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FORORD

Varfor ThermoWood®?

Varlden forandras snabbt. Vi forvantas i allt hogre grad gora hallbara val som
tar itu med stora globala utmaningar som klimatférandringar, forlust av bio-
logisk mangfald och koldioxidavtrycket fran byggbranschen. Termiskt mo-
difierat tra ar ett material som direkt svarar pa dessa megatrender. Nar det
produceras ansvarsfullt ar det ekologiskt, hallbart, atervinningsbart och helt
fritt fran kemikalier. Det &r tillverkat av en fornybar ravara — trd — som harrors
héllbart och vanligtvis fran certifierade skogar. Det ar precis den typen av 16s-
ningar som var byggda framtid behover.

ThermoWood® &r inte bara ett varumarke — det &r en kvalitetsstampel. Det
garanterar att produkten har tillverkats enligt tydligt definierade och kontrol-
lerade kvalitetskriterier. Detta skiljer den fran det véxande antalet imitatio-
ner som kommer ut pa marknaden. Darfor ar det viktigare an nagonsin att
tillhandahalla tillfrlitlig, aktuell och tillganglig information — och det ar ett
av kdrnuppdragen for Internationella ThermoWood-féreningen. Féreningen
grundades i Finland ar 2000 och betjanar nu en global medlemskrets med
foretag fran flera lander.

Denna handbok sammanstaller viktig information om produktion, egenska-
per och tillampningar av ThermoWood®-produkter. Den dr avsedd for arki-
tekter, konstruktorer, distributorer, komponent- och elementtillverkare, en-
treprendrer, snickare och utbildningsinstitutioner. Guiden erbjuder stod for
design, tillverkning och praktisk anvandning.

Produkterna och konstruktionsldsningarna som presenteras i denna hand-
bok ar endast exempel. Slutgiltiga designbeslut maste alltid fattas av kva-
lificerade yrkesmdan for varje specifikt projekt. ThermoWood®-tillverkare
erbjuder ett brett utbud av produkter tillsammans med detaljerade instal-
lations- och anvdndningsanvisningar for olika slutanvandningar. Jag rekom-
menderar darfor att ni kontaktar tillverkaren direkt for teknisk radgivning for
att sakerstalla optimala och langvariga resultat.

Utvecklingen av denna handbok har samordnats av verkstéllande direktoren
Jukka Ala-Viikari (Internationella ThermoWood-féreningen) tillsammans med
representanter fran foreningens medlemsféretag. Projektet finansierades
delvis av Building Products Quality Foundation SR. Den forsta upplagan av
handboken publicerades i april 2021, och den nuvarande versionen ar dess
andra uppdaterade utgava.Varmt tack till alla som bidragit till och stottat det-
ta arbete.

Jag hoppas att den har guiden hjalper fler att inse ThermoWood®s fulla po-
tential - och vélja det som en del av att bygga en mer hallbar framtid.

Lahti, oktober 2025

Tuuli Luoranen
Styrelseordférande, Internationella ThermoWood-féreningen




DEFINITIONER

ThermoWood®
Registrerat varumarke, som endast far anvandas av medlemmar i
Internationella ThermoWood-féreningen.

ThermoWood® product

En traprodukt tillverkad med termisk modifieringsmetod utvecklad
iFinland. Produktionen ar harmoniserad och producenterna harim-
plementerat ett granskat kvalitetskontrollsystem.

Thermal modification

En metod dér trdets kemiska egenskaper modifieras med vdrme
och anga. Den lagsta modifieringstemperaturen ar 160 °C. De efter-
foljande forandringarna i tradstrukturen ar permanenta.

ThermoWood® process

En tillverkningsprocess for ThermoWood®-produkter utvecklad och
patenterad av Finlands Tekniska Forskningscentral (VTT). Interna-
tionella ThermoWood-féreningen ager patent. ThermoWood®-pro-
cessen ar en global marknadsledare.

Quality logo

(ITWA = International ThermoWood Association)

Internationella ThermoWood-féreningens officiella ThermoWood®
-kvalitetslogo, som endast far anvandas av féreningens medlem-
mar med ett granskat kvalitetskontrollsystem.

PEFC

(Programme for the Endorsement of Forest Certification)

PEFC &r ett internationellt skogscertifieringssystem som framjar
ekologiskt, socialt och ekonomiskt hallbar skogsférvaltning globalt.

FSC (Forest Stewardship Council)

FSC ar en internationell ideell organisation som grundats for att
framja ansvarsfull forvaltning av varldens skogar. Den beviljar
FSC-certifikat till tjanster och produkter.

OLB (Origine et Légalité des Bois)

OLB éar ett certifieringssystem utformat for att verifiera virkets ur-
sprung och efterlevnad av lagkrav inom skogsforvaltning och av-
verkning.

4 | ThermoWood® handbok




'1 | UTVECKLINGEN AV TERMISKT
MODIFIERAT VIRKE

Seden att forkolna traytan for att géra den mer motstandskraftig
mot fukt gar tillbaka @nda till det forntida Egypten. Den férkolna-
de ytan bildar ett skyddande lager som forbattrar trdets biologis-
ka motstandskraft. | Finland anvandes denna metod for att skydda
de underjordiska delarna av ho- och staketstolpar mot fukt i jor-
den. Man kan sdga att forkolning av traytan 6ver 6ppen eld var
det forsta steget mot termisk modifiering av virke.

Termisk modifiering av trd i en ugn studerades forst vetenskapligt
i borjan av 1900-talet. Malet var att ldra sig hur termisk modifiering
forbattrade virkets egenskaper, utover att 6ka dess fuktbestandig-
het, och att identifiera lampliga tillampningar fér det behandlade
tréet. Ett av forskningsomradena var anvandningen av termiskt
modifierat virke inom flygindustrin. Fram till 1980-talet bedrevs
forskning om termisk modifiering framst i Tyskland och USA. Den
forsta kommersiella anldaggningen for termisk modifiering etable-
rades i Tyskland i borjan av 1980-talet, men verksamheten nadde
inte industriell skala.

Pa 1990-talet var Finland, Frankrike och Nederlanderna ledande
inom forskning om termisk modifiering av tra. Ett stort genom-
brott inom omradet gjordes i Finland 1993, da VTT i samarbe-
te med trdindustriforetag utvecklade den industriellt skalade
ThermoWood®-processen for att forbattra traets egenskaper med
hjalp av vdrme.

Idag dr ThermoWood® ett internationellt varuméarke och dess
produktionsvolymer okar stadigt. Termiskt modifierat virke som
tillverkas med ThermoWood®-processen produceras 6ver hela
varlden, i lander som Finland, Sverige, Danmark, Belgien, Polen,
Lettland, Turkiet, Japan och Kanada. Anvdndningsomradena for
termiskt modifierat virke har snabbt expanderat till att omfatta
bekldadnad och inredningsprodukter, uteplats- och tradgardskon-
struktion samt snickeriindustrin.
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Bild 1. Férdindringar i ThermoWood®-produktionen mellan 2007 och 2025.
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9 ThermoWood®

TILLVERKNINGSPROCESS

Inga kemikalier anvands vid tillverkningen av ThermoWood®-pro-
dukter. Alla rdvaror kommer fran certifierade kallor. Produktions-
metoden dr ett resultat av omfattande utvecklingsarbete och
bygger pa kontrollerad modifiering av virke med varme, anga och
vatten. Modifieringsfaserna ar hogtemperaturtorkning, termisk
modifiering och kylning samt fuktbehandling. Processen resulte-
rar i permanenta fysikaliska och kemiska foérandringar i traet. De
nya egenskaperna forblir oférandrade dven nar virket bearbetas
med metoder som sagning eller hyvling. Detta galler dven produk-
tens farg (genombetsad). Det finns tva klasser av ThermoWood®:

Thermo-S och Thermo-D (se avsnitt 4.4). ThermoWood®-produkter
skiljer sig fran standardvirke pa flera satt, till exempel:

« Minskad svullnad och krympning pa grund av fukt
« Forbattrad dimensionsstabilitet

« Battre biologisk hallbarhet

« Morkare farg (genomfargad)

+ Inget harts

+ Lagre vérmeledningsférmaga

Bild 2. ThermoWood® tillverkas i tork.
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Termisk modifiering av virke sker i industriella anldaggningar. Ther-
moWood®-processen dr lamplig for bade 16vtra och barrtrd och
ar alltid optimerad for det trdslag som anvdnds som ramaterial.
I borjan av processen staplas virkespaketen med stré och éverfors
till torken. Under termisk modifiering skyddas virket med hjalp av
anga, vilket ocksa paverkar de permanenta férandringar som sker i
virket. ThermoWood®-processen kan delas in i tre huvud faser.

Fas 1: Torkning vid hog temperatur

Torken varms snabbt upp till 100°C. Darefter 6kas temperaturen
graduvis till 6nskad niva. Under denna process torkar virket och dess
fuktvot minskar till noll.

Fas 2: Termisk modifiering
Efter hogtemperaturtorkning halls ugnen vid en jamn temperatur,
och den faktiska modifieringen sker.

Fas 3: Kylning/konditionering

Under den sista fasen sanks temperaturen i ugnen med ett vat-
tenspraysystem. Ndr temperaturen ar tillrackligt 1dg okas virkets
fuktvot med hjélp av vatten och anga for att forbéttra dess bear-
betbarhet och dimensionsstabilitet. Efter kylningsfasen ar fuktvot i
ThermoWood®-produkterna 4-7 %.

ThermoWood®-processens varaktighet beror pa produktklassen
(Thermo-S eller Thermo-D), traslaget och rdmaterialets fuktvot och
dimensioner. Produkten far sin bruna farg under processen nar
varmen fordandrar dess kemiska egenskaper. Under termisk modi-
fiering utsondrar barrtré hartser och andra organiska foreningar.
Extraktdmnen avlagsnas ocksa fran l6vtra. Ett speciellt styrsystem
anvands for att justera temperaturen for att forhindra att traet
spricker. Olika installningar anvands for olika traslag och virkes-
dimensioner.

THERMOWOOD®-PROCESSEN FOR NORDISK BARRTRA PRODUKTKLASS THERMO-D

FAS 1

Hogtemperaturtorkning
100-212°C

Fuktighetsniva
20% > 0%

s

Termisk modifiering

Fuktighetsniva

FAS 3

Konditionering / kylning

Fuktighetsniva
0% > 4-7%

FAS1 RS2 FAS3
250 ‘
----------------------------------,‘ S g |11
200 } Thermo-S
e
5 150
s
g
& 10
50
0 ! ! ! ! !
0 6 12 18 bz} 30 36 2

Processens varaktighet (h)
Bild 3. Ett exempel pag ThermoWood®-processen fér nordiskt barrtré (produktklass Thermo-D).
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Bild 4. ThermoWood® tork.

Bild 5. ThermoWood® anlédggning.
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Thermo-S

Thermo-D

Bild 6. Exempel pa ThermoWood®-produkter tillverkade av nordiskt barrtrd (vénster: Thermo-S, héger: Thermo-D).

2.2 RAVARA

Utvalt sagat virke anvands som ravara. Fran nordisk barrved an-
vands karnved. Ramaterialets kvalitet 6vervakas genom hela pro-
duktionsprocessen. Att vélja lamplig ravara ar avgorande for att
uppna en hogkvalitativ produkt. | princip kan termisk modifiering
anvandas for olika traslag, men ramaterialets egenskaper paver-
kar slutresultatet i h6g grad.

For narvarande tillverkas ThermoWood®-produkter endast av de
traslag som anges i tabell 1 eftersom vetenskapliga studier har
visat att de uppfyller de kvalitetskrav som stélls for den fardiga
produkten. Mer forskning pagar kontinuerligt om termiskt modi-
fierat virke och allt eftersom resultaten blir tillgdngliga kommer
fler tréslag att introduceras i ThermoWood®-sortimentet. Separata
processinstruktioner har utarbetats for varje tréslag, och termisk
modifiering utfors i enlighet med dessa instruktioner.

Tabell 1. Trdslag som anvénds fér ThermoWood®-produkter

Ask (Fraxinus excelsior) Hardwood | Hard

De typiska nominella matten for virke som anvands for att till-
verka ThermoWood®-produkter presenteras i Bild 7. Lingden pa
barrtra varierar vanligtvis mellan 2,7 och 5,7 m, och mellan 1,8 och
4,2 m for 16vtra. Andra dimensioner och langder finns tillgéngliga
pa specialbestallning.

Europa, Nordamerika Thermo-D, Thermo-S

Asp (Populus tremula) Hardwood | Mjuk

Nordiska och baltiska regioner | Thermo-D, Thermo-S

Ayous (Triplochiton scleroxylon) Hardwood | Hard Afrika Thermo-D, Thermo-S
Bjork (Betula) Hardwood | Hard Nordiska och baltiska regioner | Thermo-D, Thermo-S
Frake (Terminalia superba) Hardwood | Hard Afrika Thermo-D, Thermo-S

Sockerlonn (Acer Saccharum) Hardwood | Hard

Nordamerika Thermo-D

Iroko (Milicia excelsa) Hardwood | Hard

Afrika Thermo-D

Furu (Pinus sylvestris) Softwood | Mjuk

Nordiska och baltiska regioner | Thermo-D, Thermo-S

Radiatatall (Pinus radiata) Softwood | Mjuk Nya Zeeland, Chile Thermo-D
Rodek (Quercus rubra) Hardwood | Hard Nordamerika Thermo-D
Gran (Picea abies) Softwood | Mjuk Nordiska och baltiska regioner | Thermo-D, Thermo-S
Tulpantrad (Liriodendron tulipifera) Hardwood | Hard Nordamerika Thermo-D
Jattehemlock (Tsuga heterophylla) Softwood | Mjuk Nordamerika Thermo-D

ThermoWood® handbok |9
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10 | ThermoWood® handbok

25x200

MNNNSE70/))]

32x200

=

32x200




2.3 FORANDRINGAR I TRASTRUKTUREN

Traets huvudkomponenter ar cellulosa (40-50 %), hemicellulosor
(25-35 %) och lignin (25-30 % i barrtrdd och 20-25 % i l6vtrad).
Dessutom innehaller tra extraktamnen (cirka 5 %).

2.3.1 Kolhydrater

Cellulosa och hemicellulosor &r kolhydrater, vilka ar strukturella
komponenter i tra. Cellulosa &r en lang kedja (DP 5 000-10 000)
som bestar av glukosenheter, medan hemicellulosor &r kortare
kedjor (DP 150-200) som bestar av olika monosackarider. Samman-
sattningen och mangden av hemicellulosor varierar fran traslag till
traslag. Medan bada grupperna genomgar férandringar under ter-
misk modifiering, sker majoriteten av férandringarna i hemicellulo-
sor med hdg syrehalt.

Cellulosakomponenter, {3-D-glykopyranoser, dr sammanbundna
med B(1 4)-glykosidbindningar. Cellulosakedjor &r sammanbundna
med bindningar mellan hydroxylgrupper. Vid temperaturer under
300 °C minskar polymerisationsgraden under cellulosans nedbryt-
ning, vatten elimineras och fria radikaler, karbonyl-, karboxyl- och
hydroperoxidgrupper, kolmonoxid, koldioxid och reaktivt trdkol
genereras.

Bestandsdelarna i hemicellulosor inkluderar D-glukos, D-mannos,
D-galaktos, D-xylos och L-arabinos, tillsammans med L-ramnos,
4-O-metyl-D-glukuronsyra och D-galakturonsyra i mindre méang-
der. De dr bundna till varandra med (1 4)- eller (1 6)-bindningar.

Extraktiv-
medel

Bild 8. Ungefrliga proportioner av trdets huvudkomponenter.

Nar tré upphettas bildas attiksyra fran acetylerade hemicellulosor
genom hydrolys. Den frigjorda syran fungerar som katalysator vid
hydrolysen av hemicellulosor till I6sliga sockerarter. Dessutom de-
polymeriserar &ttiksyran cellulosamikrofibriller i det amorfa omra-
det. Syran hydrolyserar bindningarna som binder samman gluko-
senheterna och bryter ner cellulosan i kortare kedjor.

Efter termisk modifiering &r virkets hemicelluloshalt betydligt Idgre.
Som ett resultat &r mangden material som saprotrofa svampar kan
bryta ner betydligt lagre, vilket bidrar till det termiskt modifierade
virkets forbattrade motstandskraft mot svampnedbrytning jam-
fort med standardvirke. Nar hemicellulosorna bryts ner minskar
koncentrationen av vattenabsorberande hydroxylgrupper och den
dimensionella stabiliteten hos termiskt modifierat virke forbattras
jamfort med obehandlat virke.

Hemicellulosornas nedbrytningstemperatur dr 200-260 °C, och
motsvarande temperatur for cellulosa dr 240-350 °C. Eftersom l6v-
tré innehaller mer hemicellulosor @n barrtrd sker nedbrytningen
lattare i dem. Nedbrytningen av hemicellulosakedjor har dock en
mindre inverkan pa trdets héllfasthet an nedbrytningen av cellulo-
sakedjor skulle ha. Istallet gor detta traet ldttare att komprimera och
minskar spanningsgenereringen i det, vilket gér det mer stabilt.

ThermoWood® handbok | 11



2.3.2 Lignin

Lignin haller ihop vedcellerna. Den mérka materian i vedcellernas
mittersta lameller bestar huvudsakligen av lignin. Den finns ocksa i
de primadra och sekunddra cellvdggarna. Medan den exakta kemis-
ka strukturen for lignin annu inte ar faststalld, har dess féregangare
varit kdnda i artionden. Lignin bestar huvudsakligen av fenylpropa-
nenheter, vilka vanligtvis ar sammanbundna med eter- och kol-kol-
bindningar (DP 10-50). Barrtra innehaller huvudsakligen guaia-
cylenheter av fenylpropan, medan l6vtra innehaller fenylpropans
guaiacyl- och syringylenheter i nastan lika stora mangder. Bada
innehaller ocksa sma mangder p-hydroxylfenylpropan.

Under termisk modifiering bryts bindningar mellan fenylpropanen-
heter delvis. Aryleterbindningar mellan syringylenheter bryts latt-
are an bindningar mellan guaiacylenheter. Termokemiska reaktio-
ner ar vanligare i allyliska sidokedjor &n i aryl-alkyleterbindningar.
Ju langre autohydrolystiden &r, desto fler kondensationsreaktioner
sker. Kondensationsreaktionsprodukterna inkluderar b-ketongrup-
per och konjugerade karboxylsyragrupper.

Av alla traets bestandsdelar ar lignin den som bast tal varme. Dess
massa borjar minska forst vid temperaturer hogre an 200 °C, nar
b-aryleterbindningarna borjar brytas. Vid hdga temperaturer mins-
kar lignins metoxihalt och nagra av dess icke-kondenserade enhe-
ter omvandlas till difenylmetanliknande enheter. Foljaktligen ar di-
fenylmetanliknande kondensation den vanligaste reaktionen inom
temperaturintervallet 120-220 °C. Under termisk modifiering har
denna reaktion en betydande effekt pa lignins egenskaper, sasom
dess farg, reaktivitet och upplésning.

2.3.3 Extrakter

Tra innehaller mindre mangder smamolekylara bestandsdelar, ex-
traktamnen, vilka inkluderar terpener, fetter, vaxer och fenoler. Ex-
traktamnen fran olika traslag ar heterogena till sin natur, och antalet
foreningar ar extremt hogt. Extraktamnen ar inte strukturella kom-
ponenter i traet, och de flesta foreningarna avdunstar latt under
termisk modifiering.

12 | ThermoWood® handbok

2.3.4 ThermoWood®s toxicitet

Ekotoxiciteten hos lakvatten fran termiskt modifierad gran har tes-
tats vid CTBA (EU-projekt: Uppgradering av icke-hallbara traslag
genom lamplig pyrolysbehandling, 1998). Testerna utfordes pa
lakvatten som erhallits efter ett EN 84-test. Detta test anvands for
att utvardera biocidernas fixering i traceller. Sma prover lakades ut
med vatten, och vattnet testades sedan i enlighet med NF EN ISO
6341 med Daphnia magna (ett litet s6tvattensskaldjur) och mikro-
toxicitetstester utfordes pa marina luminescerande bakterier. Test-
resultaten visade att lakvatten inte innehaller amnen som ér giftiga
for Daphnia magna och att de ar ofarliga for bakterier.

ThermoWood® har ocksa testats som ett benersattningsmaterial
(VTT & Kirurgiska kliniken vid Universitetssjukhuset i Abo). Prelimi-
ndra tester gav lovande resultat: ThermoWood® bjérk har liknande
egenskaper som ben. ThermoWood® &r sterilt och inga giftiga am-
nen har identifierats i det.

2.3.5 pH-varde for ThermoWood®

Under termisk modifiering minskar virkets pH-vérde, vilket gor
termiskt modifierade produkter betydligt surare @n standardvirke.
pH-vérdet for ThermoWood®-produkten &r cirka 4, medan pH-var-
det for en motsvarande standardprodukt ligger mellan 4,5 och 5.
Vid jamforelse av pH-varden bor det noteras att en minskning med
0,3 enheter i pH-vardet innebér en fordubbling av méngden syra
(logaritmisk skala). Surhetsgraden péverkar ytbehandlingen efter-
som den kan forhindra att vissa ytbehandlingsmedel vidhéftar till
virkets yta. Den kan ocksa paverka korrosionen av metallfasten. Pa
grund av detta bor metallfasten som anvands med termiskt modi-
fierat virke vara tillverkade av syrabestandigt eller rostfritt stal.



Arabinos
120°C - 120°C Galaktos Jamviktfuktvoten minskar
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| 4
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Extraktivmedel »
> Minskar Bibehallna limningsegenskaper (egen process)
230°C

Forandringar i cellvdggens struktur

Bild 9. Reaktionsmekanismer hos termiskt modifierat virke (kélla: VTT)

Kvaliteten pa ThermoWood®-processen och produkterna 6vervakas
av en extern, ackrediterad inspektionsanldaggning. Denna anlagg-
ning certifierar ThermoWood®-produktionsanlaggningens kvali-
tetskontrollsystem.

Produktionsledningen ansvarar for kvalitetskontrollen och for att
sakerstalla foljande faktorer:

« En beskrivning av det interna kvalitetskontrollsystemet utarbe-
tas, inklusive information om anlaggningens driftsschema, pro-
duktionsprocess, utrustning, hantering av avvikelser och produk-
tinspektioner.

« Produktionsansvariga och deras stallforetradare utses.
- Kvalitetskontrollansvariga och deras stallforetradare utses.
- Produktionslokaler och utrustning uppfyller kraven.

« Atgarder relaterade till service och underhall av utrustning upp-
fyller kraven.

«+ Alla aspekter av apparaterna i testlokalen och deras kalibrering
uppfyller kraven.

« Produktions- och kvalitetskontrolldokument utarbetas och arki-
veras i enlighet med kraven.

Paverkan

Produktionsanldaggningen maste granskas minst en gang per ar
for att sakerstélla att kvalitetskontrolldtgarderna uppfyller kraven.
Fardiga produkter testas en gang per ar av ett godkant externt test-
laboratorium. De delar som ska testas valjs ut av revisorns represen-
tant. Under kvalitetskontrollen inspekteras féljande egenskaper:

+ Fuktvotsniva

+ Sprickor i ytan och insidan
+ Farg

+ Processparametrar

Eventuella avvikelser rapporteras till kvalitetskontrollcertifierings-
namnden. Om produktionsanldggningen inte uppfyller kraven kan
dess certifiering aterkallas.

ThermoWood® handbok | 13



'3 | MILJOPAVERKAN

Certifierade ravaror anvands for att tillverka ThermoWood®-pro-
dukter. PEFC, FSC och OLB &r de certifieringssystem som an-
vands for produkterna.

ThermoWood®-produkter ar naturliga, kemikaliefria traprodukter.
Processgaser som frigors fran trdet under produktionsprocessen
renas.

A
. h.-}f

- |

gy -

e
e ——— LA ¢

il
il

Bild 10. Nordisk skog.
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Biprodukter som genereras under produktionsprocessen kan an-
vdndas for energiproduktion eller atervinnas som ramaterial for till
exempel kompositmaterial.

ThermoWood®-produkter har lang livslangd och kraver inte nod-
vandigtvis underhall. Dessa faktorer minskar miljopaverkan fran
ThermoWood®-produkter under anvandning. Nér de nar slutet av
sin livslangd kan termiskt modifierade trdprodukter anvéndas pa
ett satt som liknar annat virke.



'4 ThermoWood® PRODUKTER

ThermoWood®-processen producerar vanligtvis grovsdgat virke,
som sedan bearbetas till fardiga produkter. De viktigaste produkt-
kategorierna inkluderar invdandig och utvdndig beklddnad, trad-
gardsprodukter och produkter fér snickeriindustrin.

Termisk modifiering minskar traets fuktvot avsevart (se Bild 11).
Krympningen som orsakas av detta minskar trdets nominella di-
mensioner.

Till exempel ar ThermoWood®-produkter med nominella dimensio-
ner pa 25x125 faktiskt cirka 3 % mindre (24x121). Dessutom tillats
en avvikelse pa -2 till +4 mm i bredden och -1 till +3 mm i tjockleken
pa ThermoWood®-virke. En viss grad av koppning tillats ocksa un-
der termisk modifiering.

Ovan namnda faktorer maste beaktas vid valet av rdmaterial for ter-
misk modifiering. En ThermoWood®-panel &r ocksa betydligt tun-
nare an ramaterialet som anvands for att tillverka den. Produktens
tjocklek beror ocksa pa om alla delar av dess baksida ar hyvlade.

Otorkat virke Torkat virke Termiskt modifierat Fardig produkt
ravara ravara ravara
NI -
NN/ NNl
25x125 (nominellt) 25x125 (nominellt) 25x125 (nominellt) UTV 19x117 (nominellt)
Fuktvot 30% Fuktvot 20% Fuktvot 4-7% Fuktvot 4-7%
TSI TTTT T TS T T
M N | |
[ [ I I
N\ — 4 NNV
50x150 (hominellt) 50x150 (hominellt) 50%150 (nominellt) SHP 42x140 (nominellt)
Fuktvot 30% Fuktvot 20% Fuktvot 4-7% Fuktvot 4-7%
32x200 (nominellt) 32x200 (nominellt) 32x200 (nominellt) UTS 26x185 (nominellt)
Fuktvot 30% Fuktvot 20% Fuktvot 4-7% Fuktvot 4-7%

Bild 11. Exempel pa effekten av termisk modifiering pd produktdimensioner.
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ThermoWood® anvands for att producera ett brett utbud av be-
kladnadsmaterial for inomhus och utomhusbruk, lister, trallbrador
och bridor fér bastu. Aven om dessa produkter vanligtvis ar hyv-
lade, finns dven produkter med borstad, finsagad eller finruggad
yta tillgangliga. Produkter med industriell ytbehandling finns ock-
sa tillgangliga. ThermoWood®-profilbrador kanske inte har spar pa
baksidan eftersom dessa inte ar nédvandiga pa grund av materialets
goda dimensionsstabilitet.

Typiska ThermoWood®-profilprodukter presenteras i bild 12.

Tillverkare av ThermoWood® erbjuder ocksa ett brett utbud av sina
egna produkter, och detaljerad information om profiler, dimensio-
ner, yttyper och ytbehandlingar finns i tillverkarens instruktioner.

De rekommenderade produkttjocklekarna ar:
Utomhusbruk
- Vdagg- och takbekladnad: minsta tjocklek 19 mm

« Uteplatser och liknande konstruktioner:
minsta tjocklek 26 mm

Inomhusbruk
- Vdgg- och takbekladnad: minsta tjocklek 14 mm

+ Golvbrador: minsta tjocklek 26 mm

Utviandiga bekladnadspaneler

1 2
5 6

9 10

3 4
7 8

Invéndiga beklddnadspaneler

1 2

3 4

Golvbrador
1 2 3
Brador, plankor, lakt
1 2 3 4

Trallbrador

1 2
Bild 12. Exempel pd ThermoWood®-profilprodukter.

16 | ThermoWood® handbok

3 4



4.3 CE-MARKNING

| likhet med vanligt virke har termiskt modifierat virke vanligtvis
inte CE-markning. Trdpaneler och bekladnadsprodukter avsedda
for utomhus- och inomhusbruk inom EU maste dock bara CE-mark-
ningen enligt standarden SFS-EN 14915. Pa motsvarande satt
maste golvbrador och trdgolvmaterial CE-maérkas i enlighet med
standarden SFS-EN 14342. Markningen kan finnas antingen pa for-
packningen eller pa sjalva produkten.

Traprodukter med dekorativ yta som kraver

CE-mérkning:

« trdpaneler inomhus

- trabekladnadsprodukter for utomhusbruk

- golvbrador

Bild 13. Ett exempel pa en beklddnadspanel (gran, Thermo-S).

Bild 14. Ett exempel pa en beklddnadspanel (furu, Thermo-D).

Bild 15. Ett exempel pa en Ikt (furu, Thermo-D).

Bild 16. Ett exempel pa en trallbréda (furu, Thermo-D).

Bild 17. Ett exempel pa beklddnadspaneler (ayous).

Bild 18. Ett exempel pa beklddnadspaneler (ask).
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4.4 PRODUKTKLASSIFICERING

ThermoWood®-produkter har ett eget produktklassificeringssys-
tem som anvands for att faststalla lampliga tillampningar. Det
finns tva produktklasser: Thermo-S och Thermo-D. Bade barrtra o §=aalbilia
och [6vtra finns i dessa klasser. Inom en produktklass behandlas
barrtra- och Iovtraprodukter som separata produkter pa grund av
deras olika egenskaper och modifieringstemperaturer.

I produktklassificeringen:

« D= hallbarhet
(stabilitet och motstandskraft mot rota och vader)

Tabell 2. Inverkan av termisk modifiering pa virkets egenskaper i Thermo-S-klassen.

Furu 190°C (£3°Q) + + +
Gran 190°C (£3°Q) + + +
Harda traslag 190°C (£3°Q) o + +

Tabell 3. Inverkan av termisk modifiering pa virkets egenskaper i Thermo-D-klassen.

Furu 212°C (£3°Q) ++ ++ ++
Gran 212°C (x3°Q) ++ ++ ++
Radiatatall 230°C (x3°C) ++ ++ ++
Ayous 208°C (+3°C) ++ -+ —
Frake 212°C(-2°C/+5°Q) ++ ++ ++
Ask 212°C(-2°C/+5°Q) ++ ++ ++
Iroko 190°C (£ 3°Q) ++ ++ +

Jattehemlock 225°C(£3°Q) ++ ++ ++
Sockerlonn 212°C(+3°Q) ++ ++ ++
Tulpantrad 212°C(+3°Q) ++ ++ ++
Rodek 212°C(+3°Q) ++ ++ ++
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Bild 19. ThermoWood?® fdlttest i Storbritannien (BRE).

EXEMPEL PA ANVANDNINGSOMRADEN FOR THERMOWOOD °-PRODUKTER

Invéndig
bekladnad
Bastu
Invéndig golv-
beldaggning Paneler
Bankar
Utvandig o
bekldadnad Tradgards-
konstruktioner
Snickeri- Staket
produkter Terrass
Pergola
Dorrar Mobler
Fonster
Mobler
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4.5 FYSISKA EGENSKAPER

4.5.1 Densitet

ThermoWood® har en lagre densitet an omodifierat tra. Detta beror
framst pa att tra forlorar en del av foreningarna i det under termisk
modifiering.

till +240 °C. Densiteten minskar nar hogre temperaturer anvands.
Avvikelsen &dr dock hég och bestamningskoefficienten ar lag, pa
grund av naturlig variation i traets densitet. Den genomsnittliga
densiteten vid temperaturer <160 °C &r 560 kg/m?. Test materialet
konditionerades vid en relativ fuktighet pa 65 %. Tabell 4 visar re-
sultaten av en mer omfattande studie.

Bild 20 visar effekten av termisk modifiering pa densiteten hos
furu ndr den behandlas i tre timmar vid temperaturer pa +160

800 Thermo-S Thermo-D

700

600 i L

500

400

Densitet (kg/m?®)

300

200

100

0 I _—

120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 220 230 240
Modifieringstemperaturen (°C)

= Data @ V|0de|

Bild 20. Modifieringstemperaturens inverkan pa densiteten hos ThermoWood® (kdlla: VTT).

Tabell 4. Densitet av ThermoWood® (medelvdéirdet av mdtningarna).

Referens 490
Furu Thermo-S 430 - -
Thermo-D 420 - -
Referens 460 - -
Gran Thermo-S 430 - -
Thermo-D 420 - -
. Referens - - 5150
Radiatatall Thermo-D . 240 3
Referens - 625 -
Ask Thermo-S - 560 -
Thermo-D - 554 -
Thermo-220 °C - 526 -
Referens - - 380"
Ayous Thermo-S - 392 357
Thermo-D - 353 339
Referens - - 55501
Frake Thermo-S - 573 553
Thermo-D - 537 518
roko Referens - - 660"
Thermo-D - 611 -

. Referens - 505 -
Jattehemlock Thermo-D . 245 N
Sockerlénn Referens - 723 -

Thermo-D - 683 -
. Referens - 540 -
Tulpantrad Thermo-D - 498 -

. Referens - 667 -

Rodek Thermo-D - 626 -

" Genomsnittlig torkad vikt. Kélla: The Wood Database
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4.5.2 Bojhallfasthet och elasticitetsmodul

Generellt sett har trématerialets hallfasthet en stark korrelation
med dess densitet. Eftersom termiskt modifierat virke har ndgot
lagre densitet, forblir dess hallfasthetsvarden i vissa fall lagre &n for
standardvirke. For ndrvarande ar ThermoWood®-produkter inte till-
gangliga som hallfasthetsgraderade virke och det far inte anvandas
for barande konstruktioner.

Bild 21 visar effekten av termisk modifiering pa furus bojhallfasthet
och Bild 22 visar dess inverkan pa elasticitetsmodulen. Betydande

140

hallfasthetsforlust i furu borjar vid temperaturer hogre @n 220 °C.
Termisk modifiering av virke forandrar dock inte dess elasticitets-
modul signifikant. Furu, med en genomsnittlig densitet pa 560 kg/
m3, anvandes som testmaterial. Tva metoder for att testa bojhall-
fasthet anvandes i studien. | en av metoderna anvands defektfritt
material 6ver en kort spannvidd medan i den andra anvands bitar
med naturliga defekter dver en langre spannvidd. Tabell 5 presen-
terar resultaten av en mer omfattande studie.

Thermo-S Thermo-D
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Bild 21. Modifieringstemperaturens inverkan pa béjhdllfastheten hos ThermoWood® (kéilla: VTT).
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Bild 22. Modifieringstemperaturens inverkan pa ThermoWood®s elasticitetsmodul (kdlla: VTT).
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Tabell 5. Bojhdllfasthet och elasticitetsmodul fér ThermoWood® (genomsnittliga métresultat).

Referens - EN 408 60.7 9274
Furu Thermo-S - EN 408 45.1 9006
Thermo-D - EN 408 38.1 9262
Referens - EN 408 74.2 13658
Gran Thermo-S - EN 408 65.0 11197
Thermo-D - EN 408 47.5 10133
Referens 520x20x 22 DIN 52186 64.7 11602
Radiatatall
Thermo-D 520x20x 22 DIN 52186 60.6 16947
Referens 20 x 20 x 360 DIN 52186 112.0 12056
Ask Thermo-S 20 x 20 x 360 DIN 52186 106.9 13559
s
Thermo-D 20 x 20 x 360 DIN 52186 90.6 13320
Thermo-220 °C 20 x 20 x 360 DIN 52186 75.9 12848
A Thermo-S 100 x 40 x 2000 EN 408 28.1 7414
ous
Y Thermo-D 150 x 40 x 3000 EN 408 27.6 7338
Frak Thermo-S 100 x 40 x 2000 EN 408 61.1 14607
rake
Thermo-D 100 x 40 x 3000 EN 408 54.7 14880
irok Referens 300x20x20 DIN 52186 99.0 11500
roko
Thermo-D 300x20x 20 DIN 52186 91.0 12300
Referens 520x20x23 DIN 52186 751 14087
Jattemlock
Thermo-D 520x20x23 DIN 52186 56.1 14822
Referens 520x20x23 DIN 52186 121.6 20512
Sockerlénn
Thermo-D 520x20x 23 DIN 52186 89.5 22681
Referens 520x20x 23 DIN 52186 88.9 17837
Tulpantrad
Thermo-D 520x20x 23 DIN 52186 60.8 18769
RBdek Referens 520x20x 23 DIN 52186 104.7 16301
ode
Thermo-D 520x20x23 DIN 52186 55.1 17816

Tabell 6. Skruvhdllfasthet i ThermoWood® (medelvéirdet av mdtningarna)

Referens EN 1382 222
Furu Thermo-S EN 1382 20.0
Thermo-D EN 1382 19.6
Referens EN 1382 220
Gran Thermo-S EN 1382 18.2
Thermo-D EN 1382 14.9
Referens EN 1382 28.6

Radiatatall
Thermo-D EN 1382 19.7
Referens EN 1382 39.9

Iroko
Thermo-D EN 1382 373
Referens EN 1382 30.1
Jattehemlock

Thermo-D EN 1382 21.7
Referens EN 1382 703

Sockerlénn
Thermo-D EN 1382 51.8
Referens EN 1382 38.1

Tulpantrad
Thermo-D EN 1382 22.0
Referens EN 1382 67.2

Rodek

Thermo-D EN 1382 353
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Tabell 7. Skruvhdllfasthet i ThermoWood®-beklddnadsprodukter (medelvérdet av mdtningarna).

EN 1382 Skruv 3.0x38 13.56 13.62

tpen =24 mm

Thermo-S Skrv 4,007 2
EN 1382 ruva.ox 11.64 10.84

tpen=32mm

Ayous Skruv 3.0x38
EN 1382 ruv 2.8x 10.44 1.7

tpen =24 mm

Thermo-D Skruv 4.0x72
EN 1382 ruv A 9.8 9.00

tpen =32 mm
EN 1382 skruv 3.0x38 3397 33.82

tpen =24 mm

Thermo-S KUy 40072
EN 1382 ruvA.ox 27.95 27.60

tpen=32mm

Frake Skruv 3.0x38
EN 1382 ruv 3. 3228 3377

tpen =24 mm

Thermo-D kIt 4.0072
EN 1382 ruva.ux 28.80 2893

tpen =32 mm

4.5.3 Skruvhallfasthet

Enligt studier har den allmédnna variationen i trdets densitet stdrre
inverkan pa skruvhallfastheten &n vid termisk modifiering. | mate-
rial med lagre densitet var resultaten battre nar mindre, férborra-
de hél anvandes. Forskningsresultat om skruvhallfasthet presen-
terasitabell 6 och 7.

4.5.4 Tryckhallfasthet vinkelratt mot fiberriktningen

Enligt tester utférda med virke modifierat vid 195 °C i 3 tim-
mar ar tryckhallfastheten vinkelrdtt mot fibrerna hos termiskt
modifierat virke cirka 30 % hogre d@n hos standardvirke. Fore
testningen nedsdnktes testbitarna i vatten.

4.5.5 Tryckhallfasthet parallellt med fiberriktningen

Enligt studier minskar inte termisk modifiering traets tryckhallfast-
het parallellt med trdets adring. Forskningsresultat indikerar att
tryckhallfastheten parallellt med trdets adring hos termiskt modi-
fierat virke dr hogre dn hos standardvirke. Detta galler dven virke
som modifierats vid hogre temperaturer (Bild 23). Tryckhallfasthet-
en beror huvudsakligen pa densiteten.

Tester har visat att under tryck parallellt med tréets adring bryts
testbitarna i mindre sektioner, men till skillnad fran standardvirke
spanns de inte. Detta beror pa att termiskt modifierat virke inte ar
lika elastiskt som obehandlat virke.

60
3> 535
515 '
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Komparation T=220°C, 1h

T=225°C, 2h T=220°C, 3h

Bild 23. Tryckhdllfasthet parallell med ddringen hos termiskt modifierad gran (medeldensitet 420 kg/m?) (kélla: VTT).

ThermoWood® handbok | 23



4.5.6 Slagbojningshallfasthet (dynamisk bojning)

Studier visar att termisk modifiering minskar slaghallfastheten jam-
fort med standardvirke. Tester med gran modifierad vid 220 °Cii tre
timmar visade att slaghallfastheten minskade med cirka 25 % jam-
fort med obehandlat virke.

4.5.7 Skjuvhallfasthet

| tester resulterade modifiering vid hég temperatur (230 °Ci 4 tim-
mar) i en minskning med 1-25 % i skjuvhallfasthet i radiella tester
och i en minskning med 1-40 % i tangentiella tester, jamfért med
obehandlat trd. Modifiering vid lagre temperatur (190 °C) hade
dock mycket liten effekt pa tall, &ven om gran visade en minskning
med 1-20 % i bade radiella och tangentiella tester.

4.5.8 Klyvningsstyrka

Studier har visat att termisk modifiering minskar klyvhallfastheten
med 30-40 %. Gran, tall och bjérk samt ett brett spektrum av mo-
difieringstemperaturer anvandes i dessa studier. Minskningen av
klyvhallfasthet ar storre nar hogre temperaturer anvands.

2,0
19
18
17
1,6

4.5.9 Hardhet

Bild 24 visar att Brinell-hardheten 6kar nar modifieringstemperatu-
ren okar. Studier har dock indikerat att den relativa forandringen ar
mycket liten och inte har ndgon praktisk inverkan. For alla tréslag ar
Brinell-hardheten i hdg grad beroende av densiteten. Tabell 8 pre-
senterar resultaten av en mer omfattande studie.

4.5.10 Brandbeteende

Jamfort med vanligt virke orsakar ThermoWood® en mindre brand-
belastning och dess rokproduktion ar lagre. Detta beror pa den
ldgre densiteten hos ThermoWood® och dess lagre halter av trébe-
standsdelar och extrakt. Dessutom kan battre tatning uppnas med
ThermoWood® for beklddnaden ur brandteknisk synvinkel eftersom
mindre krympning uppstar till foljd av férandringar i fuktnivaer.

Ovan namnda faktorer far inte direkt utnyttjas i brandteknisk kon-
struktion, och applikationsspecifik planering maste utféras med
exempelvis brandtekniska simuleringsprogram.

Enligt Europeiska kommissionens delegerade forordning (EU)
2024/1399far trapaneler och bekladnader av termiskt modifierat tra
inte automatiskt brandklasserna D - s2, d0, som liknande produkter
tillverkade av obehandlat tra. Tillverkare av ThermoWood®-trépro-
dukter ansvarar for provningen av produkten och den brandklass
som anges for den.
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Bild 24. Inverkan av termisk modifiering (3 timmar) pé Brinell-hardheten hos furu (kélla: VTT).
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Tabell 8. Brinellhdrdhet fér ThermoWood® (medelvirden av mdtningarna)

Referens 15.9 - - - R
Furu Thermo-S 16.4 - - - -
Thermo-D 13.7 - - - -
Referens 16.3 - - - -
Gran Thermo-S 15.2 - - - -
Thermo-D 149 - - - -
Referens 11.2 - - - R
Radiatatall
Thermo-D 129 - - - _
Referens 315 - - - R
Iroko
Thermo-D 30.0 - - - R
Referens - 35.1 35.3 - -
Thermo-S - 30.9 29.3 - -
Ask
Thermo-D - 27.8 276 - -
Thermo-220 °C - 25.6 233 - -
Thermo-S - - - 9.8 9.0
Ayous
Thermo-D - - - 8.8 8.0
Thermo-S - - - 264 23.7
Frake
Thermo-D - - - 274 24.1
Referens 17.7 - - - R
Jattehemlock
Thermo-D 13.1 - - - _
Referens 33.7 - - - R
Sockerlonn
Thermo-D 31.2 - - - _
Referens 21.6 - - - -
Tulpantrad
Thermo-D 159 - - - _
Referens 344 - - - R
Rodek
Thermo-D 26.5 - - - _
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4.6 TERMOMEKANISKA EGENSKAPER

4.6.1 Jamnviktsfuktkvot

Termisk modifiering minskar virkets fuktvot. Bild 25 visar effekten Saprotrofa svampar blir aktiva nar virkets fuktvot overstiger 20 %.
av termisk modifiering pa jamviktsfuktvoten hos gran. Vid hoga Oavsett luftens relativa fuktighet forblir jamviktsfuktvoten hos ter-
temperaturer (220 °C) halveras jamviktsfuktvoten jamfort med obe- miskt modifierat virke betydligt under 20 %. Detta har en enorm
handlad gran. Med en hogre relativ fuktighet &r skillnaden i trafukt- inverkan pa virkets langsiktiga hallbarhet.

varden storre.
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Bild 25. Inverkan av relativ fuktighet pd jamviktsfuktvoten hos termiskt modifierad gran (kélla: VTT).

Bild 26. ThermoWood?® fdlttest i Esbo, Finland (VTT).
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4.6.2 Svallning och krympning pa grund av fukt

Den minskade jamnviktsfuktvoten i ThermoWood® paverkar dess
svallning och krympning pa grund av fukt. Termisk modifiering
minskar avsevadrt den tangentiella och radiella svéllningen av vir-
ket. Bild 27 och 28 visar hur termisk modifiering minskar svullna-

10

den hos termiskt modifierat virke jamfért med standardvirke. Tack
vare minskad svéllning och krympning d&r ThermoWood® mer di-
mensionsstabilt &n standardvirke. Det behaller sina dimensioner
val, dven utan ytbehandling.

Radiell svullnad (%)
W

_~
)
Vi
_/

50 60 70 80 92 100

Relativ fuktighet (%)

e 1 h, T=220°C

2h,T=225°C

e 3 1, T=220°C e RefErENS

Bild 27. Radiell sviillning hos gran som funktion av relativ fuktighet (kdlla: VTT).
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Bild 28. Tangentiell svdllning av gran som funktion av relativ fuktighet (kélla: VTT).
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4.6.3 Permeabilitet

Vattenpermeabiliteten hos ThermoWood® har testats med avse-
ende pa dndtraets penetration. Denna egenskap ar viktig i fonster,
till exempel. Forst doppades testbitarna i avmineraliserat vatten.
De forvarades sedan i ett rum med en relativ luftfuktighet pa 65
% och en temperatur pa 20 °C och vagdes med jamna mellanrum
under en period av nio dagar. Resultaten indikerade att vattenper-
meabiliteten hos termiskt modifierad gran under en kort period ar
20-30 % lagre @n hos motsvarande obehandlat virke.

| en annan studie testades permeabiliteten genom att bitarna
blotlades i vatten i 72 timmar med deras d@ndytor forseglade. En-
ligt resultaten var fuktvoten hos obehandlad gran 22 %, 12 % for
virke modifierat vid 195 °C och 10 % f&r virke modifierat vid 210 °C.

Termisk modifiering minskar virkets permeabilitet for dnga. Bild
29 visar hur termisk modifiering minskar permeabiliteten for anga
hos ThermoWood® gran jamfért med standardvirke.

4.6.4 Varmeledningsformaga

Studier visar att termisk modifiering minskar varmeledningsfor-
magan jamfort med standardvirke. Varmeledningsférmagan hos
termiskt modifierat nordiskt barrvirke ar 20-25 % lagre an hos stan-
dardvirke. Pa grund av detta ar ThermoWood® ett idealiskt material
for konstruktioner som ytterdérrar, fasadbekladnad, fonster och
bastur.

25
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Bild 29. Inverkan av termisk modifiering pd dngpermeabilitet i gran (kdilla: VTT).
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4.7.1 Vaderbestindighet

Nar ThermoWood®-produkter utsatts for vader och vind utan ytbe-
handling forblir de betydligt torrare dn omodifierat virke. Ytbehand-
ling som skyddar mot fukt, erosion och UV-stralning rekommenderas
dock for termiskt modifierat virke som utsétts for vaderforhdllanden.
Rekommendationen galler sarskilt for tillampningar i varma och fuk-
tiga klimat.

Pa grund av regn ar en liten forandring av den ursprungliga fargen
i obehandlat termiskt modifierat virke majlig. UV-stralning orsakar
graning av traprodukter som inte ar ytbehandlade.

Tabell 9. Ldmpligheten av ThermoWood®-produkter fér olika tillimpningar

Hallbarhetsklass (EN 350) Anvand klass (EN 335)

5 | Utomhusbruk med kontakt med saltvatten

4.7.2 Biologisk resistens

Som med alla material som utsatts for regn kan mogel aven upp-
sta pa ytan av ThermoWood®. P& grund av luftburna bakterier eller
fororeningar i regn kan mogel uppsta pa obehandlade ytor. Denna
tillvaxt ar dock ytlig och kan avldgsnas genom att torka eller skrapa

ytan.

Tréets naturliga motstandskraft (utan ytbehandling) bestdms genom
laboratorietester enligt standarder. Tabell 9 visar anvdandningsomra-
den fér ThermoWood®. Det rekommenderas inte for konstruktioner
som kommer i direkt kontakt med jord eller vatten.

ThermoWood® produkter

Exempel pa tillampningar (rekommendation)

1 | Mycket hallbar

Utomhusbruk med direkt kontakt med jord

fukt och kondens

4 .
eller stvatten
3 Utomhus, ovanjordisk anvandning, vader-
bestandig. Denna klass dr indelad i:
2 | Hallbar - . e N N
3.1 Begransade vétningsforhallanden Fonster, dorrar Thermo-D, Thermo-S
3.2 Langvariga vatforhallanden Bekladnad, altan Thermo-D
| husbruk, tentiellt utsatt fo
3 | Mattligt hallbar 2 nomAUSLILK, men potentieft utsatt for Bekladnad, tak, bastu Thermo-D, Thermo-S

4 | Nagot slitstark

1 | Torra inomhusforhallanden
5 | Inte hallbar

Invdndig beklddnad, mobler | Thermo-D, Thermo-S

4.7.3 Resistens mot insekter

Langhornsbaggar finns i splintveden pa barrtrdd. Mobelbaggen
(Anobium punctatum) angriper sarskilt 16vtrad. Lyctus brunneus
finns i vissa |vtradsarter. Studier har visat att ThermoWood® ar resi-
stent mot alla tre insekterna. ThermoWood® erbjuder god resistens
mot husbock (Hylotrupes bajulus). Dessa skalbaggar identifierar tall
som en lamplig plats for dggldggning pa grund av de terpener den
avger. Mdngden terpen som produceras av ThermoWood® minskas
drastiskt jamfort med obehandlat trd. P4 grund av detta férvantas
skalbaggar vélja andra tramaterial framfér ThermoWood®, nar det
ar mojligt. Studier tyder pd att detta dven galler termiter. Ytterligare
studier om detta krdvs dock.

Studier som hittills genomférts bevisar inte att ThermoWood® &r
resistent mot termiter. Termiter tar sig in i byggnadskonstruktioner
fran jorden underifran och undviker direkt solljus nar det ar moj-
ligt. Termiter angriper bade trd och betongbaserade material nar
de letar efter foda. Ett antal dtgdrder har utvecklats for att hantera
problemet, inklusive installation av polyetenmembran i byggnads-
grunder. Dessutom finns olika bitumindsa fargprodukter tillgang-
liga, som kan anvandas for att tata mojliga vdgar in i byggnaden.
Lokala tester rekommenderas dock eftersom termittyper varierar
fran region till region. Mer forskningsdata om termitbeteende be-
hovs ocksa.
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4.8 PAVERKAN AV LUFTKVALITETEN INNOMHUS

| likhet med standardvirke @ ThermoWood® hygroskopiskt och
utjamnar fluktuationer i inomhusluftens fuktighet. Med Thermo-
Wood® dr dock denna effekt mindre pa grund av minskad jamvikts-
fuktvot. Det bor ocksa noteras att med bade ThermoWood® och
standardvirke har typen av ytbehandling en betydande inverkan pa
detta fenomen. Behandling som forseglar virket alltfor effektivt for-
hindrar 6verforing av fukt mellan inomhusluften och traprodukten.

Termiskt modifierat virke avger en rokig doft, troligen harrérande
fran kemiska féreningar som kallas furfuraler. Aven om doften ar
tydligt detekterbar av ménskliga sinnen och den verkar starkare dan
doften fran standardvirke, & mangden flyktiga organiska férening-
ar (VOC) som avges fran termiskt modifierat virke bara en brakdel
av den fran standard furu.

Utslappsnivaer har matts fran ThermoWood®-furu. Proverna forva-
rades vid temperaturer pa 180 °C och 230 °Ci 4 timmar. Matningar
gjordes 7 (180 °C) eller 8 veckor (230 °C) efter modifieringen. Vid
1 486 pg/m2h var utslappsnivaerna av flyktiga organiska foren-
ingar fran omodifierad furu hogst. Majoriteten av dessa utslapp
bestod av terpener, men betydande méangder alfa-pinen, kamfen
och limonen detekterades ocksa. Dessutom innehdll obehandlad
furu hexanal och sma mangder furfural och attiksyra. Den totala
utsldppsnivan fran furu modifierad vid +180 °C var 828 pug/m2h.
Provet innehdll terpener, furfuraler, hexanal och éttiksyra. Vid 235
pg/m2h var den totala utslappsnivan for furu modifierad vid +230
°C lagst. Attiksyra stod fér majoriteten av de totala utslappen (110
pg/m2h). Provet inneholl ocksa sma mangder terpener. Som fram-
gar av bild 30 ar ThermoWood® ett sakert val for inomhusbruk vad
galler utslappsnivaer.
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Aceticacid Furfal Hexanal

W Oférandrad

Alpha-pinene
[1180°C4h

Limonene TVOC

Camphene

W230°C4h

Bild 30. Flyktiga organiska féreningar som sldpps ut fran tallprover efter tvG manader (kdlla: VTT).
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| g BEARBETNING AV
ThermoWood®-PRODUKTER

Generellt sett krdver hanteringen av ThermoWood® lite mer forsik-
tighet &@n hanteringen av omodifierat trg, eftersom det & mer mot-
tagligt for mekaniska skador pa grund av sina hallfasthetsegenska-
per.

Eftersom ThermoWood® inte utsondrar harts kraver sagblad min-
dre underhall.

Damm som genereras vid bearbetning av ThermoWood® é&r torrt
och fint, och darfoér bor sérskild uppmaéarksamhet dgnas &t damm-
sugningssystems effektivitet och lufttathet. Andningsskydd maste
anvandas vid arbete med ThermoWood® om damm genereras.

Innan arbetet pabdrjas bor virkets fuktvot kontrolleras for att séker-
stdlla att den dverensstammer med den omgivande miljon. Bero-
ende pa tvarsnittets storlek kan konditionering i rumstemperatur ta
flera dagar. Vid utomhusférhallanden kan det ta veckor eller till och
med manader, sarskilt pa vintern. Detta maste beaktas nar arbets-
scheman utarbetas.

Sagning av ThermoWood?® skiljer sig inte fran arbete med obe-
handlat tra. Eftersom sagbladet med stora tander kan orsaka
flisning pa kanterna pa ThermoWood® rekommenderas fintanda-
de blad.

I likhet med alla andra traslag kan kupning forekomma i Thermo-
Wood®. P& grund av koppning rekommenderas anvandning av
smala inmatningsrullar for att minska risken for sprickbildning i
trdytan som bearbetas.

Med traets konvexa sida nedat kan ett enda smalt hjul placerat i
mitten av arbetsstycket anvandas. Tva smala hjul placerade pa kan-
terna av arbetsstycket maste anvandas om traet placeras med den
konvexa sidan uppat.

Dessa alternativ illustreras i bild 31. For att férhindra sprickbildning
maste inmatningsrullarnas tryck stéllas in lagre an fér obehandlat
virke. Detta beror pa minskad hallfasthet i ThermoWood®.

I verkliga situationer har det noterats att eftersom inget harts ut-
sondras uppstar mindre friktion vid inmatningen av ThermoWood®,
vilket gor att hyvlingen gér smidigare. Pa vissa hyvlingslinjer maste
matningshastigheten minskas. Valstrycket och matningshastighe-
ten samt andra parametrar beror pa hyvlingslinjens och maskinut-
rustningens egenskaper. Nar ThermoWood® hyvlas maste parame-
trarna stallas in separat for varje produkt och maskin.

For att uppna basta majliga hyvlingsresultat och for att minimera
att arsringar lossnar rekommenderar vi att man anvander material
som dr sagat sa parallellt med traets adring som mdjligt. Dessutom
forbattras resultatet genom att vélja den bésta ytan pa bradan vid
hyvling. Det finns ett ndra samband mellan inmatningsrullens typ
och tryck, trets riktning, kupighet, skarskdrpa och matningshastig-
het.

Fel

Korrekt
Kup uppat
Smala rullar i kanten

Korrekt
Kup rundad nedat
En rulle i mitten

Bild 31. Smala, plana inmatningsrullar mdste anvéndas med ThermoWood®-produkter.
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Att frasa ThermoWood?® liknar att arbeta med harda, sproda traslag.
Bearbetningen maste planeras noggrant i forvag for att undvika re-
vor och hack, sérskilt vid bearbetning mot fiberriktning.

Slipning av ThermoWood®-produkter skiljer sig inte fran slipning av
vanligt virke. Vanligtvis kravs ingen slipning eftersom ytkvaliteten
pa ThermoWood® vanligtvis ar mycket god efter hyvling.

Bild 32. ThermoWood® limtréibalkar i pergolastruktur.
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Limningsegenskaperna hos ThermoWood® har testats med 1- och
2-komponents PVAc-lim, 1- och 2-komponents polyuretanlim (PU),
resorsinolfenollim (RF) och emulsionspolymerisocyanatlim (EPI).

Med PVAc-lim bér vattenhalten i limmet minimeras. Dessa lim kan
krava langre press- och torktider med ThermoWood® pa grund av
den minskade absorptionshastigheten av vatten i virket (limmet tar
langre tid att harda).

Nar PU-lim anvands bor man notera att hardningsprocessen kraver
vatten. Vatten kan absorberas antingen fran virket som limmas eller
fran den omgivande luften. Vid behov maste de ytor som limmas
fuktas.

RF- och EPI-lim har ocksa visat sig vara effektiva med ThermoWood®.
| tester fungerade RF-lim med normala produktionsparametrar for
ThermoWood®.

Vid limning av ThermoWood®, eller nagot annat trd, bér man vara
uppmarksam pa faktorer som traets temperatur och fuktvot samt
ytans renhet. Limtillverkarens instruktioner bor foljas vid val och
anvandning av lim.

ThermoWood® anvands ocksa for att producera limmade produk-
ter. Instruktionerna ar tillverkarspecifika och mer detaljerad infor-
mation om produkterna finns i tillverkarens instruktioner.
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YTBEHANDLING AV

ThermoWood®-PRODUKTER

ThermoWood® utgdr en utmarkt bas for ytbehandlingsmedel efter-
som det ar hartsfritt och bara sviller och krymper i liten grad vid
exponering for fukt. Darfor spricker inte farg eller annan beldgg-
ning som appliceras pa det. Vid ytbehandling av ThermoWood® bor
det noteras att alla ytbehandlingsmedel inte vidhdftar tillrackligt
till ytan pa grund av ThermoWood®s surhetsgrad och laga vatten-
absorptionsformaga. Detta galler sarskilt for vissa vattenbaserade
ytbehandlingsmedel. Ytans grovhet kan ocksa paverka vidhaft-
ningen. Till exempel kan ytor slipade med P100-sandpapper ha
battre vidhaftning an hyvlade ytor. Borstade ytor har ocksa visat sig
fungera bra med ytbehandlingsmedel. Om ytan &r for grov (sdgad
yta) kan ytbehandlingen bli svéarare pa grund av flisor.

ThermoWood® kan behandlas med liknande medel som anvands
for vanligt virke (inklusive farg, lack, olja och vax). ThermoWood®
kan behandlas med bade vatten- och l6sningsmedelsbaserade
ytbehandlingsmedel. Linolja ar dock inte lamplig for ThermoWood®
eftersom den mojliggor svamptillvaxt.

Ytbehandling rekommenderas fér ThermoWood®-produkter som
utsatts for vader och vind. Ytbehandling hjalper till att bevara den
ursprungliga fargen och minska sprickbildning och flisning som &r
typiska for tramaterial 6ver tid. Mineralolja rekommenderas for in-
omhusvaggar, tak och bankar i bastur.

Industriell ytbehandling rekommenderas for ThermoWood® saval
som for andra traprodukter. Detta sakerstaller att ytbehandlingen
utfors under kontrollerade forhallanden med lampliga behand-
lingsmedel, vilket garanterar ytbehandlingens hoga kvalitet och
héllbarhet.

Vid behandling av ThermoWood®, eller annat trd, maste man vara
uppmarksam pa valet av korrekt ytbehandling och dess underhall.
Med hansyn till detta rekommenderar vi att kontakta tillverkare av
ytbehandlingsmedel. Innan ytbehandling bor atgarder vidtas for
att sdkerstalla att UV-strdlning och fuktighet inte orsakar mikro-
sprickor pa produktens yta, eftersom dessa kan paverka kvaliteten
pa ytbehandling.

De avkapade virkesandarna av allt trd, inklusive ThermoWood®, bor
forseglas med dndtraningsforseglare avsedd for andamalet. Detta
minskar avsevart vattenabsorptionen via de avsagade dndarna och
minskar sprickbildning nédra @ndarna orsakad av uttorkning.

Liksom allt virke kan ThermoWood®-produkter behandlas med
flamskyddsmedel. Flamskyddsmedlen bor kontrolleras for att sa-
kerstalla att de har de erforderliga godkdnnandena och de bor
alltid anvéandas i enlighet med tillverkarens instruktioner. Med
flamskyddsbehandling kan ThermoWood® uppfylla kraven for
brandskyddsklass C eller B, beroende pa vilket medel som an-
vands. Den hogsta klassificeringen som kan uppnas ar B-s1, do.
ThermoWood®-produkter finns dven tillgangliga med fardig appli-
cerad flamskyddsbehandling.
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i 7 | INKOP OCH LAGRING AV
ThermoWood®-PRODUKTER

ThermoWood®-produkter finns tillgdngliga hos trédvaruhandlare och

jérnafférer som |agerf6r andra tréprodukter. Fﬁljande faktorer maste beaktas vid fﬁrvaring av
ThermoWood®:

De lagerforda produkterna varierar beroende pa aterforsdljare, och
specialprodukter maste bestallas separat..

Ett torrt och ventilerat férvaringsutrymme maste anvandas
(ett torrt utomhusutrymme kan anvéndas for produkter for
utomhusbruk)

Produkter som ska anvandas fér inomhusbruk maste
forvaras i ett uppvarmt inomhusutrymme

Produkterna maste skyddas mot smuts och UV-stralning

De maste placeras horisontellt pa ett jamnt underlag (fran
marken)

Ett tillrackligt antal underslag maste anvandas
Produktbuntar far inte lossas fére anvandning
Invandiga bekladnader anvands direkt fran forpackningen

Tank pa deras minskade bojhallfasthet vid lyft av [anga pro-
dukter

Produkter med not och spontad yta maste hanteras forsiktigt
for att undvika skador (sarskilt Ianga produkter

Bild 33. En jdmn yta och rétt antal underslag férhindrar att produkterna deformeras.
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BYGGINDUSTRIN
ANVANDNINGSOMRADEN FOR

ThermoWood®-PRODUKTER

ThermoWood® avsett for husbyggnad omfattar vanligtvis beklad-
nadsmaterial for inomhus- och utomhusbruk samt produkter for
snickeriindustrin.  Inom tradgardsbyggnation anvands Thermo-
Wood® vanligtvis for uteplatser, staket och tradgardsmobler. Sam-
ma produkter kan anvandas inomhus och utomhus.

8.1 INOMHUSANVANDNING

ThermoWood® uppvisar mindre krympning och svullnad pa grund
av fuktighetsforandringar an vanligt virke, vilket minskar bildandet
av springor som annars ar typiskt for tragolv. Denna egenskap ar
sarskilt tydlig i utrymmen dar fluktuationerna i inomhusfuktighe-
ten ar uttalade. Golvmaterial tillverkat av ThermoWood® finns dven
med not och spontade dndar. Spontad skarv maste placeras ovan-
pa en balkbrada om ett barande golvunderlag inte installeras (tex.
plywoodskivor).

Golvbrador

Thermo-S / Thermo-D
Tjocklek = 26 mm
Infastning pa balkarna

Bild 35. ThermoWood® golvlédggning.
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i Ramkonstruktion

Takpanel
Thermo-S / Thermo-D
Tjocklek = 14 mm

Infastning pa lakten J

Bild 36. Ett exempel pd takbeklcidnad i ett torrt utrymme.

Bild 37. ThermoWood®-tak i Portugal.
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Vaggpanel

Thermo-S /Thermo-D
Tjocklek = 14 mm
Infastning pa lakten

Ramkonstruktion

Bild 38. Ett exempel pd innerviggsbekléddnad.

= "=

Bild 39. ThermoWood® Gran (Schweiz).

ThermoWood® handbok |37



Sy Ramkonstruktion

Takpanel -

Thermo-S /Thermo-D
Tjocklek > 14 mm k.
Infastning pa lakten

Bild 40. Ett exempel pa takbeklddnad for en bastu.

ol rlf

Vaggpanel
Thermo-S / Thermo-D
Tjocklek = 14 mm

Infastning pa lakten

Bakgrunds-
ventilation

Ramkonstruktion

Bild 41. Ett exempel pa viggbeklddnad for en bastu.
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Bankbrada
Thermo-S /Thermo-D
Tjocklek = 26 mm

Lakt

Bjalk
Thermo-S / Thermo-D

Thermo-S / Thermo-D
Tjocklek = 26 mm

=
0
§
Bankbrada ﬂ
i
{
i

a
Thermo-S / Thermo-D %
i
|

Bild 42. Ett exempel pa en bastus bédnkkonstruktioner.

Bild 43. Bastukonstruktioner tillverkade av ThermoWood®-produkter.
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8.2 UTOMHUSBRUK

Jamviktsfuktskvoten hos ThermoWood®-produkter och dess jamfort med standardvirke. Luft maste alltid tillatas att cirkulera
krympning och svallning pa grund av att fukten &r lag, och darfor bakom utvdndig beklddnad och produkterna maste fastas pa en
kan tunnare inomhus- och utomhusbeklddnadspaneler anvandas ram som dr tillrackligt robust.

Utvandig bekladnadspanel
Thermo-D

Tjocklek = 19 mm =

Infastning pa lakten .2
- |

X

=

Q= =

ox &

=}

SE|l S |
B2 =2 |

35S I

> 2 =

- oc

Bild 44. Ett exempel pa yttervéiggsbeklddnad.

Utvéandig bekladnadspanel —
Thermo-D

Tjocklek > 19 mm c
Infadstning pa lakten E'g
o X~
S = g
SE||E
m € o
22 |8 x
g5 (I E
[a's
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Bild 45. Ett exempel pa ytterviggsbeklddnad.
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Bild 46. ThermoWood® fasadbekléddnad.
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— Trallbrada

Thermo-D

Tjocklek = 26 mm
Infastning pa stodbalkar

Bild 47. Ett exempel pa uteplatskonstruktioner.
Trallbrada
Thermo-D
5 Tjocklek > 26 mm

150 [ Stodbalkar max 450 J(

o (o

Bild 48. Trallbréida skarv
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Bild 49. Dold infdstning av en trallbrdda.

Bild 50. ThermoWood®-uteplats.
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I g | INSTALLATION AV ThermoWood®
BEKLEDNINGSPRODUKTER

ThermoWood®-produkter maste installeras i enlighet med tillver-
karens anvisningar. Nedan foljer allménna instruktioner for instal-
lation av produkterna. ThermoWood®-produkter kan installeras
utan att forst packa upp dem om de inte behdver anpassas till
fuktighetsnivaerna pa installationsplatsen.

Pa grund av ThermoWood®-produkters pH-varde (syra) maste alla
fastelement vara tillverkade av rostfritt stal eller anvanda fastele-
ment av rostfritt stal (A2) eller syrabestandigt stal (A4) pa grund av
lagre pH-vérde for att forhindra korrosion. Detta géller produkter
som anvands inomhus och utomhus. Syrabestdndiga fastelement
kan ocksa anvandas med ThermoWood®-produkter.

Andra fastelement reagerar med ThermoWood® och orsakar flackar
runt fastelementet. Om termiskt modifierat virke anvands i kombi-
nation med andra material maste eventuella reaktioner mellan ma-
terialen faststéllas.

Tabell 10 visar minimikraven for fastelementens korrosionsskydd.
De vanligaste klasserna for rostfritt och syrabestandigt stal ar:

« Klass A2 (AlISI 304, EN 1.4301) &r den vanligaste klassen av rostfritt
stal

+ Klass A4 (AISI 316, EN 1.4401) ar den vanligaste klassen av syrabe-
standigt stal

ThermoWood®-produkter kan fastas pa traditionellt satt med spik
och skruy, precis som alla andra tréprodukter. Olika dolda fastsys-
tem finns ocksa tillgdngliga. Spikarna eller skruvarna som anvands
maste vara tillrdckligt langa for att kunna sticka igenom monte-
ringsldkten eller -bradan. Ldngden pa spikarna eller skruvarna
maste vdljas sa att de inte trdnger igenom nagon luft-, fukt- eller
liknande struktur.

Nar spik eller skruv anvdands maste de fastas sa att deras huvud ar
i niva med trdytan (med undantag for Dyckert-spik). Om en spik-
pistol anvands for att fasta fasadbekladnad eller altanbrador maste
maskinen ha en djupkontrollmekanism for att sakerstalla att spik-
huvudet &r i nivd med triytan. Aven om detta ocksa péverkar den
visuella kvaliteten ar det viktigt for att forhindra att vatten tranger
in i trakonstruktionen via fastelementet. Med spik och skruv ar det
viktigt att se till att de inte orsakar en spricka i virket (avstand fran
anden). Férborrade hal kan ocksa anvandas for fastelementen.

Skarvar for ThermoWood® ar tillverkade pa ett satt som férhindrar
att vatten trénger in i virket via snittytor. Stodet vid skarv mas-
te vara tillrdckligt brett for att sdkerstélla att fastelement som
monteras genom virket placeras pa 6nskat avstand fran dnden.
Vid behov anvands tva separata stod vid skarv (se bild 52). Med
dndanpassade fasadpaneler kan spontade skarvar placeras bred-
vid stddet for att mojliggora placering av fastelement pa lampligt
avstand fran @nden (se bild 51).

Tabell 10. Minimikrav for féstelementens korrosionsskyddsniva vid anvdndning med ThermoWood®-produkter.

Anviandningsomraden Klass Kvalitet Typ
Tak- och vaggbekladnad (torra utrymmen) A2 AISI 304 (EN 1.4301) Rostfritt stal
Golv (torra utrymmen) A2 AISI 304 (EN 1.4301) Rostfritt stal
Tak- och vaggbekladnad (badrum) A2 AISI 304 (EN 1.4301) Rostfritt stal
Tak- och vdggbekladnad (bastu) A2 AISI 304 (EN 1.4301) Rostfritt stal
Bastubdnkar A2 AISI 304 (EN 1.4301) Rostfritt stal
Trallbréador A2 AISI 304 (EN 1.4301) Rostfritt stal
Utvandig bekladnad A2 AISI 304 (EN 1.4301) Rostfritt stal
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Tabell 11. Exempel pa féstmetoder

Synligt faste genom sidan

Dyckert

+Vagg- och takbekladnad inomhus

« Produkter som fasts via not och spont finns
ocksa tillgangliga (dold infastning)

« Fasthuvudena maste sitta cirka 1 mm
under trdytan

« Minst ett fastelement, nar panelbredden
ar< 117 mm

«Tva fastelement, nar panelbredden
ar>117 mm

Dolt faste

Klips

+Vagg- och takbekladnad inomhus

+Vdgg- och takbekldadnad utomhus

- Vid vertikal bekladnad ar det viktigt att
forhindra att bekladnadsprodukterna
glider nedat (stéd langst ner pa
bekladnaden eller spik/skruvar langst upp
eller ner pa bekladnaden)

Synligt faste genom sidan

Helhuvudspik med ringskaft

+Vagg- och takbekldadnad utomhus

« Produkter som fasts via not och spont finns
ocksa tillgangliga (dold infastning)

+ Om ett hal forborras maste dess diameter
vara 0,5d-0,8d (d = spiktjocklek)

« Minst ett fastelement, nar panelbredden
ar<117 mm

«Tva fastelement, nar panelbredden
ar>117 mm
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Tabell 12. Exempel pa féstmetoder

Synlig montering genom sidan Skruv - Laktbeklddnad utomhus

« Om ett hal férborras maste dess diameter
vara 0,5d-0,7d (d = skruvtjocklek), men
inte storre an innerdiametern pa skruvens

gangade del
X
Synlig montering genom sidan Trackskruv « Trallbrador
(finns i olika farger) - Bryggbrédor

« Om ett hal forborras maste dess diameter

- vara 0,5d-0,7d (d = skruvtjocklek), men
inte storre an innerdiametern pa skruvens
S gangade de
 H 2
!

H

I O

€
Dold montering Profix (Lunawood) « Trallbrador

+ Bryggbrador

« Profix ar en Lunawood-produkt och ar
darfér endast kompatibel med andra
Lunawood-produkter

NN
S

¢

1

y | |
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Tabell 13. Exempel pa féstmetoder

Dold fastning

Klips

-
T

« Trallbrador
« Bryggbrador

Dold fastning Klips « Trallbrador
« Bryggbrador
Dold fastning fran not- och spontdelen Forsankt skruv + Golv inomhus

- Om ett hal forborras maste dess diameter
vara 0,5d-0,7d (d = skruvtjocklek), men
inte storre an innerdiametern pa skruvens
gdngade del
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Bild 51. Rekommenderade avstand till kanter och dndar utan férborrning med ThermoWood®-produkter.

e

Bild 52. Rekommenderade avstand till kanter och dndar utan férborrning med ThermoWood®-produkter (utan spont och notfog).
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10 ThermoWood®
| SNICKERIBRANSCHEN

Tack vare sin farg- och dimensionsstabilitet ar ThermoWood®-virke ett idealiskt material for mobler.
Typiska anvéandningsomraden inkluderar bade inomhus- och utomhusmabler.

Bild 53. ThermoWood®-jalusier.

Bild 54. ThermoWood® anvinds som bdnkskiva.
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Bild 55. Pall tillverkad av ThermoWood®.

=

Bild 56. ThermoWood® Ask.

P

Bild 57. ThermoWood® Ayous.

50 | ThermoWood® handbok




Bild 58. ThermoWood® Frake.
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11 REFERENSER

ThermoWood®-produkter har anvénts framgangsrikt for en mangd olika tillampningar 6ver hela varlden.
Nedan presenterar vi nagra exempel fran olika lander.

Bild 59. ThermoWood®-produkter som anvdéinds fér terrass- och fasadbeklddnad (Turkiskt hotell).

Bild 60. ThermoWood® fasadbeklddnad (Litauisk restaurang).
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Bild 62. ThermoWood® fasadbeklddnad med ett naturligt vdderbehandlat utseende (Portugal).

ThermoWood® handbok |53



T

!I

7
i

| i1 “.‘1, ) \
T \{\\ \

|

I

Bild 63. Utvdndig beklddnad av ThermoWood®-produkter.

Bild 64. ThermoWood® fasadbeklddnad pa ett képcentrum (Spanien).
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Bild 66. ThermoWood® bastubdnkar.
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Bild 67. ThermoWood®-Iéiktor pa balkongréicke.
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Bild 68. ThermoWood® fasadbeklddnad pa en kyrka (Portugal).
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Bild 69. ThermoWood® fasadbekliddnad (Nederldnderna).

Bild 70. ThermoWood® fasadbekléddnad (Belgien).
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Bild 71. ThermoWood® fasadbeklddnad (Belgien).

Bild 72. ThermoWood?® terrass (Finland).
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Bild 74. ThermoWood® furubekiddnad pa ett hotell (Polen).
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Bild 76. ThermoWood® fasadbeklddnad (Storbritannien).
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STHDHHANS KOISTINEM

Bild 79. ThermoWood® Radiata furu.
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Bild 80. ThermoWood® Furu (Turkiet).

Bild 81. ThermoWood® furuprodukter som anvéinds pd ett hotell (Turkiet).
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Photo: Stora Enso / ©Miran Kambic

Bild 82. ThermoWood®-produkter pd Stora Enso Pavilion (Planica, Slovenien). (Foto: Stora Enso / ©Miran Kambic)

Foto: Stora Enso / ©Vdclav Sima/PENNY

Bild 83. ThermoWood®-produkter pd Supermarket (Skutec, Tjeckien).
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Bild 85. ThermoWood® Furu.
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Bild 86. ThermoWood® Ask.

Bild 87. ThermoWood® Furu.
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12/ MER INFORMATION

Internationella ThermoWood-féreningen
Information om medlemmarna i Internationella ThermoWood-féreningen finns pa féreningens webbplats.
www.thermowood.fi
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Denna handbok erbjuder viktig information
om termiskt modifierade traprodukter som
sédljs under varumarket ThermoWood®. Dess
mal &r att ge objektiv information om Thermo-
Wood®-produkter och deras anvandning.

Den &r avsedd for arkitekter och konstruktorer,
aterforsaljare, komponent- och elementtill-
verkare, entreprendrer, snickare och utbild-
ningsinstitut.

Stiftelsen for byggkvalitet har stottat arbetet
med denna handbok ekonomiskt.




