερνά τους 100 °µια θερµοκρασία που δεν ξεπερνά τους 100 °C.C.
Στάδιο ξήρανσηςΣτάδιο ξήρανσης, όπου επιδιώκεται µείωση της υγρασίας , όπου επιδιώκεται µείωση της υγρασίας 
του ξύλου στο 3του ξύλου στο 3--4%, η οποία µπορεί να φτάσει και το 2%. 4%, η οποία µπορεί να φτάσει και το 2%. 
Η θερµοκρασία φτάνει και διατηρείται σταθερή στους Η θερµοκρασία φτάνει και διατηρείται σταθερή στους 
130°130°CC.  .  
Στάδιο θερµικής τροποποίησηςΣτάδιο θερµικής τροποποίησης, όπου η θερµοκρασία , όπου η θερµοκρασία 
ανεβαίνει στους 180°ανεβαίνει στους 180°CC –– 220°220°CC, και ο αέρας στο θάλαµο , και ο αέρας στο θάλαµο 
χειρισµού αντικαθίσταται σταδιακά µε ατµό για να χειρισµού αντικαθίσταται σταδιακά µε ατµό για να 
αποφευχθεί πιθανό κάψιµο του ξύλου. Όταν επιτευχθεί το αποφευχθεί πιθανό κάψιµο του ξύλου. Όταν επιτευχθεί το 
επιθυµητό αποτέλεσµα, η θερµοκρασία παραµένει επιθυµητό αποτέλεσµα, η θερµοκρασία παραµένει 
σταθερή για 2 µε 3 ώρες.  σταθερή για 2 µε 3 ώρες.  



Στάδιο µερικού κλιµατισµούΣτάδιο µερικού κλιµατισµού, όπου η θερµοκρασία , όπου η θερµοκρασία 
ελαττώνεται σταδιακά.  ελαττώνεται σταδιακά.  
Στάδιο σταθεροποίησηςΣτάδιο σταθεροποίησης, όπου η απολεσθείσα υγρασία , όπου η απολεσθείσα υγρασία 
επιστρέφει στο ξύλο (ψεκασµός νερού) σε ποσοστό 4επιστρέφει στο ξύλο (ψεκασµός νερού) σε ποσοστό 4--
8% , ανάλογα µε την τελική επιθυµητή χρήση.8% , ανάλογα µε την τελική επιθυµητή χρήση.
Στάδιο τελικού κλιµατισµούΣτάδιο τελικού κλιµατισµού..

Η όλη διαδικασία θερµικής τροποποίησης έχει Η όλη διαδικασία θερµικής τροποποίησης έχει 
συνολική διάρκεια που κυµαίνεται από 24 έως 48 ώρες συνολική διάρκεια που κυµαίνεται από 24 έως 48 ώρες 



Μέθοδος Μέθοδος PlatoPlato
Η µέθοδος αναπτύχθηκε στην ΟλλανδίαΗ µέθοδος αναπτύχθηκε στην Ολλανδία και και 
κατοχυρώθηκε ως πατέντα µε το εµπορικό όνοµα κατοχυρώθηκε ως πατέντα µε το εµπορικό όνοµα 
PLATOPLATO®®WWoodood
Εφαρµόζονται ήπιες συνθήκες τροποποίησης. Εφαρµόζονται ήπιες συνθήκες τροποποίησης. 



Μέθοδος ΟΗΤ (Μέθοδος ΟΗΤ (Oil Heat TreatmentOil Heat Treatment))

Η µέθοδος αναπτύχθηκε στην Γερµανία.Η µέθοδος αναπτύχθηκε στην Γερµανία.

H H τροποποίηση πραγµατοποιείται µε εµβάπτιση του τροποποίηση πραγµατοποιείται µε εµβάπτιση του 
ξύλου µέσα σε θερµαινόµενο λάδι (180°ξύλου µέσα σε θερµαινόµενο λάδι (180°CC –– 200°200°CC) σε ) σε 
κλειστό κύλινδρο κλειστό κύλινδρο 



Ιδιότητες θερµικά τροποποιηµένου ξύλουΙδιότητες θερµικά τροποποιηµένου ξύλου

Θερµικά τροποποιηµένο ξύλο παρουσιάζει Θερµικά τροποποιηµένο ξύλο παρουσιάζει τιµές τιµές 
ισοδύναµης υγρασίας 40 ισοδύναµης υγρασίας 40 –– 50% µικρότερες50% µικρότερες σε σε 
σχέση µε το κανονικό ξύλο.σχέση µε το κανονικό ξύλο.

Εξαιτίας της µειωµένης ισοδύναµης υγρασίας, το Εξαιτίας της µειωµένης ισοδύναµης υγρασίας, το 
θερµικά τροποποιηµένο ξύλο παρουσιάζει θερµικά τροποποιηµένο ξύλο παρουσιάζει 
σηµαντικά βελτιωµένη διαστασιακή σταθερότητασηµαντικά βελτιωµένη διαστασιακή σταθερότητα..



Η θερµική τροποποίηση βελτιώνει σηµαντικά τη Η θερµική τροποποίηση βελτιώνει σηµαντικά τη 
βιολογική ανθεκτικότητα του ξύλου, χωρίς όµως να βιολογική ανθεκτικότητα του ξύλου, χωρίς όµως να 
ανταποκρίνεται στις Ευρωπαϊκές προδιαγραφές (ανταποκρίνεται στις Ευρωπαϊκές προδιαγραφές (ENEN
113, 113, ENVENV 807).  Προς το παρόν, δεν συνίσταται η 807).  Προς το παρόν, δεν συνίσταται η 
χρήση του σε κατασκευές που έρχονται σε επαφή µε χρήση του σε κατασκευές που έρχονται σε επαφή µε 
το έδαφος.το έδαφος.

Οι µηχανικές του ιδιότητες δεν επηρεάζονταιΟι µηχανικές του ιδιότητες δεν επηρεάζονται σε σε 
µεγάλο βαθµό.µεγάλο βαθµό.



Κατεργασία θερµικά τροποποιηµένου ξύλουΚατεργασία θερµικά τροποποιηµένου ξύλου

Η πρίση, το πλάνισµα, η λείανση, η κονιοποίηση Η πρίση, το πλάνισµα, η λείανση, η κονιοποίηση 
του δεν διαφέρουν σηµαντικά.του δεν διαφέρουν σηµαντικά.
Το θερµικά τροποποιηµένο ξύλο απορροφά Το θερµικά τροποποιηµένο ξύλο απορροφά 
υγρασία και κόλλες οι οποίες περιέχουν νερό όπως υγρασία και κόλλες οι οποίες περιέχουν νερό όπως 
το οξικό πολυβινύλιο, µε βραδύτερο ρυθµό.  Για το οξικό πολυβινύλιο, µε βραδύτερο ρυθµό.  Για 
το λόγο αυτό, απαιτείται η εφαρµογή πιο το λόγο αυτό, απαιτείται η εφαρµογή πιο 
εκτεταµένου κύκλου πρεσαρίσµατος. εκτεταµένου κύκλου πρεσαρίσµατος. 



Περιβαλλοντικές επιπτώσεις θερµικά Περιβαλλοντικές επιπτώσεις θερµικά 
τροποποιηµένου ξύλουτροποποιηµένου ξύλου

Το θερµικά τροποποιηµένο ξύλο είναι ένα Το θερµικά τροποποιηµένο ξύλο είναι ένα 
φυσικό προϊόν ξύλουφυσικό προϊόν ξύλου που παράγεται µε που παράγεται µε 
την χρήση θερµότητας και ατµού και την χρήση θερµότητας και ατµού και 
χωρίς τη χρήση χηµικών ουσιώνχωρίς τη χρήση χηµικών ουσιών.  Μετά το .  Μετά το 
τέλος του κύκλου ζωής του µπορεί να τέλος του κύκλου ζωής του µπορεί να 
χειρισθεί όπως το κανονικό ξύλο. χειρισθεί όπως το κανονικό ξύλο. 



Εφαρµογές θερµικά τροποποιηµένου ξύλουΕφαρµογές θερµικά τροποποιηµένου ξύλου

Στα κωνοφόρα η κλάση Στα κωνοφόρα η κλάση ThermoThermo--SS συνίσταται για συνίσταται για 
εφαρµογές εσωτερικού χώρου, ενώ η κλάση εφαρµογές εσωτερικού χώρου, ενώ η κλάση 
ThermoThermo-- DD για εφαρµογές εξωτερικού χώρου.  για εφαρµογές εξωτερικού χώρου.  

Στα πλατύφυλλα και οι δύο κλάσεις συνίστανται Στα πλατύφυλλα και οι δύο κλάσεις συνίστανται 
κυρίως για εφαρµογές εσωτερικού χώρου, µε τη κυρίως για εφαρµογές εσωτερικού χώρου, µε τη 
διαφορά ότι το χρώµα του διαφορά ότι το χρώµα του ThermoThermo--DD είναι είναι 
σκοτεινότερο.σκοτεινότερο.







ΣυµπεράσµαταΣυµπεράσµατα

Είναι προϊόν µε Είναι προϊόν µε βελτιωµένη διαστασιακή σταθερότηταβελτιωµένη διαστασιακή σταθερότητα
και ανθεκτικότητα απέναντι σε µικροοργανισµούς.  και ανθεκτικότητα απέναντι σε µικροοργανισµούς.  
Οι µηχανικές του ιδιότητες δεν επηρεάζονται σε µεγάλο Οι µηχανικές του ιδιότητες δεν επηρεάζονται σε µεγάλο 
βαθµό.  βαθµό.  
Μετά το τέλος του κύκλου ζωής του µπορεί να Μετά το τέλος του κύκλου ζωής του µπορεί να 
ανακυκλωθεί.  ανακυκλωθεί.  
Η συνολική ενέργεια που απαιτείται για την παραγωγή Η συνολική ενέργεια που απαιτείται για την παραγωγή 
θερµικά τροποποιηµένου ξύλου είναι 25% µεγαλύτερη θερµικά τροποποιηµένου ξύλου είναι 25% µεγαλύτερη 
από την ενέργεια που καταναλώνεται για την τεχνητή από την ενέργεια που καταναλώνεται για την τεχνητή 
ξήρανση κανονικού ξύλου. ξήρανση κανονικού ξύλου. 
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