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ALKUSANAT

Lampomodifioitujen puutuotteiden kdyttdé on kasvanut voimak-
kaasti ympdri maailmaa viimeisen 20 vuoden aikana. Tuotteita ja
niiden valmistustekniikkaa on kehitetty pitkdjanteisesti vuosikym-
menten saatossa valmistajien ja Limp&puuyhdistys ry:n toimesta.

Lampomodifioidut puutuotteet ovat kemikaalittomia luonnollisia
puutuotteita, joiden valmistuksessa kdytetadn sertifioitua raaka-
ainetta. Tuotteilla on pitka elinkaari ja ne ovat kierratettdvissa.

Lampopuuyhdistys ry on Suomessa vuonna 2000 perustettu
yhdistys, jonka tehtdvand on edistdd ThermoWood® -tuotteiden
kayttoa. Nykyisin yhdistyksessd on jasenid useassa maassa.

Tahan kasikirjaan on koottu keskeinen tieto ThermoWood®-tuo-
temerkin alla olevista lampdmodifioiduista puutuotteista. Tarkoi-
tuksena on antaa puolueetonta tietoa ThermoWood®-tuotteista ja
niiden kdytosta. Kohderyhmind ovat arkkitehti- ja rakennesuun-
nittelijat, jalleenmyyjat, komponentti- ja elementtivalmistajat,
urakoitsijat, puusepat sekd oppilaitokset.

Tassa kasikirjassa esitetyt tuotteet ja rakenteet ovat esimerkkeja.
Rakenteiden suunnittelusta vastaavat aina kohdekohtaiset suun-
nittelijat. ThermoWood®-tuotteiden valmistajilla on laaja valikoima
erilaisia tuotteita sekd ndiden asennusohjeita useisiin kdyttokohtei-
siin. Tastd johtuen on suositeltavaa, ettd tuotevalinnassa ja tdhan
liittyvassa detaljitason tiedossa otetaan yhteyttd tuotteen valmis-
tajan tekniseen neuvontaan. Talld tavalla voidaan varmistua, etta
toteutettavasta rakenteesta tulee laadukas ja pitkaikédinen.

Taman kasikirjan laatimista ovat ohjanneet toiminnanjohtaja
Jukka Ala-Viikari (Lampopuuyhdistys ry) seka Lampopuuyhdistys ry:n
jasenyritysten edustajat. Tydn rahoitukseen on osallistunut Raken-
nustuotteiden Laatu Saatio SR.

Kasikirjan ensimmadinen versio julkaistiin huhtikuussa 2021. Tama
on paivitetty versio.

Parhaat kiitokset kaikille hankkeeseen osallistuneille
ja sitd edistdneille.

Helsingissa maaliskuu 2023

Timo Tetri

puheenjohtaja, Limpopuuyhdistys ry
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MAARITELMIA

ThermoWood®
Rekisterdity tavaramerkki, jonka kayttdoikeus on ainoastaan
Lampopuuyhdistys ry:n varsinaisilla jasenilla.

ThermoWood®-tuote

Suomessa kehitetylld lampomodifiointimenetelmalld valmistet-
tu puutuote. Tuotanto on harmonisoitu ja tuottajilla on auditoitu
laadunvalvontajarjestelma.

Lampomodifiointi

Menetelm3, jossa puun kemiaa modifioidaan I8mmon ja vesihoy-
ryn avulla. Ldmpétilan alaraja on + 160 °C. Limpdmodifioinnilla
tehdyt muutokset puun rakenteessa ovat pysyvia.

ThermoWood®-prosessi

Valtion teknillisen tutkimuslaitoksen (VTT) kehittdma ja patentoi-
ma ThermoWood®-tuotteiden valmistusprosessi. Limp&puuyhdis-
tys omistaa kyseiset patentit. ThermoWood®-prosessi on markkina-
johtaja maailmassa.

Laatulogo

(ITWA = International ThermoWood Association)
Lampopuuyhdistys ry:n virallinen ThermoWood®-laatulogo, jon-
ka kayttooikeus on vain yhdistyksen varsinaisilla jasenill3, joilla on
auditoitu laadunvalvontajarjestelma.

PEFC

(Programme for the Endorsement of Forest Certification)
PEFC on kansainvdlinen metsasertifiointijarjestelma, joka edistaa
ekologisesti, sosiaalisesti ja taloudellisesti kestdvaa metsataloutta
kaikkialla maailmassa.

FSC (Forest Stewardship Council)

FSC on kansainvélinen kansalaisjarjesto, jonka paamadara on edistaa
kestavaa kehitystd maailman metsédvarojen kaytdssd. Se myontaa
tuotteille ja palveluille FSC-sertifikaatteja.

OLB (Origine et Légalité des Bois)

OLB on sertifiointijarjestelmd, jonka avulla voidaan jdljittaa
puutuotteiden alkuperd sekd todistaa, ettd metsdnhoidossa ja
puunkorjuussa on noudatettu lakisaateisia vaatimuksia.

4 | ThermoWood°®-kasikirja
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Puupinnan hiillyttaminen on ollut jo muinaisilla egyptildisilla mene-
telmdna puun kosteudenkestavyyden parantamiseen. Hiilikerrok-
sen avulla puun pintaan saatiin suojakerros, joka paransi puun bio-
logista kestavyyttd. Suomessa puupinnan hiillyttdmista on kaytetty
aikoinaan esimerkiksi heindseipdiden ja aitatolppien maanalaisen
osan kosteudenkestdavyyden parantamiseen. Voidaankin tavallaan
sanoa, ettd puupinnan hiillyttdminen avotulella oli esiaste puun
modifioinnille Iammon avulla.

Puun lampomodifiointia uunien avulla alettiin tutkimaan tieteelli-
sesti 1900-luvun alkupuolella. Tuolloin tutkittiin, mitd muita puun
ominaisuuksia ldmpdmodifiointi paransi kuin kosteudenkestavyyt-
td ja missa lampomodifioitua puuta voitaisiin kdyttaa. Yksi tutkitta-
va sovelluskohde lampomodifioidulle puulle oli ilmailuteollisuus.
Erityisesti tutkimusta ovat tehneet saksalaiset ja yhdysvaltalaiset
aina 1980-luvulle saakka. Ensimmdinen kaupallinen ldmpdmodi-
fiointilaitos perustettiin Saksassa 1980-luvun alussa, mutta se ei kui-
tenkaan saavuttanut tuotannossa teollista mittakaavaa.

'1 | LAMPOPUUN KEHITYS

1990-luvulla puun lampoémodifiointia tutkittiin erityisesti Suomes-
sa, Ranskassa ja Alankomaissa. Merkittavin ldpimurto puun lam-
pomodifioinnissa tehtiin kuitenkin Suomessa. Vuonna 1993 VTT
(Valtion teknillinen tutkimuslaitos) kehitti yhdessa puuteollisuusyri-
tysten kanssa teollisen mittakaavan ThermoWood®-prosessin puun
ominaisuuksien modifiointiin lammon avulla.

Nykyisin ThermoWood® on kansainvélinen brandi ja tuotantomaa-
rat kasvavat voimakkaasti. ThermoWood® -prosessilla lampomodi-
fioituja puutuotteita valmistetaan globaalisti mm. Suomessa, Ruot-
sissa, Tanskassa, Belgiassa, Puolassa, Latviassa, Turkissa, Japanissa ja
Kanadassa. Lampopuun kdyttémahdollisuudet ovat laajentuneet
voimakkaasti ulkoverhous- ja sisustustuotteisiin, terassi- ja pihara-
kentamiseen sekd puusepdnteollisuuteen.
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Kuva 3. ThermoWood® -tuotannon kehitys vuodesta 2001 vuoteen 2022.
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B ThermoWood®-TUOTTEIDEN

VALMISTUS

ThermoWood®-tuotteiden valmistuksessa ei kdytetd lainkaan kemi-
kaaleja. Raaka-aineet hankitaan sertifioiduista lahteista. Valmistus-
prosessi on pitkan kehitystyon tulos ja se perustuu pelkastadn suun-
nitelmalliseen puun modifiointiin [ammon, hdyryn ja veden avulla.
Modifioinnin vaiheet ovat kuumakuivaus, ldmpdmodifiointi seka
tasaannutus ja jadhdytys. Valmistusprosessin aikana puun fysikaaliset
ja kemialliset ominaisuudet muuttuvat ja ne jaavat pysyviksi. Ominai-
suudet eivat havid, vaikka tuotteita tydstaa esimerkiksi sahaamalla tai
hoyladmalla. Tama koskee myds tuotteen varia (Iapivarjaytynyt).

ThermoWood® valmistetaan kahteen tuoteluokkaan Thermo-S ja
Thermo-D (ks. kohta 4.4). Verrattuna vastaavaan lampémodifioi-
mattomaan puutuotteeseen, ThermoWood®-tuotteilla on esimer-
kiksi seuraavia ominaisuuksia:

« Vahaisempi kosteuseldminen

+ Parempi muotopysyvyys

+ Parempi biologinen kestavyys

« Tummempi vari (lapivarjdytynyt)
+ Pihkattomuus

+ Alhaisempi ldmmaonjohtavuus

Kuva 4. ThermoWood®-Iimpdpuuta valmistumassa prosessiuunista.
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Lampdpuun valmistus tapahtuu teollisen mittakaavan tuotanto-
laitoksissa. ThermoWood®-prosessi soveltuu seka havu- etta leh-
tipuille ja se optimoidaan jokaiselle puulajille erikseen. Valmistus
alkaa siitd, ettd sahatavarakappaleista tehddan rimakuormia, jot-
ka siirretddn lampomodifiointiuuniin. Limpdmodifioinnin aika-
na sahatavaraa suojataan vesihdyryn avulla, joka vaikuttaa myos
puussa tapahtuviin kemiallisiin muutoksiin. ThermoWood®-
prosessi voidaan jakaa kolmeen padvaiheeseen.

Vaihe 1: Kuumakuivaus

Uuni ldmmitetddn nopeasti lampétilaan +100 °C. Taman jdlkeen
lammitys jatkuu vaiheittain asetettuun lampétilaan saakka, jonka
aikana puun kuumakuivaus tapahtuu ja puun kosteuspitoisuus
laskee nollaan.

Vaihe 2: Limpomodifiointi
Kuumakuivauksen jélkeen uuni pidetdan vakiolampétilassa, jolloin
tapahtuu varsinainen puun ldampdmodifiointi.

Vaihe 3: Jdahdytys / Tasaannutus

Viimeisessa vaiheessa uunin lampotilaa lasketaan vesisumutusjar-
jestelmédn avulla. Uunin lampétilan ollessa riittavéan alhainen, noste-
taan puun kosteutta vesihdyryn ja veden avulla (parantaa tuotteen
tyOstettavyyttd ja mittapysyvyyttd). Jadhdytysvaiheen pdatyttya
ThermoWood®-tuotteen kosteus on 4...7 %.

ThermoWood®-prosessin aika riippuu valmistettavasta tuoteluokas-
ta (Thermo-S ja Thermo-D), puulajista seka sahatavaran alkukosteu-
desta ja dimensioista. Prosessin aikana tuote saa ruskean varinsg,
kun Idmp6 muuttaa puun kemiaa. Limpdmodifioinnin aikana havu-
puista irtoaa pihkaa ja muita orgaanisia yhdisteitd. My6s lehtipuista
poistuu uuteaineita. Limpdtilaa nostettaessa tai laskettaessa kayte-
taan erityistd saatojarjestelmaa, jotta voidaan estda puun pinnan ja
sisdosan halkeileminen. Eri puulajeille ja eri dimensioille kdytetaan
omia saatodarvoja.

POHJOISMAISEN HAVUPUUN THERMOWOOD ®-PROSESSI TUOTELUOKKA THERMO-D

VAIHE 1

Kuumakuivaus
+100...+212°C

Puun kosteus
20% > 0%

. v(\\\\&\\////:f

VAIHE1

Lampétila (°C)

| |
0 6 12 18

VAIHE 2

Lampomodifiointi
+212°C

Puun kosteus

VAIHE 3

Tasaannutus / Jadhdytys

Puun kosteus
0% > 4..7%

VAIHE 2 VAIHE 3

Thermo-D

Thermo-S

24 30 36 42

Prosessin kesto (h)

Kuva 5. Esimerkki pohjoismaisen havupuun ThermoWood®-prosessista (tuoteluokka Thermo-D).
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Kuva 6. ThermoWood®-Idmpémodifiointiuuni.

Kuva 7. ThermoWood® -ldmpomodifiointilaitos.
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Thermo-S

Thermo-D

Kuva 8. Esimerkki pohjoismaisesta havupuusta valmistetusta Iimpdpuutuotteesta (vas. Thermo-S, oik. Thermo-D).

Raaka-aineena kdytetdan valikoitua sahatavaraa. Pohjoismaisessa
havupuussa raaka-aine on sydansahatavaraa. Raaka-aineen laa-
tua tarkkaillaan koko valmistusprosessin ajan. Oikeanlaisen raaka-
aineen valinta on erityisen tarkedd, jotta saavutetaan laadukas
lopputuote. Periaatteessa lampdmodifiointi soveltuu useille puu-
lajeille, mutta lopputuotteen laatuun vaikuttaa oleellisesti raaka-
aineen ominaisuudet.

ThermoWood®-tuotteita valmistetaan talla hetkelld taulukos-
sa 1 esitetyistd puulajeista, koska tieteellisilla tutkimuksilla on
osoitettu ndiden tdyttdvdan lopputuotteelle asetetut laatuvaa-
timukset. Limpopuun tutkimusta tehddan jatkuvasti ja uuden
tutkimustiedon myotd ThermoWood®-tuoteperheeseen tulee
uusia puulajeja. Jokaiselle puulajille on oma prosessiohje, jolla
lampomodifiointi suoritetaan.

Taulukko 1. ThermoWood®-tuotteiden puulajeja.

ThermoWood®-lampdpuun valmistamiseen kaytettavan sahatavaran
tyypillisia nimellismittoja on esitetty kuvassa 9. Havupuusahatavaran
pituus vaihtelee yleisesti valilld 2,7...5,7 m ja lehtipuusahatavaran
pituus valilla 1,8...4,2. Tilauksesta on saatavilla muita dimensioita ja
pituuksia.

Puulajit Tyyppi Kovuus Alkupera Tuoteluokka

Manty (Pinus sylvestris) Havupuu | Pehmead Pohjoismaat, Baltia Thermo-D, Thermo-S
Kuusi (Picea abies) Havupuu Pehmed Pohjoismaat, Baltia Thermo-D, Thermo-S
Radiata manty (Pinus radiata) Havupuu | Pehmead Uusi-Seelanti, Chile Thermo-D, Thermo-S
Koivu (Betula) Lehtipuu Kova Pohjoismaat, Baltia Thermo-D, Thermo-S
Haapa (Populus tremula) Lehtipuu | Pehmea Pohjoismaat, Baltia Thermo-D, Thermo-S
Saarni (Fraxinus excelsior) Lehtipuu | Kova Eurooppa, Pohjois-Amerikka Thermo-D, Thermo-S
Ayous (Triplochiton scleroxylon) Lehtipuu | Kova Afrikka Thermo-D, Thermo-S
Frake (Terminalia superba) Lehtipuu | Kova Afrikka Thermo-D, Thermo-S
Iroko (Milicia excelsa) Lehtipuu | Kova Afrikka Thermo-S

ThermoWood®-késikirja | 9
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Kuva 9. Esimerkkejd ThermoWood®-ldmpdpuun raaka-aineena kdytettdvdn sahatavaran nimellismitoista.
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2.3 MUUTOKSET PUUN RAKENTEESSA

Puuaineksen padkomponentit ovat selluloosa (40...50 %), hemi-
selluloosat (25...35 %) ja ligniini (25...30 % havupuussa, 20...25 %
lehtipuussa). Lisdksi puussa on erilaisia uuteaineita (noin 5 %).

2.3.1 Hiilihydraatit

Selluloosa ja hemiselluloosat ovat hiilihydraatteja. Ne toimivat
puussa rakennekomponentteina. Selluloosa on glukoosiyksikdista
muodostunutta pitkda ketjua (DP 5000 - 10000) ja hemiselluloosat
ovat erilaisista monosakkarideista muodostuneita lyhyempia ket-
juja (DP 150 - 200). Hemiselluloosien koostumus ja pitoisuus vaih-
telee eri puulajeilla. Limpokasittelyn aikana muutoksia tapahtuu
molemmille ryhmille, mutta eniten muutoksia tapahtuu runsaasti
happea sisaltaville hemiselluloosille.

Selluloosan rakenneyksikot, B-D-glykopyranoosit, ovat kiinni toi-
sissaan (1> 4)-glykosidisidoksilla. Selluloosaketjut taas ovat kiinni
toisissaan hydroksyyliryhmien valisten sidosten kautta. Alle +300 °C
Iampétiloissa selluloosan hajoamisessa polymeroitumisaste laskee,
vetta eliminoituu sekd muodostuu vapaita radikaaleja, karbonyyli-,
karboksyyli- ja hydroperoksidiryhmid, hiilimonoksidia ja hiilidioksi-
dia seka reaktiivista puuhiilta.

Hemiselluloosien rakenneyksikoita ovat D-glukoosi, D-mannoosi,
D-galaktoosi, D-ksyloosi, L-arabinoosi sekd pienempind maéarind
L-ramnoosi, 4-O-metyyli-D-glukuronihappo ja D-galaktouronihappo.
Ne ovat kiinni toisissaan (1> 4)- tai (1> 6)-sidoksilla.

Uuteaineet

Ligniini

Kuva 10. Puuaineksen pdidkomponenttien suuntaa-antavat osuudet.

Puuta lammitettdessad asetyloituneista hemiselluloosista muodos-
tuu hydrolyysin seurauksena etikkahappoa. Vapautunut happo
katalysoi hemiselluloosien hydrolyysia liukoisiksi sokereiksi. Lisdksi
muodostunut etikkahappo depolymeroi amorfisella alueella olevia
selluloosamikrofibrilleja. Happo hydrolysoi glukoosiyksikéita yhdis-
tavia sidoksia pilkkoen selluloosaa lyhyemmiksi ketjuiksi.

Lampomodifioinnin jalkeen puussa on selvasti alhaisempi maara
hemiselluloosia. Tall6in lahottajien hyddynnettdvissa olevaa ravin-
toa on huomattavasti vdhemman ja osittain tdsta syysta lampdmo-
difioitu puu kestda lahottajasienia huomattavasti paremmin kuin
vastaava lampomodifioimaton puu. Hemiselluloosien hajoamisen
yhteydessa vettd sitomaan kykenevien hydroksyyliryhmien pitoi-
suus laskee ja puusta tulee myds dimensiostabiilimpaa verrattuna
vastaavaan lampomodifioimattomaan puuhun.

Hemiselluloosien hajoamislampétila on noin +200...4260 °C ja
selluloosalla vastaava luku on noin +240...+350 °C. Lehtipuissa
hemiselluloosien maara on suurempi kuin havupuissa, jolloin ha-
joaminen myos tapahtuu helpommin kuin havupuilla. Hemisel-
luloosaketjun katkeaminen ei kuitenkaan alenna puun lujuutta,
kuten selluloosaketjujen katkeaminen tekisi. Sen sijaan hemisel-
luloosaketjun katkeaminen parantaa puun puristettavuutta seka
pienentdd jannitysten syntymista ja puuaineksen palautumista.

Selluloosa

ThermoWood®-késikirja | 11



2.3.2 Ligniini

Ligniini on puusoluja koossa pitdva aine. Puusolujen vdlilamellien
tumma aines on padosin ligniinia. Sita 16ytyy myds solun primaa-
ri- seka sekundadriseinista. Ligniinin tarkka kemiallinen rakenne on
vield selvittdmatta, mutta sen rakenneyksikdt on tunnettu jo vuosi-
kymmenten ajan. Ligniini on muodostunut padosin naista fenyyli-
propaaniyksikdista ja ne ovat kiinni toisissaan tyypillisesti eetteri- ja
hiili-hiili-sidoksilla (DP 10 - 50). Havupuissa esiintyy padosin fenyyli-
propaanin guajasyyliyksikoitd ja lehtipuissa fenyylipropaaneista
Idhes yhta paljon sekd guajasyyli- etta syringyyliyksikoita. Molem-
missa esiintyy my0s pienempid maaria p-hydroksifenyylipropaania.

Lampdmodifioinnin aikana fenyylipropaaniyksikdiden viliset sidok-
set hajoavat osittain. Aryylieetterisidokset syringyyliyksikdiden
vélilld hajoavat helpommin kuin guajasyyliyksikdiden véliset
sidokset. Allyylisten sivuketjujen termokemialliset reaktiot ovat
yleisempia kuin aryyli-alkyylieetterisidosten. Kondensaatioreakti-
oita tapahtuu sitd enemmaén mita pidempi on autohydrolyysiaika.
Kondensaatioreaktion tuotteita ovat -ketoniryhmat sekd konju-
goituneet karboksyylihapporyhmit.

Puun ainesosista ligniini kestda lampoa parhaiten. Ligniinin massa
alkaa laskea vasta yli +200 °C lampétiloissa, kun -aryylieetterisidok-
set alkavat hajota. Korkeissa lampétiloissa ligniinin metoksyylipitoi-
suus laskee ja osa ligniinin ei-kondensoituneista yksikdista muuttuu
difenyylimetaanityyppisiksi yksikoiksi. Lampétilavalilla +120...220 °C
tyypillisin reaktio onkin difenyylimetaanityypin kondensaatio. Talla
reaktiolla on suuri vaikutus ligniinin ominaisuuksiin lampdmodifioin-
nissa, kuten sen variin, reaktiivisuuteen ja liukenemiseen.

2.3.3 Uuteaineet

Puuaines sisdltda vahaisessa maarin pienimolekyylisia aineso-
sia (uuteaineita), joita ovat mm. terpeenit, rasvat, vahat ja fenolit.
Uuteaineet ovat eri puulajeilla luonteeltaan heterogeenisia ja eri-
laisten yhdisteiden maard on hyvin suuri. Uuteaineet eivat ole puun
rakennekomponentteja ja suurin osa yhdisteistd haihtuu helposti
lampomodifioinnin aikana.
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2.3.4 Lampopuun toksisuus

Lampomodifioidun kuusen uutteiden ekotoksisuus on testattu CT-
BA:lla (EU-projekti: Up-grading of non durable wood species by
appropriate pyrolysis thermal treatment, 1998) (CTBA = Centre
Technique du Bois et de LAmeublement, nykyisin FCBA Institut
technologie - Foret Cellulose Bois-construction Ameublement ).
Testit suoritettiin EN 84-testin jdlkeen saaduilla uutteilla. Talla tes-
tilla arvioidaan biosidien kiinnittymista puun soluihin. Pienia nayt-
teitd uutettiin vedelld ja vesi testattiin standardin NF-EN ISO 506341
mukaisesti Daphnia magnalla (makean veden pieni simpukka) ja
tehtiin mikrotoksisuustestit meren valobakteereille. Kokeet osoitti-
vat, ettd uutteet eivat sisdlla Daphnia magnalle myrkyllisia aineita ja
ovat vaarattomia bakteereille.

Ldmpopuuta on testattu myods luuta korvaavana aineena (VTT ja
Turun yliopistollisen keskussairaalan kirurgian klinikka). Alustavat
testit ovat antaneet hyvid tuloksia; lampdkasitellylld koivulla on
samanlaisia ominaisuuksia kuin luulla. ThermoWood® -lampdpuu
on steriilig, eika siita ole I6ydetty myrkyllisid aineita.

2.3.5 Lampopuun pH-arvo

Lampomodifioinnin aikana puun pH-arvo alenee, joten lamp&puu
on selvasti happamampi kuin vastaava lamp&modifioimaton puu-
tuote. ThermoWood®-tuotteen pH-arvo on noin 4, kun vastaavan
ldampomodifioimattoman puutuotteen pH-arvo on vililla 4,5...5.
Vertailtaessa pH-arvoja tulee huomioida, ettd pH-arvon alene-
minen 0,3 yksikolld vastaa hapon maarén kaksinkertaistumista
(pH-asteikko on logaritminen). Happamuudella on merkitysta pin-
takasittelyissa, koska kaikki pintakasittelyaineet eivdt muodosta
riittdvaa tartuntaa. Happamuus vaikuttaa myos metallikiinnikkei-
den sydpymiseen. Taman takia lampomodifioidun puutuotteen
yhteydessa metallikiinnikkeiden tulee olla ruostumattomasta tai
haponkestavasta terdksesta valmistettuja.



Arbinoosi

120°C 120°C Galaktoosi Tasapainokosteus alenee

—' Hemiselluloosa l—} Etikkahappo —— Ksvloosi
syloosi — | Dimensionaalinen stabiilisuus paranee
Mannoosi
Amorfinen| 230°C Kiteisyyden lisdédntyminen : : 5
L | selluloosa > — Biologinen kestadvyys paranee
Kiteinen Kasvanut kidekoko
> Lujuus alenee
| 4
° —> Sitkeys alenee
180°¢ Rakenteelliset muutokset
—— 230°C akenteelliset muutokse
—' Ligniini l—} —
Vapaat radikaalit Saankestédvyys paranee
120°C
180 °C Lisasntyy —) Maalattavuus siilyy
| Uuteaineet g
Vihenee Liimattavuus sdilyy (oma prosessi)
230°C

Muutokset soluseindn rakenteessa

Kuva 11. Modifioidun puun reaktiomekanismit (Idhde: VTT).

ThermoWood®-prosessin ja lopputuotteiden laatua valvotaan
ulkopuolisen akkreditoidun tarkastuslaitoksen toimesta. Tarkas-
tuslaitos myontaa laadunvalvonnasta ThermoWood®-tuotantolai-
tokselle sertifikaatin.

Tuotantolaitos huolehtii sisdisestd laadunvalvonnasta ja seuraavista
tekijoista:
- Sisdisestd laadunvarmistusjarjestelmasta on kuvaus,

jossa esitetaan laitoksen toimintakaavio, valmistusprosessi,

laitteet, poikkeustapausten kasittely seka tuotteelle tehtavat
tarkastustoimenpiteet

«+ Tuotannolla on vastuu- ja varahenkil6t
« Laadunvalvonnalla on vastaava henkild ja varahenkild
- Tuotantotilat ja -laitteet ovat vaatimusten mukaisia

« Laitteiden huoltoon ja kunnossapitoon liittyvét toimenpiteet
ovat vaatimusten mukaisia

« Testaustilan laitteet ja testauslaitteiden kalibrointiin liittyvat
tekijat ovat vaatimusten mukaisia

«+ Tuotannon ja laadunvalvonnan dokumentointi tuotetaan ja
arkistoidaan vaatimusten mukaisesti

Vaikutukset

Tuotantolaitoksen auditointi tehdddn vahintdan kerran vuodessa,
jossa tarkastetaan valmistuksen laadunvarmistuksen vaatimusten-
mukaisuus. Lopputuotteet testataan kerran vuodessa hyvaksytyssa
ulkopuolisessa testauslaboratoriossa. Testattavat kappaleet valitsee
auditoijan edustaja. Valmiin tuotteen laadunvalvonnassa tarkaste-
taan seuraavat ominaisuudet:

+ Kosteus

+ Pinta- ja sisdahalkeamat
+ Vari

+ Prosessiparametrit

Poikkeamista raportoidaan laadunvalvonnan sertifiointitoimikun-
nalle. Mikali tuotantolaitos ei tayta asetettuja vaatimuksia, voidaan
sertifikaatti peruuttaa.
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'3 | YMPARISTOVAIKUTUKSET

ThermoWood®-tuotteiden valmistuksessa kaytetdaan sertifioitua
raaka-ainetta. Sertifiointijarjestelmia ovat PEFC, FSC ja OLB.

ThermoWood®-tuotteet ovat kemikaalittomia luonnollisia puu-
tuotteita. Valmistusprosessin aikana puusta vapautuvat prosessi-
kaasut puhdistetaan.

Valmistusprosessissa syntyneet sivutuotteet voidaan hyddyntaa
energiatuotannossa ja kierrattaa esimerkiksi komposiittituotteiden
valmistuksessa.

ThermoWood®-tuottteiden elinkaari on pitka ja ne eivat valttamat-
ta vaadi huoltoa. Nama tekijat alentavat merkittavasti lampopuu-
tuotteiden kaytonaikaisia ympadristovaikutuksia. Elinkaaren paassa
ThermoWood®-tuotteet voidaan hyddyntaa kuten lampomodifioi-
mattomat puutuotteet.

-

Kuva 12. Pohjoismaista talousmetsdd.
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'4 | ThermoWood®-TUOTTEET

ThermoWood®-prosessin jalkeen lampdpuutuotteet ovat tyypilli-
sesti sahapintaista sahatavaraa, jotka jatkojalostetaan erilaisiksi lop-
putuotteiksi. Padasiallisia jatkojalosteita ovat sisa- ja ulkoverhous-
tuotteet, piharakentamisen tuotteet sekd puusepdnteollisuuden
tuotteet.

Lampodmodifioinnin aikana sahatavaran kosteus alenee merkitta-
vasti. Puun kosteuden alenemisen aiheuttama kutistuma muuttaa
sahatavaran nimellismittoja pienemmiksi (ks. kuva 13).

Kuivattu sahatavara
raaka-aine

Kuivaamaton sahatavara
raaka-aine

N\

25x125 (nimellinen)
Kosteus n. 30 %

50%150 (nimellinen)
Kosteus n. 30 %

W)

32x200 (nimellinen)
Kosteus n. 30 %

25x125 (nimellinen)
Kosteus 20 %

50x150 (nimellinen)
Kosteus 20 %

32x200 (nimellinen)
Kosteus 20 %

Esimerkiksi nimellismitoilla 25x125 esitetyn lampopuun todelliset
mitat ovat noin 3 % pienemmat (24x121). Taman lisaksi lampopuun
raaka-aineena kdytetyn sahatavaran leveydessa sallitaan mittapoik-
keama -2...+4 mm ja paksuudessa mittapoikkeama -1...+3 mm.
Lampomodifioinnin aikana sahatavara saattaa myds hieman kupertua.

Edelld mainitut tekijat tulee ottaa huomioon esimerkiksi valittaessa
raaka-aineen kokoa lampdpuupaneelin valmistukseen. Valmis lam-
pépuupaneeli on merkittavasti ohuempi kuin aihio, josta se valmis-
tetaan. Paksuuteen vaikuttaa myos se, etta hoylataanko tuote myos
taustaltaan tdysin puhtaaksi vai sallitaanko taustalla hoylaamatto-
mia kohtia.

Lampomodifioitu Valmis tuote

raaka-aine

25x125 (nimellinen)
Kosteus 4...7 %

w TS/ T T o
| |
L ——

UTV 19x117 (nimellinen)
Kosteus 4...7 %

SHP 42x140 (nimellinen)
Kosteus 4...7 %

UTS 26x185 (nimellinen)
Kosteus 4...7 %

50x150 (nimellinen)
Kosteus 4...7 %

32x200 (nimellinen)
Kosteus 4...7 %

Kuva 13. Esimerkkejd Idmpdmodifioinnin vaikutuksesta tuotteiden mittoihin.
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4.2 PROFILOIDUT TUOTTEET

Lampdpuusta valmistetaan paljon erilaisia sisa- ja ulkoverhoustuot-

teita, listoja, lattialautoja, terassilautoja, saunan laudelautoja jne. Suositeltavat tuotepaksuudet ovat seuraavat:
Tuo.tteet ova.t tavallisesti h?yla;?lnta|5|a, mutta saata.vllla on myds Ulkokiyttd

harjatulla, hienosahatulla ja hienokarhennetulla pinnalla olevia

tuotteita. Saatavilla on myds teollisesti pintakésiteltyja tuotteita. + Seina-ja kattoverhoukset: vahimmdispaksuus 19 mm

Profiloitujen ldmpopuutuotteiden taustalla ei valttamatta ole
perinteisia uria, koska lampopuun hyvdn muotopysyvyyden an-
siosta niita ei tarvita.

« Terassit ja vastaavat: védhimmaispaksuus 26 mm

Tyypillisia profiloituja ThermoWood® -tuotteita on esitetty kuvassa 14. Sisdkaytto
ThermoWood® -tuotteiden valmistajilla on myds paljon omia . Seini- ja kattoverhoukset: vahimmaispaksuus 14 mm
tuotteita, joten tarkat tiedot profiileista, mitoista, pintatyypeista ja

pintakasittelyista |6ytyvit valmistajien ohjeista. - Lattialaudat: vahimmaispaksuus 26 mm

1 2 3 4
5 6 7 8

9 10

_l|
NI
wI
"'

1

Nl

1 2 3 4

1 2

Kuva 14. Esimerkkejd profiloiduista ThermoWood® -tuotteista.

*I

16 | ThermoWood°®-kisikirja



Lampomodifioitua sahatavaraa, kuten tavallistakaan sahatavaraa,
ei paadsadntoisesti CE-merkita. Euroopan unionin alueella sisa- ja
ulkokayttdon tarkoitetut puupaneelit ja puuverhoustuotteet tulee
kuitenkin olla CE-merkitty standardin SFS-EN 14915 mukaisesti.
Vastaavasti lattialaudat ja puiset lattiapaallysteet tulee olla CE-mer-
kitty standardin SFS-EN 14342 mukaisesti. CE-merkinta voidaan
esittaa tuotteen paketissa tai itse tuotteessa.

CE-merkittavat puutuotteet
dekoratiivisilla pinnoilla:

«+ puiset sisdpaneelit
« puiset ulkoverhoustuotteet

- lattialaudat

Kuva 15. Esimerkki verhouspaneelista
(ldmpdokdsitelty kuusi Thermo-S).

Kuva 16. Esimerkki verhouspaneelista
(ldmpdokdsitelty ménty Thermo-D).

Kuva 17. Esimerkki soirosta
(Idmpokdsitelty ménty Thermo-D).

Kuva 18. Esimerkki terassilaudasta
(Idmpokdsitelty ménty Thermo-D).

Kuva 19. Esimerkki verhouspaneelista (Idmpdékdsitelty ayous).

Kuva 20. Esimerkki verhouspaneelista (Iimpdékdsitelty saarni).
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4.4 TUOTELUOKITUS

ThermoWood®-tuotteilla on oma tuoteluokitus, jonka perusteella
madritelldaan tuotteiden kayttokohteita. Tuoteluokkia on kaksi ja
niiden nimet ovat Thermo-S ja Thermo-D. Seka havu- ettd lehtipuu-
tuotteita on saatavilla molemmissa tuoteluokissa. Tuoteluokituksen
sisdlla havu- ja lehtipuutuotteita kasitellaan kuitenkin erillisina tuot-
teina, koska naiden ominaisuudet ja modifiointilampatilat poikkea-

vat toisistaan.

Taulukko 2. Ldmpémodifioinnin vaikutus puun ominaisuuksiin tuoteluokassa Thermo-S.

Tuoteluokkamerkinndssa:
- S = stability (muotopysyvyys)

+ D =durability
(muotopysyvyyden lisdksi lahon- ja saénkestavyys)

Saankestavyys Muotopysyvyys Varin tummuus

Thermo-S 190 °C

L + + +
Pohjoismaiset havupuut (+/-3°0Q)
Thermo-S 190 °C o o o
Radiata méanty (+/-3°Q)
Thermo-S 185°C o + N
Lehtipuut (+/-3°Q)
Thermo-S 190°C N . N
Iroko (+/-3°C)

Taulukko 3. Ldmpémodifioinnin vaikutus puun ominaisuuksiin tuoteluokassa Thermo-D.

Saankestavyys Muotopysyvyys Varin tummuus

Thermo-D 212°C

Pohjoismaiset havupuut (+/-3°Q) A i o
Thermo-230°C 230°C o " o
Radiata méanty (+/-3°0)

Thermo-D 212°C

Ayous (lehtipuu) (+/-3°Q) * * *
Thermo-D 212°C + + o+
Frake (lehtipuu) (+/-3°C)

Thermo-D 212°C N + ++
Saarni (lehtipuu) (+/-3°C)
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Sisdaverhoukset

Thermo-S Thermo-D Thermo-S

Taulukko 4. Esimerkkejé ThermoWood®-tuotteiden kdyttdkohteista.

Thermo-
230°C

Thermo-S Thermo-D Thermo-S Thermo-D Thermo-S Thermo-D Thermo-S

Lattiat

.

Kiintokalusteet

Huonekalut

Kosteat sisatilat

Ikkunoiden ja
ovien rakenteet

Ulkoverhoukset

Terassit

Puutarha-
kalusteet

Ikkunaluukut
ulkona

Liikuteltavat
sermit yms.
ulkona

Aidat, pergolat
yms.

/

Kuva 21. ThermoWood® -tuotteita ulkoverhouksessa ja koristerimoituksissa.
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4.5 FYSIKAALISET OMINAISUUDET

4.5.1 Tiheys

ThermoWood?® ei ole yhta tiheaa kuin vastaava lampdmodifioima-
ton puu. Tama johtuu paaasiassa siitd, etta lampomodifioinnin aika-
na puusta poistuu ainesosia (puun tiheys alenee).

Tiheys alenee kaytettdessa korkeampia modifiointilampotiloja.
Kuitenkin hajonta on suurta ja selitysaste alhainen johtuen puun
luontaisesta tiheyden vaihtelusta. Limpdtilan +160 °C alapuolel-

la testimateriaalin keskitiheys on 560 kg/m3. Testimateriaalia on
tasaannutettu 65 %:n suhteellisessa kosteudessa. Taulukossa 5 on
esitetty laajemman tutkimuksen tuloksia.

Kuvassa 22 on esitetty lampomodifioinnin vaikutus tiheyteen mo-
difioitaessa méantyd kolme tuntia lampdtilassa +160...+240 °C.

800 Thermo-S Thermo-D

700

600 E :—

500 E
[ ]

400

Tiheys (kg/m?)

300

200

100

0
120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 220 230 240
Modifiointilampétila (°C)
m Data e Malli

Kuva 22. Modifiointildmpétilan vaikutus ThermoWood®-tuotteen tiheyteen (mdnty) (Idhde: VTT).

Taulukko 5. ThermoWood®-ldmpdpuun tiheys (mittaustulosten keskiarvo).

490 -

Referenssi - -
Manty Thermo-S 18 430 - -
Thermo-D 18 420 - -
Referenssi - 460 - -
Kuusi Thermo-S 20 430 - -
Thermo-D 19 420 - -
Referenssi - - 625 -
) Thermo-S - - 560 -
Saarni
Thermo-D - - 554 -
Thermo-220 °C - - 526 -
Thermo-S - - 392 357
Ayous
Thermo-D - - 353 339
Thermo-S - - 573 553
Frake
Thermo-D - - 537 518
Iroko Thermo-S - - 611 -
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4.5.2 Taivutuslujuus ja kimmomoduuli

Puumateriaalin lujuudella ja tiheydelld on yleensa voimakas korrelaatio.
Lampopuun alhaisemmasta tiheydesta johtuen on selvag, ettd lampo-
puulla on joissain tapauksissa alhaisemmat lujuusarvot verrattuna
lampomodifioimattomaan puuhun. Talld hetkelld ThermoWood®-
tuotteita ei ole saatavilla lujuuslajiteltuna, joten lamp&puuta ei tule
kayttaa kantavissa rakenteissa.

Kuvassa 23 on esitetty lampomodifioinnin vaikutus mannyn taivutus-
lujuuteen ja kuvassa 24 vaikutus kimmomoduuliin. Merkittava lujuu-

140

den aleneminen alkaa lampétilan +220 °C jalkeen. Lampdmodifiointi
ei kuitenkaan muuta merkittavasti puun kimmomoduulia. Testimate-
riaali on mantya, jonka keskitiheys on 560 kg/m?. Tutkimuksessa on
kaytetty kahta taivutuslujuuden testausmenetelmaa. Toisessa mene-
telmassa on kaytetty virheetontd materiaalia lyhyelld jannevililla ja
toisessa luontaisia virheita sisdltda materiaalia pidemmalla jannevalilla.
Taulukossa 6 on esitetty laajemman tutkimuksen tuloksia.

Thermo-S Thermo-D

130

120

110 L

100

920
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60

Taivutuslujuus (N/mm?)

50

40

30

20

10

0

120 130 140 150 160 170

180 190 200 210 220 230 240

Modifiointilampétila (°C)

Data

e Malli

Kuva 23. Modifiointilimpétilan vaikutus ThermoWood®-tuotteen taivutuslujuuteen (mdnty) (Idhde: VTT).
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Kuva 24. Modifiointilimpétilan vaikutus ThermoWood®-tuotteen kimmokertoimeen (ménty) (Iihde: VTT).
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Taulukko 6. Ldmpépuun taivutuslujuus ja kimmomoduuli (mittaustulosten keskiarvo).

Referenssi - EN 408 60,7 9274

Ménty Thermo-S - EN 408 45,1 9006
Thermo-D - EN 408 38,1 9262

Referenssi - EN 408 74,2 13658

Kuusi Thermo-S - EN 408 65,0 11197
Thermo-D - EN 408 47,5 10133

Referenssi 20x20x 360 DIN 52186 112,0 12056

Saarmi Thermo-S 20x 20 x 360 DIN 52186 106,9 13559
Thermo-D 20x 20 x 360 DIN 52186 90,6 13320

Thermo-220 °C 20 x 20 x 360 DIN 52186 759 12848

Ayous Thermo-S 100 x 40 x 2000 EN 408 28,1 7414
Thermo-D 150 x40 x 3000 EN 408 27,6 7338

Frake Thermo-S 100 x 40 x 2000 EN 408 61,1 14607
Thermo-D 100 x 40 x 3000 EN 408 54,7 14880

iroko Referenssi 300x20x 20 DIN 52186 99 11500
Thermo-S 300x20x20 DIN 52186 91 12300

4.5.3 Ruuvin ulosvetolujuus

Tutkimusten mukaan puun tiheyden luontaisella vaihtelulla on tulosten on havaittu olevan parempia, kun kdytetdan pienempia
suurempi vaikutus ruuvin ulosvetokestévyyteen kuin lampémo- esiporattuja reikia. Taulukoissa 7 ja 8 on esitetty ruuvin ulosveto-
difioinnilla. Alhaisemman tiheyden omaavissa testikappaleissa lujuuden tutkimustuloksia.

Taulukko 7. Ruuvin ulosvetolujuus Idimpépuussa (mittaustulosten keskiarvo).

Referenssi EN 1382 22,24
Ménty Thermo-S EN 1382 20,04

Thermo-D EN 1382 19,56

Referenssi EN 1382 22,01
Kuusi Thermo-S EN 1382 18,20

Thermo-D EN 1382 14,92

Referenssi EN 1382 39,92
Iroko

Thermo-S EN 1382 37,25

Taulukko 8. Ruuvin ulosvetolujuus Iéimpépuussa (mittaustulosten keskiarvo).

Sateen suunta  Tangentin suunta
[N/mm?] [N/mm?]

EN 1382 f””;" 23 ffi 13,56 13,62
Thermo-S pen—
EN 1382 Ruuvi 4,0x72 11,64 10,84
Ayous ten ='32 mm
EN 1382 fu”:'; ‘;o;sn? 10,44 1,17
Thermo-D Ben—
EN 1382 Ruuvi 4,0x72 9,28 9,00
ten = 32mm
EN 1382 ?””;" ;"‘0:1? 33,97 33,82
Thermo-S Pen—
EN 1382 f””;";or’:rf 27,95 27,60
Frake Pen—
EN 1382 su";" 23 ff;ﬁ 32,28 33,77
Thermo-D pen—
EN 1382 Ruuvi 4,0x72 28,80 2893
tnen =32mm
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4.5.4 Syita vastaan kohtisuora puristuslujuus

Tutkimusten mukaan lampomodifioidun puun (+195 °C, 3 tuntia)
puristuslujuus syitd vastaan kohtisuoraan on 30 % korkeampi ver-
rattuna vastaavaan lampomodifioimattomaan puuhun. Testikap-
paleet oli upotettu veteen ennen testaamista.

4.5.5 Syiden suuntainen puristuslujuus

Tutkimusten mukaan lampodmodifioinnilla ei ole alentavaa vaiku-
tusta syiden suuntaiseen puristuslujuuteen. Havaintojen perusteel-
la ldampdpuun puristuslujuus on korkeampi verrattuna vastaavaan
Iampoémodifioimattomaan puuhun. Tdmd on havaittu myoés kor-
keammissa lampétiloissa modifioidulla puulla (kuva 25). Puristuslu-
juuteen vaikuttaa Idhinnd puun todellinen tiheys.

Testeissa on havaittu, ettd syiden suuntaisessa kuormituksessa tes-
tikappaleet hajoavat pienempiin osiin, mutta eivéat nurjahda lam-
pdmodifioimattoman puun tapaan. Tama johtuu siitd, ettd lampo-
puu ei ole yhtd kimmoisaa kuin ldmpdmodifioimaton puu.

4.5.6 Iskutaivutuslujuus (dynaaminen taivutus)

Tutkimusten mukaan lampdmodifiointi alentaa puun iskutaivu-
tuslujuutta verrattuna lampdmodifioimattomaan puuhun. Lam-
pomodifioidun kuusen (+220 °C, 3 tuntia) testeissda on havaittu
iskutaivutuslujuuden alentuneen 25 % verrattuna ldmpdmodifioi-
mattomaan puuhun.
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4.5.7 Leikkauslujuus

Tutkimusten mukaan lampomodifointi korkeammissa lampotilois-
sa (+230 °C, 4 tuntia) alentaa puun leikkauslujuuksia (sateittaisissa
testeissa 1...25 % ja tangentin suuntaisissa testeissa 1...40 %) ver-
rattuna lampomodifioimattomaan puuhun. Sen sijaan matalam-
massa lampétilassa (+190 °C) suoritetulla modifioinnilla on hyvin
vahan vaikutusta mannyn leikkauslujuuksiin, mutta kuusen leikka-
uslujuudet alentuvat myds matalammassa lampétilassa (1...20 %
sateittdisissa ja tangentin suuntaisissa testeissa).

4.5.8 Halkaisulujuus

Tutkimusten mukaan lampomodifiointi alentaa puun halkaisu-
lujuutta 30...40 % verrattuna lampomodifioimattomaan puuhun.
Testeissa on kaytetty kuusta, mantya ja koivua seka hyvin erilaisia
modifiointildmpatiloja. Halkaisulujuuden aleneminen on suurem-
paa korkeammissa modifiointilampotiloissa.

53,5
51,5

T=225°C, 2h T=220°C, 3h

Kuva 25. Ldmpdmodifioidun kuusen (keskitiheys 420 kg/m?) syiden suuntainen puristuslujuus (Idhde: VTT).
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4.5.9 Kovuus

Kuvassa 26 on esitetty kuinka lamp&puun Brinell-kovuus kasvaa ndssa ole. Kuten kaikilla puulajeilla, Brinell-kovuus riippuu paljolti
modifiointildmpétilan kasvaessa. Tutkimusten mukaan suhteelli- puun tiheydesta. Taulukossa 9 on esitetty laajemman tutkimuksen
nen muutos on kuitenkin hyvin pieni, joten vaikutusta ei kdytan- tuloksia.

Thermo-S Thermo-D
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16 "
15 — =
14 0
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1,1
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02
0,1
0 |

60 70 80 9 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 220 230 240 250
Modifiointilémpéatila (°C)

= Data e Malli

Brinell-kovuus

Kuva 26. Ldmpdmodifioinnin (3 tuntia) vaikutus ménnyn Brinell-kovuuteen (IGhde: VTT).

Taulukko 9. ThermoWood®- Idmpdpuun Brinell-kovuus (mittaustulosten keskiarvo).

EN 1532 EN 1534 EN 1534 EN 1534 EN 1534
Pallo Pallo Pallo Pallo Pallo
@10 mm @20 mm @20 mm @10 mm @10 mm
F=1000N F=1000N F=1000N F=500N F=500N
Séateen suunta Tangentin Sateen suunta Tangentin
suunta suunta
Referenssi - 159 - - - -
Manty Thermo-S - 16,4 - - - -
Thermo-D - 13,7 - - - -
Referenssi - 16,3 - - - -
Kuusi Thermo-S - 15,2 - - - -
Thermo-D - 14,9 - - - -
Referenssi - 31,5 - - - -
Iroko
Thermo-S - 30,0 - - - -
Referenssi 20x20x 300 - 35,13 35,33 - -
. Thermo-S 20x20x 300 - 30,92 29,27 - -
saarni Thermo-D 20x 20 x 300 - 27,75 27,56 - -
Thermo-220°C | 20x20x 300 - 25,59 23,27 - -
Ayous Thermo-S 40 x 40 x 300 - - - 9,83 9,00
Thermo-D 40 x 40 x 300 - - - 8,83 7,98
Thermo-S 40 x 40 x 300 - - - 26,39 23,70
Frake Thermo-D 40 x 40 x 300 - - - 27,35 24,06
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4.5.10 Palo-ominaisuudet

Lampomodifoimattomaan puuhun verrattuna ThermoWood® ai-
heuttaa pienemman palokuorman ja vahdisemman savuntuoton.
Tama johtuu siitd, ettd ThermoWood®-lampdpuun tiheys on al-
haisempi ja siind on vdhemman puun ainesosia sekd uuteaineita.
Lisaksi verhouksista saadaan paloteknisesti tiiviimpid, koska lampo-
puuverhouksessa kosteuseldmisen aiheuttama rakoilu on vahaista
verrattuna ldmpdmodifioimattomaan puuhun.

4.6.1 Tasapainokosteus

Puun lampdémodifiointi alentaa puun tasapainokosteutta. Kuvassa 27
on esitetty kuinka ldmpdmodifiointi alentaa kuusen tasapainokos-
teutta. Korkeissa lampétiloissa (+220°C) modifioidun kuusen tasa-
painokosteus on noin puolet verrattuna vastaavaan lampoémodi-
fioimattomaan puuhun. Ero puun tasapainokosteuden arvoissa on
suurempi, kun ilman suhteellinen kosteus on korkeampi.

26
24
22
20
18
16
14

12

Tasapainokosteus (%)

10

Edelld mainittuja seikkoja ei voida kuitenkaan suoraan kdyttaa palo-
teknisessa suunnittelussa, vaan nama tulee tutkia tapauskohtaisesti
esimerkiksi paloteknisilla simulaatio-ohjelmilla.

Lahottajasienien toiminta aktivoituu, kun puun kosteus ylittda 20 %.
Lampopuun tasapainokosteus on kaikissa ilman suhteellisissa kos-
teuksissa merkittavasti alle 20 %. Talla on suuri merkitys pitkdaikais-
kestdvyyteen.

0 10 20 30 40

50 60 70 80 90 100

Suhteellinen kosteus (%)

e | h, T=220°C 2h,T=225°C

e 3 1, T=220°C p— . 111}

Kuva 27. Suhteellisen kosteuden vaikutus ldmpomodifioidun kuusen tasapainokosteuteen (Idhde: VTT).
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4.6.2 Kosteuselaminen

ThermoWood®-lampdpuun alentunut tasapainokosteus vaikuttaa
tuotteiden kosteuseldmiseen. Limpomodifiointi alentaa puun tan-
gentin- ja sateensuuntaista turpoamista merkittavasti. Kuvissa 28
ja 29 on esitetty kuinka lampdmodifiointi alentaa kuusen turpoa-
mista verrattuna vastaavaan lampdmodifioimattomaan puuhun.

10

Vahadisen kosteuseldmisen ansiosta ThermoWood®-tuotteet ovat
kosteusteknisesti stabiilimpia kuin vastaavat lampémodifioimat-
tomat puutuotteet. Limpd&puutuotteet sdilyttavat muotonsa myos
pintakasittelemattomina.

Sdteensuuntainen turpoaminen (%)
W

3 4/

A
)
_ Vi
_/

O‘A’ | | |

0 10 20 30 40
Suhteelline

e 1 h, T=220°C 2h,T=225°C

50 60 70 80 90 100
n kosteus (%)

e 3 1, T=220°C m— \ertailU

Kuva 28. Kuusen séiteensuuntainen turpoaminen suhteellisen kosteuden funktiona (Ighde: VTT).
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Tangentinsuuntainen turpoaminen (%)
v

s

/

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
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Kuva 29. Kuusen tangentinsuuntainen turpoaminen suhteellisen kosteuden funktiona (Idhde: VTT).
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4.6.3 Permeabiliteetti

ThermoWood®-lampdpuun vedenlapdisykykya on testattu puun
katkaisupinnan lapdisyn suhteen. Tama seikka on tarked esimerkiksi
ikkunoissa. Testikappaleet on kastettu veteen, josta suola on pois-
tettu. Tamadn jalkeen testikappaleita on sdilytetty huoneessa, jonka
suhteellinen kosteus on 65 % ja lampétila +20 °C. Testikappaleet on
punnittu saannéllisin véliajoin yhdeksan pdivan ajan. Testitulosten
mukaan lyhyen jakson aikana lampomodifioidun kuusen veden
lapaisy on 20...30 % vahdisempaa kuin vastaavan lampomodifioi-
mattoman puun.

Toisessa tutkimuksessa testikappaleet olivat vedessa 72 tunnin ajan
niin, ettd testikappaleiden pédtypinnat oli suljettu. Testitulosten
mukaan lampdmodifioimattoman kuusen kosteuspitoisuus oli 22 %,
kun taas lampétilassa +195 °C modifioidun testikappaleen kosteus-
pitoisuus oli noin 12 % ja lampétilassa +210 °C modifioidun testi-
kappaleen kosteuspitoisuus noin 10 %.

Puun lampomodifiointi alentaa puun vesihdyrynldpaisevyytta.
Kuvassa 30 on esitetty kuinka lampomodifiointi alentaa kuusen
vesihdyrynlapaisevyytta verrattuna vastaavaan lampomodifioimat-
tomaan puuhun.

25

20

Kosteuspitoisuus (%)

e T=195°C

10

4.6.4 Lammonjohtavuus

Tutkimusten mukaan lampomodifiointi alentaa puun lammonjoh-
tavuutta. Lampomodifioidun pohjoismaisen havupuun lammén-
johtavuus on 20...25 % alhaisempi verrattuna vastaavaan lampo-
modifioimattomaan puuhun. Tasta johtuen ThermoWood® on hyva
materiaali esimerkiksi ulko-oviin, ulkoverhouksiin, ikkunoihin ja
saunan rakenteisiin.

14 16 17 21 24 28

Aika (vrk)
e 1=210°C

p—— ]

Kuva 30. Ldmpdmodifioinnin vaikutus vesihGyryn Idpdisevyyteen (kuusi) (IGhde: VTT).
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4.7.1 Sdankestavyys

Sadrasituksessa ThermoWood®-tuotteet pysyvat pintakasittele-
mattdminad merkittavasti kuivempana kuin vastaavat [amp&modi-
fioimattomat puutuotteet. Saarasituksen alaisena oleville Thermo-
Wood®-tuotteille suositellaan kuitenkin kosteudelta, eroosiolta ja
UV-sateilylta suojaavaa pintakasittelya. Erityisesti tata suositellaan
kosteassa ja lampimassa ilmastossa oleville tuotteille.

Sateen takia vdhdinen alkuperdisen vdrin muuttuminen vas-
ta-asennetuissa pintakdsittelemattomissa ldmpdpuupinnoissa on
mahdollista. UV-séteily aiheuttaa pintakdsittelemattomien puu-
tuotteiden harmaantumista.

4.7.2 Biologinen kestéavyys

Kuten kaikkien materiaalien, jotka altistuvat luonnon olosuhteille,
myds ThermoWood®-tuotteen pinnalla voi esiintyd pintahometta.
liman siséltdmien bakteerien tai sateen levittdaman lian vuoksi kasit-
telemattomalle pinnalle voi muodostua homesienikasvustoa. Se on
kuitenkin vain pinnassa ja voidaan poistaa pyyhkimalla tai raaputta-
malla.

Puutuotteen luontainen (ilman suojakdsittelyd) lahonkesta-
vyys madritellddn standardien mukaisilla laboratoriotesteilla.
Taulukossa 10 on esitetty ThermoWood®-tuotteiden kayttokoh-
teita. ThermoWood®-tuotteita ei suositella kdytettavaksi rakenteis-
sa, joissa tuote joutuu suoraan maa- tai vesikosketukseen.

Taulukko 10. ThermoWood®-tuotteiden soveltuvuus erilaisiin kdyttétarkoituksiin.

Lahonkestoluokka (EN 350)

1 = Erittdin kestava

Kayttoluokka (EN 335)

5 = Merivesikosketus -
4 = Maakosketus

Esimerkkeja kdyttokohteista

ThermoWood®-tuotteet

2 = Kestava 3 = Ulkona, saalle altis

Ulkoverhoukset
Piharakentaminen

Thermo-D, manty, kuusi
Thermo-D, saarni, ayous, frake
Thermo-S, iroko

3 = Kohtalaisen kestava 2 = Ulkona saalta suojattu

Katettujen tilojen
rakenteet ja kalusteet
Saunan rakenteet

Thermo-S, manty, kuusi
Thermo-S, lehtipuut
Thermo-D, lehtipuut

4 = Heikosti kestava 1 = Sisalld kuivassa tilassa

Sisdaverhoukset -

4.7.3 Kestavyys hyonteisia vastaan

Havupuiden pintapuussa esiintyy tupajaaria. Tupajumi (Anobium
punctatum) on yleinen huonekaluhyonteinen, joka tuhoaa erityi-
sesti lehtipuuta. Lyctus Bruneus -hyonteisia esiintyy joissakin leh-
tipuulajeissa. Tutkimusten mukaan ThermoWood® on vastustusky-
kyinen kaikille kolmelle ylld mainitulle hydnteiselle. ThermoWood®
kykenee tehokkaasti vastustamaan tupajaarid. Kuoriaiset tunnis-
tavat havupuun sopivaksi paikaksi munimiselle sen erittdman
terpeenin vuoksi. Ldmpdmodifioidun puun erittdman terpeenin
maara on pienentynyt merkittavasti verrattuna vastaavaan lampo-
modifioimattomaan puuhun. Talldin on oletettavaa, ettd kuoriaiset
valitsevat mieluummin ldmpomodifioimattoman puun kuin lam-
popuun, silloin kun se on mahdollista. Tutkimusten mukaan sama
ilmi6 koskee todenndkdisesti myos termiittejd. Lisatutkimuksia ai-
heesta kuitenkin tarvitaan viela.
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Tahanastisten testitulosten perusteella ThermoWood® ei kykene
vastustamaan termiittien hyokkaysta. Termiitit iskevat rakennuk-
siin alla olevasta maasta ja ne valttavat auringonvaloa mahdolli-
simman pitkalle. Termiitit iskevét sekd puu- ettd betonipohjaisiin
rakenteisiin etsiessdan ravintoa. Ndiden ongelmien hallintaan on
kehitetty useita tapoja ja menetelmid, kuten polyeteenikalvoja,
jotka asennetaan talon perustuksiin ja erilaisia bituminomaisia
maalituotteita on saatavana mahdollisten taloon johtavien reit-
tien tukkimiseen. Paikallisia testeja kuitenkin suositellaan, koska
termiittityypit vaihtelevat alueittain. Tarvitaan myds enemman
tutkimuksia termiittien kdyttaytymisesta.




ThermoWood®-tuotteet ovat lampdmodifioimattomien puutuot-
teiden tapaan hygroskooppisia, joten ne reagoivat sisdilman kos-
teuteen tasaten sen vaihtelua. ThermoWood®-lamp&puun vaikutus
sisdilman kosteuden tasaamiseen on kuitenkin vahaisempi kuin
ldampomodifioimattoman puun. Tama johtuu lampdpuun alhai-
sesta tasapainokosteudesta. Tulee myds huomioida, etta niin lam-
popuutuotteiden kuin lampdmodifioimattomien puutuotteiden
yhteydessa pintakasittelyn tyypilla on merkittava vaikutus edella
mainittuun ilmiéon. Kosteusteknisesti liian tiivis pintakasittely estaa
kosteuden siirtymisen sisdilman ja puutuotteen valilla.

ThermoWood®-lampdpuussa on uutena savua muistuttava tuoksu,
mika ilmeisimmin tulee kemiallisista yhdisteista nimeltaan furfu-
raalit. Vaikka tuoksu on ihmisaistein helposti tunnistettavissa ja se
vaikuttaa voimakkaammalta kuin ldmpdmodifioimattoman puun
tuoksu, lampopuutuotteissa haihtuvien orgaanisten yhdisteiden
(VOC) paastot ovat vain murto-osa tavallisen mannyn paastoista.
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Késittelematon

Emissioita on mitattu lampdmodifioiduista mantylaudoista. Nayttei-
ta lampomodifioitiin lampétilassa +180 °C ja +230 °C 4 tunnin ajan.
Testi on suoritettu 7 viikon (+180 °C) tai 8 viikon (+230 °C) kuluttua
lampomodifioinnista. Lampodmodifioimattomalla méntynéaytteella
haihtuvien orgaanisten aineiden maara oli suurin, 1486 ug/meh.
Tasta suurin osa oli terpeenejg, erityisesti alfapineenid, kamfeenia ja
limoneenia esiintyi merkittavia maarid. Limpoémodifioimaton man-
ty sisdlsi myds heksanaalia ja pienia maaria furfuraalia ja etikkahap-
poa. Lampétilassa +180 °C modifioidun mdnnyn kokonaisemissio
oli 828 ug/m?h. Nayte sisélsi terpeenejd, furfuraalia, heksanaalia ja
etikkahappoa. Lampdtilassa +230 °C:ssa modifioidun mannyn ko-
konaisemissio oli kaikista pienin, 235 pg/m?h. Suurin osa tastd oli
etikkahappoa (110 pg/m?h). Tama néyte sisdlsi vain pienid maaria
terpeeneja. Kuten kuvasta 31 ndhdaén, kokonaisemissioiden nako-
kulmasta lampd&puu on turvallinen tuote kaytettavaksi sisatiloissa.
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Alfa-pineeni Kamfeeni Limoneeni TVOC
180°C4h W230°C4h

Kuva 31. Kaksi kuukautta vanhojen mdntyndytteiden haihtuvat orgaaniset yhdisteet (Iihde: VTT).
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5 ThermoWood®-LAMPOPUUN

TYOSTAMINEN

Yleensd ottaen lampoOpuutuotteiden kasittely edellyttaa hieman
enemmadn tarkkuutta kuin vastaavan lampdmodifioimattoman
puun, koska lampdpuu on lujuusominaisuuksistaan johtuen alt-
tiimpaa mekaanisille vaurioille jatkojalostuksessa.

ThermoWood®-lampdpuuta tydstettdessa teriin ei tartu pihkaa, jo-
ten terien puhdistustarve on vahaisempaa kuin lamp&modifioimat-
tomia puutuotteita tyostettdessa.

ThermoWood®-lampdpuun tydstdstd syntyva poly on erittdin kuivaa
jahienojakoista,joten pdlynpoistojarjestelmadntoimivuuteenjatiiviy-
teen taytyy kiinnittaa erityista huomiota. Limp0Opuuta tyostettdessa
tulee kdyttaa hengityssuojainta, mikali henkil6 altistuu polylle.

Ennen tydstdmisen aloittamista on varmistuttava, ettd lampdpuun
kosteus vastaa kdyttokohteen kosteutta. Poikkileikkauksen koos-
ta riippuen tasaannuttaminen huoneenldmmodssa kestda paivia.
Ulkoilmaolosuhteissa erityisesti talvella viikkoja tai jopa kuukausia.
Tama tulee ottaa huomioon tydstdjen aikataulutuksessa.

ThermoWood®-lampdpuun sahaaminen ei eroa lampoémodifioi-
mattoman puun sahaamisesta. Harvahampainen saha saattaa ai-
heuttaa lohkeilua ldmpdpuun reunoissa, jonka vuoksi suositellaan
tihedhampaisia sahoja.

Lampodpuussa, kuten sahatavarassa yleensa, saattaa esiintya kuper-
tumista. Kupertumisesta johtuen hdylattaessa tulee kdyttaa kapeita
syottorullia, jotta vdhennetdan tydstettavan pinnan halkeiluriskia.

Mikali kupera puoli on hoyldttdessa alaspdin, tulee kayttaa yhta
kapeaa syottorullaa asemoituna tuotteen keskelle. Mikali kupera
puoli on hoylattdessa ylospain, tulee kdyttda kahta kapeaa syotto-
rullaa asemoituna tuotteen reunoaille.

Edelld mainitut vaihtoehdot on havainnollistettu kuvassa 32. Hal-
keilun estamiseksi myds sydttorullien paine taytyy saataa pienem-
maksi kuin lampdmodifioimattoman puun yhteydessa. Tama joh-
tuu [ampodpuun alentuneista lujuusominaisuuksista.

Kéytannossa on havaittu, ettd lampopuukappaleiden sy6tdssa
esiintyy vdhemman kitkaa (ei ole pihkaa), jolloin hoyldys sujuu
tasaisemmin. Joillakin hoyldyslinjoilla my6s nopeutta taytyy
vdhentda. Rullien paineet sekd nopeus ja muut parametrit ovat hy-
vin riippuvaisia hoyldyslinjasta ja koneista. Limpd&puuta hoylattaes-
sd parametrit sdddetdan tuote- ja hoylakohtaisesti.

Jotta saavutettaisiin paras hoyldystulos ja minimoitaisiin vuosiren-
kaiden irtoaminen, suositellaan kdytettavaksi raaka-ainetta, joka on
sahattu mahdollisimman pitkalle puun syiden suuntaisesti. Tulosta
parantaa myos se, ettd hoylattaessa valitaan laudan paras puoli. Sy6t-
torullatyypin ja -paineen, puun syysuunnan, kupertumisen, terdn
terdvyyden ja lapimenonopeuden valilld on tiivis yhteys.

Vaarin

Oikein
Kupera puoli alaspdin
Yksi kapea rulla keskella

Oikein
Kupera puoli yléspdin
Kapeat rullat reunoilla

Kuva 32. Hoyldn syéttérullien tulee olla kapeita ThermoWood®-Idmpdpuun yhteydessd.
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ThermoWood®-lampdpuun jyrsiminen muistuttaa kovien ja haurai-
den lehtipuutuotteiden jyrsintda. Jyrsinta tulee suunnitella tarkasti
etukateen, kun jyrsitddn puun syihin ndhden poikittaiseen suun-
taan, jotta valtetaan repeytymat ja lohkeamat.

ThermoWood®-lampdpuun hiominen on samanlaista kuin vastaa-
van lampomodifioimattoman puutuotteen hiominen. Lampopuun
yhteydessa hiomista ei useinkaan tarvita, koska hoylaamisen jal-
keen [ampd&puun pinnan laatu on hyva.

Lampopuun liimattavuutta on testattu 1- ja 2-komponenttisilla
PVAc-liimoilla, 1- ja 2-komponenttisilla polyuretaaniliimoilla (PU),
resorsinolifenolilimoilla (RF) ja emulsiopolymeeri-isosyanaattilii-
moilla (EPI).

Kaytettdessa PVAc-liimaa, taytyy liiman vesipitoisuus minimoida.
PVAc-liimat saattavat edellyttdd pidempid puristus- ja kuivumis-
aikoja, koska veden imeytyminen ldmpdpuuhun on hitaampaa
(liiman kovettuminen on hitaampaa).

Kaytettdessa PU-limaa tulee huomioida, ettd kovettumisreaktio
tarvitsee vetta. Tarvittava vesi voi olla liimattavassa tuotteessa tai se
voidaan saada ympardivasta ilmasta. Tarvittaessa liimattavat pinnat
tulee kostuttaa.

RF-liimojen ja EPI-liimojen on myo6s havaittu toimivan hyvin lam-
pépuun yhteydessa. Testien mukaan RF-liima on saatu toimimaan
liimapuun valmistuksessa kaytetyilld tuotantoparametreilla.

Lampodpuuta, kuten muitakin puutuotteita liimattaessa, tulee kiin-
nittdda huomiota puun lampdtilaan, kosteuspitoisuuteen, pinnan
puhtauteen jne. Liiman valinnassa ja liimaustyon suorittamisessa
tulee noudattaa liimavalmistajan ohjeita.

ThermoWood®-lampdpuusta valmistetaan my6s liimattuja tuottei-
ta. Tuotteet ovat valmistajakohtaisia, joten tarkat tiedot tuotteista
I0ytyvét valmistajien ohjeista.

/

Kuva 33. ThermoWood®-tuotteita pergolan rakenteissa.

ThermoWood®-késikirja | 31



6 ThermoYVood@’-TUOTTEIDEN
PINTAKASITTELY

ThermoWood® on erinomainen alusta pintakasittelyaineille, koska
lampdpuu on pihkaton ja sen kosteuselaminen on vahaista, jolloin
maalikalvo tms. ei halkeile. Liampdpuun pintakasittelyssa tulee kui-
tenkin huomioida, ettd kaikki pintakasittelyaineet eivdt muodosta
riittdvaa tartuntaa puuhun, johtuen lampdpuun pH-arvosta (hapan)
ja heikosta vedenimukyvysta. Erityisesti tama haaste on joillakin ve-
sipohjaisilla pintakasittelyaineilla. Tartuntaan vaikuttaa myos pinnan
karheus. Esimerkiksi hiomapaperilla P100 kdsitelty pinta on tartun-
nan ndkokulmasta merkittavasti parempi kuin hoylatty pinta. Myds
harjattu pinta on koettu hyvaksi pintakasittelyn tartunnan nakokul-
masta. Kasiteltavan pinnan ei tule olla kuitenkaan liian karhea (saha-
pinta), koska pinnan tikkuuntuminen vaikeuttaa pintakdsittelytyota.

ThermoWood®-tuotteita voidaan pintakasitella samantyyppisilla
aineilla (maali, lakka, 6ljy, vaha jne.) kuin [ampdmodifioimattomia
puutuotteita. Limp0Opuutuotteita voidaan pintakasitelld sekd vesi-
pohjaisilla etta liuotinpohjaisilla pintakasittelyaineilla. Poikkeukse-
na on kuitenkin pellavadljy, jota ei suositella kaytettavaksi lampo-
puutuotteiden pintakasittelyyn (muodostaa kasvualustan sienille).

Sadrasitukselle alttiit lampopuutuotteet suositellaan aina pinta-
kasiteltavaksi. Pintakasittely parantaa tuotteen varin sdilymista ja
vdhentaa puumateriaaleille ominaista ajan myota tapahtuvaa hal-
keilua ja ns. tikkuuntumista. Saunan seina- ja kattoverhoilujen seka
lauderakenteiden pintakasittelyyn suositellaan parafiinioljya.

Lampopuutuotteiden, kuten muidenkin puutuotteiden, yhtey-
dessd suositellaan kaytettavaksi teollista pintakdsittelyd. Talldin
pintakasittely on toteutettu asiaan kuuluvilla pintakasittelyaineilla
hallituissa olosuhteissa, jolloin voidaan varmistua pintakdsittelyn
hyvasta laadusta ja pitkdikaisyydesta.
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Lampodpuutuotteita, kuten muitakin puutuotteita, pintakasiteltaes-
sd tulee hakea oikeanlainen pintakasittely-yhdistelma ja pintakasit-
telyn huolto-ohjelma. Téssa kannattaa olla yhteydessa pintakasitte-
lyaineiden valmistajiin. Ennen pintakasittelya tulee huolehtia siitd,
ettd auringon UV-sdteily ja kosteusrasitus eivat padse muodosta-
maan tuotteeseen mikrohalkeamia, jotka vaikeuttavat pintakasitte-
lyn onnistumista.

Lampopuutuotteiden, kuten muidenkin puutuotteiden, katkai-
supinnat tulisi kasitelld tdhan tarkoitukseen olevalla pintaka-
sittelyaineella (end grain sealer). Tama vdhentad merkittavasti
veden imeytymistd tuotteeseen katkaisupintojen kautta seka
vahentaa kuivumishalkeamien muodostumista katkaisupinto-
jen laheisyyteen.

Lampopuutuotteita voidaan palosuojakasitelld, kuten muitakin
puutuotteita. Kaikkien puutuotteiden tapauksessa tulee aina var-
mistaa palosuoja-aineiden tarvittavat hyvaksynnat ja noudattaa
aineen valmistajan ohjeita. Limpdpuu voidaan palosuojakdsitella
pintaluokkaan C ja B, riippuen kaytettdvasta palosuoja-aineesta.
Korkein saavutettava pintaluokka on B-s1, d0. Limpdpuutuotteita
on saatavilla myds valmiiksi palosuojakdsiteltyina.
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HANKINTA, VARASTOINTI

ThermoWood®-tuotteita voi ostaa puutavaraliikkeistd ja rautakau-

poista kuten muitakin puutuotteita. Varastovalikoima vaihtelee ThermoWood°-tuotteiden varastoinnissa tulee huolehtia

jalleenmyyjan mukaan ja erikoistuotteet toimitetaan tilauksesta. seuraavista tekijoista:

Kuiva katettu tuuletettu tila (myos ulkokuivatila kay,
kun on kysymys ulkokayttoon tulevista tuotteista)

Sisatilaan tulevat tuotteet varastoidaan lampimassa sisatilassa
Tuotteiden suojaus lialta ja auringon UV-sateilylta

Varastointi vaakatasossa suoralla alustalla (irti maasta)
Riittdva maara aluspuita

Tuotenippuja ei saa avata ennen kayttoa

Sisaverhoustuotteet asennetaan suoraan paketista

Pitkia tuotteita nostettaessa tulee muistaa
alentunut taivutuslujuus

Pontattuja tuotteita tulee kasitella varoen, jotta pontit
eivat vaurioidu (erityisesti pitkilla tuotteilla)

Kuva 34. Suora alusta ja riittdvd mddrd aluspuita pitdvdt tuotteet suorina.
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KAYTTOKOHTEITA RAKENTAMISESSA

Talonrakentamiseen tarkoitetut ThermoWood®-tuotteet ovat tyy-
pillisesti sisd- ja ulkokayttoon tarkoitettuja verhoustuotteita seka
puusepanteollisuuden tuotteita. Piharakentamiseen tarkoitetut
ThermoWood®-tuotteet ovat tyypillisesti terassi- ja aitarakenteisiin
sekd pihakalusteisiin tarkoitettuja tuotteita. Samoja tuotteita voi-
daan kayttaa seka sisatiloissa ettd ulkotilassa.

ThermoWood®-tuotteiden kosteustekninen stabiilius vahentaa
lautalattialle tyypillista vuotuista rakoilua. Tama nakyy erityisesti
tiloissa, joissa sisdilmankosteus vaihtelee paljon. Lampdpuusta
valmistettuja lattialautoja on saatavilla my6s paatypontattuna.
Paatyponttijatkos tulee sijoittaa koolauksen kohdalle, mikali lat-
tiassa ei ole erillistd kantavaa aluslattialevytysta (esim. vanerilevy).

Tla;: ql:’tl

-l

iermu-0
mm
Hoon

Kuva 35. Esimerkki lattiaverhouksesta.

Kuva 36. ThermoWood®-lattia.
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Runkorakenne

Mopaneel
Thirme-S [ Therma-D
Palsuus = 14 mm

Kiinnitys koolauksaen

—

Kuva 37. Esimerkki kuivan tilan kattoverhouksesta.

/

Kuva 38. ThermoWood®-alakatto (Portugal).
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Sainapanaali
Thermo-5 f Trerma-D
Paksuug = 14 mim
Kinritys koolaukseen

Kuva 39. Esimerkki seindverhouksesta sisdtilassa.

Kuva 40. ThermoWood®-tuotteita kahvilan sisustuksessa (Vendjé).
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Runkorakenne

Kuva 41. Esimerkki saunan kattoverhouksesta.

rindl.

hl iy H
[}
Selnapanesi |
Pakzuue = 14 mm |

Therme-5 / Thermo-D
Kiinnitys koolauksean

Kuva 42. Esimerkki saunan seindverhouksesta.

ThermoWood®-kisikirja | 37




Laudelauta
Thermo-S / Thermo-D
Paksuus > 26 mm

Rima
Thermo-S / Thermo-D

Laudelauta
Thermo-S / Thermo-D
Paksuus > 26 mm

Soiro
Thermo-S / Thermo-D

NN\ NN\ NN NN

N\ N\

Kuva 43. Esimerkki saunan lauderakenteista.

Kuva 44. ThermoWood®-tuotteita saunassa.
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8.2 ULKOKAYTTO

ThermoWood®-tuotteiden tasapainokosteus on alhainen ja kos-
teuseldminen vahaistd, joten sisd- ja ulkoverhouspaneelien pak-
suus voi olla ohuempi kuin lampdmodifioimattomien puutuottei-

den tapauksessa. Ulkoverhouksen tausta tulee aina olla tuuletettu
ja tuotteet tulee kiinnittaa riittavan tukevaan koolaukseen.

LAkonweerhous paneedi
Tharme-D)

Pebzuve: = 1% mm
Klinnitys kaolaukaesar

. . My
"

| N
|

|

|

o]

Kuva 45. Esimerkki ulkoverhouksesta.

Ulkrverougpansal
Thesmne-C

Paksuas = 19 mm
Kinnitys koalaukseen

Kuva 46. Esimerkki ulkoverhouksesta.
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Kuva 47. ThermoWood®-ulkoverhous (Turkki).
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+ 26 rm
oolauksean

/

Kuva 48. Esimerkki terassirakenteesta.

Terassilauta
Thermo-D
5 Paksuus > 26 mm

Koolaus max 450

Kuva 49. Terassilaudan jatkos.
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Kuva 50. Terassilaudan piilokiinnitys.

Kuva 51. ThermoWood®-terassi.
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g ThermoWood®-

VERHOUSTUOTTEIDEN ASENTAMINEN

ThermoWood®-tuotteet asennetaan aina valmistajan ohjeiden
mukaisesti. Seuraavissa kohdissa on esitetty joitakin yleisid ohjeita
tuotteiden asentamiseen liittyen. ThermoWood®-tuotteet voidaan
asentaa suoraan paketista, joten tuotteita ei tarvitse kosteustekni-
sesti tasaannuttaa asennusymparistossa.

ThermoWood®-tuotteiden ph-arvosta (hapan) johtuen liittimien
tulee olla vdhintddn ruostumattomasta terdksesta valmistettuja,
jotta viltetdan liittimien korroosio. Tama koskee seka sisatiloissa
ettd ulkotilassa olevia tuotteita. Limp&puun yhteydessa voidaan
kayttada myos haponkestavasta terdksesta valmistettuja liittimia.

Muut kuin edelld mainitut ruostumattomat tai haponkestavat
liittimet, voivat aiheuttaa reaktion ldmpopuun kanssa, jonka seu-
rauksena ldmpdpuu varjaytyy liittimien ympdriltd. Yhdistettdessa
lampodpuutuotteita muiden materiaalien kanssa, tulee selvittaa
materiaalien mahdollinen keskindinen reaktio.

Taulukossa 11 on esitetty vahimmaisvaatimukset liittimien korroo-
siosuojaukselle. Ruostumattoman ja haponkestavan terdksen ylei-
simmat luokat ovat seuraavat:

+ Luokka A2 (AISI 304, EN 1.4301) on yleisin
ruostumattoman teraksen luokka

+ Luokka A4 (AISI 316, EN 1.4401) on yleisin
haponkestavan terdksen luokka

ThermoWood®-tuotteita voidaan kiinnittdd perinteiseen tapaan
nauloilla ja ruuveilla kuten muitakin puutuotteita. Saatavilla on
my0s erilaisia piilokiinnitysjarjestelmid. Naulojen/ruuvien tulee
olla pituudeltaan vdhintdan sellaisia, ettd ne yltavat kiinnitys-
riman/-laudan lapi. Naulat/ruuvit eivat saa kuitenkaan olla liian
pitkid, jotta ne eivét puhkaise esimerkiksi rakenteen ilman- ja hoy-
rynsulkua tms.

Naula- ja ruuvikiinnityksessa liittimen kanta tulee olla tasan tuot-
teen pinnan kanssa (lukuun ottamatta Dyckert-nauloja). Mikali
ulkoverhous- ja terassilautojen kiinnitykseen kdytetaan naulainta,
tulee naulaimessa olla naulan kannan syvyyden saato, jotta kanta
saadaan tasan tuotteen pinnan kanssa. Tdma on visuaalinen laa-
tutekija, mutta ennen kaikkea talld estetaan veden paasy liittimen
kannan kautta tuotteeseen. Naula- ja ruuvikiinnityksessa tulee
my0s huolehtia, etta liitin ei halkaise tuotetta (liittimien paaty-
etdisyys). Tarvittaessa liittimille kdytetaan esiporausta.

ThermoWood®-tuotteiden jatkokset tehdaan siten, etta vesi ei
padse imeytymddn katkaisupintojen kautta tuotteen sisdan. Jat-
koksen kohdalla kiinnitystuen tulee olla riittavan leved, jotta tuot-
teen lapi asennettavien liittimien vahimmaispaatyetdisyys saa-
daan tdytettyd. Tarvittaessa jatkoksen kohdalla kdytetaan kahta
erillista kiinnitystukea rinnakkain (ks. kuva 52). Paatypontatuissa
ulkoverhouspaneeleissa tdysponttijatkokset voidaan tehda kiinni-
tystuen vieressa, jolloin liittimien paatyetdisyys saadaan helposti
riittavaksi (ks. kuva 53).

Taulukko 11. Vdhimmadisvaatimukset liittimien korroosiosuojaukselle ThermoWood®-tuotteiden yhteydessd.

Kohde Luokka Laatu Tyyppi
Seina- ja kattoverhoilu (kuiva tila) A2 AISI 304 (EN 1.4301) Ruostumaton teras
Lattia (kuiva tila) A2 AISI 304 (EN 1.4301) Ruostumaton terds
Kylpyhuoneen seiné- ja kattoverhoilu A2 AISI 304 (EN 1.4301) Ruostumaton terds
Saunan seina- ja kattoverhoilu A2 AISI 304 (EN 1.4301) Ruostumaton terds
Saunan lauteet A2 AISI 304 (EN 1.4301) Ruostumaton teras
Terassilaudoitus A2 AISI 304 (EN 1.4301) Ruostumaton terds
Ulkoverhous A2 AISI 304 (EN 1.4301) Ruostumaton terds
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Taulukko 12. Esimerkkejd kiinnitystavoista

Nakyva kiinnitys tuotteen lappeen lapi

Dyckert

« Seina- ja kattoverhoukset sisétiloissa

« Saatavilla on myds tuotteita, jotka
kiinnitetaan pontista (piilokiinnitys)

« Liittimien kannat upotetaan noin 1 mm:n
syvyydelle tuotteen pinnasta lukien

« Vahintdan yksi liitin,
kun paneelin leveys < 117 mm

- Kaksi liitintd, kun paneelin leveys >117 mm

Piilokiinnitys

Klipsit

« Seina- ja kattoverhoukset sisétiloissa
« Seind- ja kattoverhoukset ulkotilassa

« Pystysuuntaisessa verhouksessa tulee
varmistaa, etta verhoustuotteet eivat paase
liukumaan pystysuunnassa
(tuki verhoustuotteen alapadssa tai
erillinen naula/ruuvikiinnitys verhous-
tuotteen ala- tai ylapadssa)

Nakyva kiinnitys tuotteen lappeen lapi

(--""

Tdysikantainen
kampanaula

!.

f
n?!’ﬁii
i.i?i

)

« Seina- ja kattoverhoukset ulkotilassa
- Saatavilla on my0s tuotteita,
jotka kiinnitetaan pontista (piilokiinnitys)
- Mikali kdytetdan esiporausta, on
esiporausreian halkaisija 0,5d...0,8d
(d = naulan paksuus)
«Vahintaan yksi liitin,
kun paneelin leveys < 117 mm

- Kaksi liitintd, kun paneelin leveys >117 mm
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Taulukko 12. Esimerkkejd kiinnitystavoista

Nakyva kiinnitys tuotteen lappeen lapi Ruuvi « Rimaverhoukset ulkotilassa
« Mikali kdytetaan esiporausta, on
esiporausreian halkaisija 0,5d...0,7d
(d = ruuvin paksuus), mutta enintdan
ruuvin kierteisen osa sisahalkaisija
N
Uy
"'"1;\.?‘%_,
1111-
e e
S N
P S
S
L =
-
Nakyva kiinnitys tuotteen lappeen lapi Terassiruuvi - Terassilaudoitukset
(varillisia saatavilla) . Laiturilaudoitukset
« Mikali kdytetadn esiporausta, on
- esiporausreian halkaisija 0,5d...0,7d
e, (d = ruuvin paksuus), mutta enintaan
ruuvin kierteisen osa sisahalkaisija
T « Kiinnitys aina kahdella ruuvilla
T
|~
|
7 e | 111
Wy,
. M
e

Piilokiinnitys

S

1

Profix (Lunawood)

- Terassilaudoitukset
- Laiturilaudoitukset

« Profix on Lunawood Oy:n tuote, joten
se on yhteensopiva vain
Lunawood-tuotteiden kanssa
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Taulukko 12. Esimerkkejd kiinnitystavoista

Piilokiinnitys

="y

‘-‘

Klipsi

L .
P S

A -§
'
¥

« Terassilaudoitukset

« Laiturilaudoitukset

Piilokiinnitys

I

Klipsi

- Terassilaudoitukset

« Laiturilaudoitukset

Piilokiinnitys pontista

Senkkaava ruuvi

- Lattiat sisatiloissa

« Mikali kdytetaan esiporausta, on
esiporausreian halkaisija 0,5d...0,7d
(d = ruuvin paksuus), mutta enintdan
ruuvin kierteisen osa sisahalkaisija
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Kuva 52. Suositeltavat reuna- ja pddityetdisyydet ilman esiporausta ThermoWood®-tuotteiden yhteydessd.

Kuva 53. Suositeltavat reuna- ja pddityetdisyydet ilman esiporausta ThermoWood®-tuotteiden yhteydessd (ilman pddtyponttia).

ThermoWood®-késikirja | 47



10 Thermo\{\!ood®
PUUSEPANTEOLLISUUDESSA

Jalopuumaisen vdrinsa ja kosteusteknisen stabiiliutensa ansiosta ThermoWood®-sahatavara sopii hyvin kalusteiden raaka-aineeksi.
Tyypillisid lopputuotteita ovat huonekalut seka erilaiset ulkotilan kalusteet.

-

Kuva 54. ThermoWood®-ikkunaluukkuja.

-

Kuva 55. ThermoWood®-penkki.
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Kuva 56. ThermoWood®-penkki.

/

Kuva 57. ThermoWood® tasomateriaalina.
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11 REFERENSSEJA

ThermoWood®-tuotteita on kaytetty menestyksekkddsti ympdri maailmaa erilaisissa kohteissa.
Seuraavassa esitelldan joitakin kotimaisia ja ulkomaisia kohteita.

Kuva 58. ThermoWood®-tuotteita hotellin terasseissa ja ulkoverhouksissa (Turkki).

Kuva 59. ThermoWood®-ulkoverhous ravintolan seindssd (Liettua).
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Kuva 60. Ulkoverhous ThermoWood®-tuotteesta (Turkki).

-

Kuva 61. Luontaisesti harmaantunut ThermoWood®-ulkoverhous (Portugal).
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Kuva 62. ThermoWood®-ulkoverhous.

Kuva 63. ThermoWood®-ulkoverhous kauppakeskuksen seindssd (Espanja).
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Kuva 64. ThermoWood®-sisdverhous pohjoismaisesta kuusesta, tuoteluokka Thermo-S.

/

Kuva 65. ThermoWood®-saunanlauteet.
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Kuva 66. ThermoWood®-rimoitus parvekkeen kaiteessa.

/

Kuva 67. ThermoWood®-ulkoverhous kirkon seindissé (Portugal).
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Kuva 68. ThermoWood®-ulkoverhous (Alankomaat).

/

Kuva 69. ThermoWood®-ulkoverhous (Belgia).
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Kuva 70. ThermoWood®-ulkoverhous (Belgia).

/

Kuva 71. ThermoWood®-terassi (Suomi).
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12/ LISATIETOJA

Lampopuuyhdistys ry
Lampopuuyhdistyksen jasenten yhteystiedot [6ytyvat Lampopuuyhdistyksen www-sivuilta.
www.thermowood.fi
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Lunawood, Projekti: Centro Escolar de Mouriz,
arkkitehti: CNLL Architects / Nuno Lacerda, Portugali 2010, valokuvaaja: Fernando Guerra FG+SG

Lunawood, Inspiroiva Creative

Lunawood, valokuvaaja: Sami Tirkkonen

Jartek Invest Oy

Jartek Invest Oy

Lunawood, valokuvaaja: STOODIO Oy

Lunawood, valokuvaaja: Lunawood

Lunawood, valokuvaaja: Lunawood

Lunawood, valokuvaaja: Lunawood

Lunawood, valokuvaaja: Lunawood

Lunawood, valokuvaaja: Lunawood

Tantimber

Tantimber

Tantimber, arkkitehti: Mustafa Cicek, valokuvaaja: Cicek Insaat, Turkey - Izmir 2018

Lunawood, Projekti: Hotel Gustavelund, Suomi 2019, valokuvaaja: Sami Tirkkonen

Lunawood, valokuvaaja: Lunawood

Lunawood, Projekti: Gerés house, arkkitehti: Carvalho Araujo, Portugali 2015, valokuvaaja: NUDO

Lunawood, Projekti: Café Geometry Of Taste, arkkitehti: Natalia Reznik, Vendja 2019, valokuvaaja: Lunawood
SWM-Wood

Tantimber, Turkki

Lunawood, arkkitehti: Plusarkkitehdit, Suomi 2016, valokuvaaja: Kuvio Ltd

SWM-Wood

Lunawood, Projekti: Urban Furniture VDNH Park Moscow, Punto Design, Vendjd 2019, valokuvaaja: Lunawood
Lunawood, Projekti: Urban Furniture VDNH Park Moscow, Punto Design, Venajd 2019, valokuvaaja: Lunawood
Tantimber

Tantimber, arkkitehti: Mustafa Cicek, valokuvaaja: Cicek Insaat, Turkey - Izmir 2018

Lunawood, Projekti: Foodcourt&Square, arkkitehti: Do Architects, Liettua 2014, valokuvaaja: Norbert Tukaj
Tantimber, valokuvaaja: Tantimber, Turkey -Istanbul, 2018

Lunawood, Projekti: RV House, arkkitehti: Marta Rocha & Fabien Vacelet, Portugali 2015, valokuvaaja: Tiago Casanova
SWM-Wood

Lunawood, Projekti: Mercat Barcelona, arkkitehti: Maria Manrique & Gisela Planas, Espanja 2016, valokuvaaja: Pere Virgili
Lunawood, valokuvaaja: Lunawood

SWM-Wood

SWM-Wood

Lunawood, Projekti: S. Pedro De Avioso Chapel, arkkitehti: Susana Carvalho, Portugali 2018, valokuvaaja: Fabio Silva, Banema
LDCwood, Projekti: Visiter centre A.Vogel, Zwaluwenburg, Netherlands, ThermoWood® fraké - Thermo-D, arkkitehti: Johan Hofman

LDCwood, Projekti: AG Campus, Brussels, Belgium, ThermoWood® pine - Thermo-D, palosuojakasittely paikan paalla,
arkkitehti: EVR Architecten

LDCwood, Projekti: Sports club, Ghent, Belgium, ThermoWood® pine - Thermo-D, palosuojakasittely paikan paalla,
arkkitehti: Servaas Vertongen

Lampdpuuyhdistys ry
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Lampd
YHDISTYS RY

Téhan kasikirjaan on koottu keskeinen tieto
ThermoWood®-tuotemerkin alla olevista lam-
pémodifioiduista puutuotteista. Tarkoituksena
on antaa puolueetonta tietoa ThermoWood®-
tuotteista ja niiden kaytosta.

Kohderyhmina ovat arkkitehti- ja rakenne-
suunnittelijat, jalleenmyyjat, komponentti- ja
elementtivalmistajat, urakoitsijat, puusepat
sekad oppilaitokset.

Rakennustuotteiden Laatu Saatio SR on
taloudellisesti tukenut kasikirjan laatimista.




