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HOBAS® Systemy rur
dla Elektrowni VWWodnych




Zacznijmy od samego poczatku

Elektrownie wodne — tak to sie wszystko
zaczeto...

Jezeli co$ jest wystarczajgco dobre dla przemystu motory-
zacyjnegdo, lotniczego i stoczniowego, to musi réwniez by¢
dobre dla nas, uznali inzynierowie w szwajcarskiej farbiarni
w latach 50. XX wieku i zaczeli wykorzystywaé tworzywa
sztuczne wzmacniane witdéknem szklanym do wytwarzania
rolek uzywanych do nawijania tkanin w trakcie barwienia.
Odlewane odsrodkowo watki posiadaty gtadka powierzch-
nie zewnetrzng i byty odporne na substancje chemiczne
oraz korozje — w zasadzie idealnie nadawaty sie do trans-
portowania wody. Nastepnie na poczatku lat 60-tych rury
te po raz pierwszy zastosowano w przemysle jako rury
dosytowe do elektrowni wodnej. Juz od ponad 50 lat,

na stromym, urwistym terenie szwajcarskiej doliny Binn
wiczoczny jest rurociag cisnieniowy HOBAS - co dowodzi
jego niezawodnosci.

To byt wielki sukces, ale Szwajcarzy nie spoczeli na lau-
rach. Wrecz przeciwnie, nadal pracowali nad ulepszeniem
proceséw produkeyjnych, metod faczenia i instalacji,
bezustannie poszerzajgc game produktdw i otwierajac
kolejne zaktady produkcyjne na catym $wiecie. Dzieki
temu HOBAS stat sie jednym z najbardziej uniwersalnych
dostawcow systeméw rurowych na $wiecie. W chwili
obecnej eksperci moga korzystaé z jego produktéw two-
rzac kanalizacje $ciekowe, rurociagi wody pitnej, nawad-
niajace, rurociagi elektrowni wodnych czy nawet instalacje
przemystowe.

Sprawdzony proces produkgji

Podstawowe zasady procesu odlewania ods$rodkowego,
wynalezionego w owym czasie, pozostaty niezmienione.
Standardowe systemy rurowe HOBAS produkowane sg

z nienasyconych zywic poliestrowych, cietego wtdkna szkla-
nego i mineralnych $rodkéw wzmacniajacych. Scianka rury wy-
twarzana jest w obracajacej sie matrycy, od warstwy zewnetrz-
nej ku srodkowi. Po wprowadzeniu wszystkich sktadnikéw do
formy predko$¢ rotacji zostaje zwiekszona. Materiat w obracaja-
cej sie formie dociskany jest do jej $cian pod cisnieniem 30 do
70 bar. W procesie tym usuwane sa wszystkie gazy, a materiat
jest doskonale skompresowany i utwardzony. Proces odlewania
odsrodkowego gwarantuje, iz rury sa idealnie okragte, wolne od
pustych przestrzeni oraz maja jednakowa grubos¢ scianki na catej
dtugosci.



Systemy rurowe HOBAS®

Rury typu HYDRO dla elektrowni wodnych dostepne sa w nastepujacych standardowych rozmiarach:

Dostepne srednice DN | DA w mm*

150 | 168 400 | 427 650 | 650 960 | 960 1400 | 1434 1940 | 1940 2555 | 2555
200 | 220 *450 | 478 700|718 1000 | 1026 1500 | 1499 2000 | 2047 3000 | 3000
250 | 272 *500 | 501 *750 | 752 1100|1099  *1535] 1535 2160 | 2160
300|324 500 | 530 800 | 820 1200 | 1229 1600 | 1638 2200 | 2250
350|376 550 | 550 860 | 860 1280 | 1280 1720|1720 2400 | 2400

*400 | 401 600 | 616 900|924  *1350 | 1350 1800 | 1842  *2400 | 2454

* Srednice dostepne na specjalne zamdwienie

** Wszystkie podane wartosci moga nieznacznie rézni¢ sie od parametréw gotowego produktu ze wzgledu na zakres tolerancji produkcyjnej. Infor
macje i zalecenia odpowiadaja stanowi naszej wiedzy na dzieri publikacji i nie moga w zwiazku z tym by¢ traktowane jako gwarancja wyrazna lub
dorozumiana. Kazdorazowo nalezy sprawdzi¢ szczegoty
i uzgodnic¢ je w razie konieczno$ci.

Na zyczenie klienta jestesmy w stanie dostarczy¢ réwniez rury o srednicy DA 3600.

W zaleznoéci od rozmiaru, rury HOBAS dla elektrowni wodnych produkowane sg w wiekszosci klas
cisnienia, az do PN 32. Dostepne sa rury o dtugosciach: 1, 2, 3 oraz 6 metréw (tolerancja zgodnie ze
standardami produkcyjnymi spoétki). Nietypowe rozmiary produkowane sg na indywidualne zamoéwie-
nie.

Inne elementy systeméw HOBAS®

System HYDRO jest uzupetiony bogatg oferta ksztattek dopasowanych do réznych rodzajéw rur.
Dzieki elastycznej produkcji mozemy wyprodukowa¢ elementy indywidualnie dostosowane do pro-
jektu.

taczniki do Pofaczenia Kroéce do Tréjniki z potaczeniami
wmurowania kotnierzowe wmurowania kotnierzowymi

Trojniki tuki Redukcje



Zaawansowana technologicznie struktura scianki rury to
same korzysci

Unikalna struktura $cianki rury HOBAS gwarantuje szereg zalet:

O Minimalne tarcie i niewielkie straty cisnienia dzieki idealnie gtadkiej po-
wierzchni wewnetrznej rury

O Mniejsze uderzenie hydrauliczne w poréwnaniu do rur metalowych

O Odpornosé¢ na promieniowanie UV

O Niewielki ciezar umozliwiajacy szybka instalacje, nawet w trudno dostep- Struktura scianki rury

nym terenie 1 Zewnetrzna warstwa ochronna
O Wysoka odporno$é na $cieranie 2 Zewnetrzna warstwa zbrojona
O Odpornos¢ na korozje (wtdkno szklane, zywica polie-
O Roézne q1ugoéci - moZIivvos’c’ skracania rur na miejscu budowy strowa)
(o) Pre(_:yzyjr]ef sredmca,zewnetrzna _ 3 Warstwa przejsciowa (wtokno
O Mozliwos¢ odchylen katowych na tacznikach L .
O Wysoka jako$¢ dzieki statej kontroli jakosci (badanie wtasciwosci materia- s%klane, Zywica poliestrowa,
tow, testy cisnieniowe, itp.) piasek)
O Mozliwo$¢ barwienia w masie na kolor zblizony z palety RAL 4 Rdzen (piasek, zywica polie-
O Niskie koszty eksploatacji i konserwacji strowa)
O Dtugi okres uzytkowania - do 100 lat 5 Warstwa przejsciowa (wtokno
O Serwis techniczny szklane, zywica poliestrowa,

piasek)
6 Wewnetrzna warstwa zbrojona
(wtdkno szklane, zywica polie-
strowa)
Warstwa zaporowa
Wewnetrzna warstwa z czystej
zywicy

Eksperci HOBAS zapewniajg naszym klientom wsparcie na kazdym etapie
projektu. Od sprawdzenia planowanej trasy rurociggu, poprzez pomoc na
etapie projektowania, np. w obliczeniach hydraulicznych i statycznych, do-
borze rur i ksztattek, po wsparcie na budowie w czasie montazu rur — klient
zyskuje niezawodnego i doswiadczonego partnera, jakim jest HOBAS.

o N

* Schemat budowy $cianki rury. Warstwa
ochronna dobierana jest zaleznie od wymagan
zwiazanych z transportowanym medium, meto-
da instalacji, cis$nieniem, sitami zewnetrznymi itd.




System cie¢ skosnych HOBAS®

Efektywne ztgcze rurowe musi umozliwiaé odchylenie katowe oraz
elastycznos¢ potaczenia. taczniki FWC HOBAS réznia sie od standar-
dowych systemdw faczenia tym, ze posiadaja zintegrowana uszczelke

z EPDM mocowana na state z tacznikiem. W potaczeniu z rurami

HOBAS tacznik FWC charakteryzuje sie doskonatymi wtasciwoscia-

mi. Dzieki wykorzystaniu odchylen kgtowych w tagczniku mozliwe jest
stworzenie rurociggéw z tukami o wiekszych promieniach. Wykorzystujac

krétsze odcinki rur, mozna uzyska¢ mniejszy promien skretu na rurociagu,

a tym samym ograniczy¢ liczbe ksztattek tukowych czy blokéw oporowych.

Jezeli w rurociagu wystepuja odchylenia katowe, to w tgczniku automa-

tycznie tworzy sie przerwa. Nie jest to problemem w zwyklych systemach

kanalizacji sciekowej. Jednak w przypadku rur dla elektrowni wodnych
zapobieganie stratom cisnienia jest niezmiernie wazne. W systemach
rurowych typu HYDRO mozliwe jest wykonywanie cie¢ sko$nych rur,

ktére umozliwiajg eliminacje wiekszosci przerw w tagcznikach i tym samym

stworzenie optymalnych warunkéw hydraulicznych — bez korzystania

z kosztownych ksztattek.

Odchylenie w taczniku w °

Odchylenie
katowe na Ciecie katowe *
taczniku
PN1-6 | PN10&16

<600 3 3
zZ

[a) 600-900 3 **
©

-2 | 1000-1400 3 **
pe)

@ 1500-2000 3 *x
8%}

>2000 3 **

Zalety systemu cieé skosnych HOBAS

O Zwiekszona wydajnos¢ rurociaggu dzieki
niemal catkowitemu wyeliminowaniu strat hy-
draulicznych w poréwnaniu z tukami segmen-
towymi

O Optymalizacja trasy rurociagu dzieki mozli-
wosci dostosowania materiatow do struktury
rurociggu oraz warunkéw terenowych

O Brak koniecznos$ci uzycia tukéw segmento-
wych i betonowych blokéw oporowych

O tatwiejsza i duzo szybsza instalacja

O Zmniejszona liczba dodatkowych czynnosci,
w tym cie¢ rur na placu budowy.

*

w przypadku zastoso-

wania facznikéw FWC-S,

wyzsze klasy ci$nienia

i wieksze érednice do-

stepne na zamowienie
** na zamowienie

3.0°

Rura HOBAS DN 1600
PN 6; ciecie skosne

o dopuszczalnym
odchyleniu 3° — brak
szczelin w taczniku



Szczegoty techniczne

Normy

O EN 14364

Systemy przewoddw rurowych z tworzyw
sztucznych do cisnieniowej i bezcisnieniowej
kanalizacji deszczowej i sanitarnej — GRP

O EN 1796

Systemy przewoddw rurowych z tworzyw
sztucznych do ci$nieniowego lub bezcisnie-
niowego przesytania wody

O ONORM B 5161

Rury i ksztattki z GRP

Atesty/Certyfikaty
Atest DVGW

Atest OVGW-GRIS
Certyfikat TUV Oktagon
Certyfikat ISO 9001
Certyfikat ISO 14001
Atest SVGW

Nasze ustugi

O Wsparcie w czasie projektowania, m.in.

W planowaniu trasy rurociggu, w obliczeniach
hydraulicznych

O Obliczenia statyczno-wytrzymato$ciowe wg
ATV A 127

O Okreslanie parametréw oraz kotwienia

O Konsultacje na placu budowy

Wiasciwosci fizyczne
Gestosé ~17-2.2g/lem?
Liniowa rozszerzalno$c¢ ~2-3x105 1K
cieplna
Przewodnos¢ cieplna ~0.19-0.25
Modut sprezystosci ~ 7000 - 15000 N/mm?
Opornos$é powierzchniowa ~>102Q
Wspotczynnik chropowatosci }
k {wg Colebrooka- White'a) LB = G
P_redkc_)sc rozprz_estrz_enlama ~ 450 m/s*
sie fali uderzeniowej
Wspétczynnik przeptywu 155
Hazena-Williamsa

* zaleznie od rodzaju




Systemy potaczeri ruyr HOBAS®

Rury HOBAS standardowo dostarczane sa wraz z jednym facznikiem FWC montowanym w zakfadzie produkcyjnym. Dodatko-
wo HOBAS oferuje nastepujace rodzaje tacznikdw:

1 tacznik FWC

2 tacznik montazowy / naprawczy
3 tacznik zlicowany

4 tacznik blokowany FWC-L

4
5 Potaczenie laminowane

" = 6 Potaczenie kotnierzowe
P~

Montaz rur HOBAS® -
w dowolnym czasie | w dowolnym miejscu

Bez wzgledu na to, kiedy i gdzie nalezy zainstalowadé rurociag, rury i tgczni-
ki HOBAS montuje sie btyskawicznie — niezaleznie od pogody i lokalizacji
placu budowy. Mozliwe sag nastepujace metody instalacji:

O Wykop otwarty bezposrednio w gruncie

O Wykop otwarty na betonowych podporach
O Mikrotunel / przecisk

O Renowacja kanatu - relining

O Montaz w tunelach, na estakadach




Czasy pionierskie

Pierwsza Elektrownia Wodna z rurami HOBAS (1961r.)

Na poczatku lat 60. XX wieku spdtka Gommerkraftwerke szukata odpo-
wiedniego materiatu do budowy rurociggu cisnieniowego dla elektrowni
DN 1000 wodnej, potozonej w dolinie Binn w szwajcarskim kantonie Valais. Mnigj

>3 km

wiecej w tym samym czasie szwajcarscy inzynierowie poszukiwali innych
Rura cisnieniowa, zastosowan dla skonstruowanych przez nich walcéw do farbowania
grubosé scianek 7 mm tkanin. Szczesliwym trafem informacje o doskonatych wtasciwos$ciach

i niewielkim ciezarze walcéw z zywic poliestrowych dotarty do Gom-
Otwarty wykop merkraftwerke i spétka zdecydowata sie uzy¢ ich do budowy trzykilo-
metrowego, bardzo stromo opadajacego odcinka rurociggu o $rednicy
HydropowerLine® DN 1000. Poniewaz rury byty lekkie, do szybkiego montazu rurociagu

wystarczat stosunkowo nieskomplikowany sprzet.

Gommerkraftwerke AG

Bernhard Truffer, obecny dyrektor elektrowni, jest nadal bardzo zadowo-
Niewielki cigzar, tatwa lony z jakoéci produktéw HOBAS: , Te rury sa doskonate, zwtaszcza jeéli
LS EIEE LGNS \wezmie sie pod uwage, ze ich $cianki maja zaledwie 7 mm gru-
cienkie scianki, diugi bosci przy $rednicy 1000 mm. Co wiecej, ani podioze,
s eksP'“t‘j“’ii' . w ktérym je potozono, ani tez sam sposéb instalacji
BRI EEET  ig bty idealne”, méwi Truffer, dodajac, ze ru-
hydrauliczne rociag doskonale stuzyt firmie przez ostat-
nich 50 lat. HOBAS moze by¢ dumny
ze swoich produktéw, zachowujacych
wysoka jako$¢ przez pokolenia.

Kontakt: info@hobas.com



Wysoka jakos¢ elektrowni wodnych
w Austrii

Trasa po tuku bez zastosowania ksztaftek dzieki wykorzysta-
niu cie¢ skosnych HOBAS®

Mnogos$¢ gorskich potokéw czyni z Austrii idealne miejsce do wytwarzania
zielonej energii. Mikroelektrownie wodna w Schwarzach (Tyrol Wschodni)
zaprojektowano tak, by osiagna¢ maksymalng wydajnos¢ turbiny 9,9 MW

i natezenie przeptywu rzedu 4,6 m3/s. Aby uzyska¢ takie parametry, zainsta-
lowano rurociag o dtugosci 4 km, wykonany z rur HOBAS o $rednicy

DN 1600, klasie sztywnosci SN 10000 i cisnieniu PN 10-16.

Juz w poczatkowej fazie przetargu systemy rurowe HOBAS miaty wyrazna
przewage nad innymi materiatami. Specjalisci HOBAS Pipe Austria szczegé-
towo przedstawili klientowi zalety produktéw HOBAS - zastosowanie

3 metrowych odcinkéw rur, cig¢ skosnych oraz odchylen katowych na
tacznikach, umozliwia otrzymanie wigkszych krzywizn na rurociggu. Dzieki
temu inwestor mogt zredukowac ksztattki tukowe i bloki oporowe

0 41 sztuk, w poréwnaniu do liczby okreslonej w specyfikacji przetargu, co
przyczynito sie rowniez do skrécenia czasu montazu. VWykorzystujgc kompu-
terowy system planowania, HOBAS przygotowat zestawienie materiatow
i doktadny plan CAD. Przeprowadzono komputerowa symulacje trasy
rurociggu i stworzono plan instalacji. Projekt zakoriczono pomysinym prze-
prowadzeniem testow cisnieniowych, zapewniajgc tym samym petna
satysfakcje klienta. Obecnie elektrownia wodna dostarcza czystg
energie elektryczna do okoto 15 000 gospodarstw domowych.

Rok budowy

1987-1988

Catkowita dtugos$¢ rurociagu
1143 m

Srednica

DN 1200-DN 2200

Klasa cisnienia

PN 1-PN 8.5

Klasa sztywnosci

SN 2500-SN 10000
Metoda instalacji

W otwartym wykopie, rury
obudowane betonem
przy zaporze i w poblizu
rzeki, w tunelu

potozone swobodnie

Niestarzejacy sie rurociagg HOBAS®

W marcu 2006 r., po 18 latach eksploatacji, wtasciciele elektrowni
wraz ze specjalistami HOBAS przeprowadzili inspekcje instalacji
do sptukiwania piasku, sktadajacej sie z rur HOBAS o $rednicy

DN 2200 i klasie cisnienia PN 1. Z satysfakcjg stwierdzono,

ze cho¢ rurociag liczy sobie juz niemal dwadziescia lat nie wy-
kazuje praktycznie zadnych oznak zuzycia. Mimo ze rurociggiem
transportowana jest woda z piaskiem i osadami lodowcowymi,
ktoére maja silne witasciwosci abrazyjne, wewnetrzna powierzchnia
rur wykonana z czystej zywicy, ktérej rury HOBAS zawdzieczaja
swoje wyjatkowe wiasciwosci hydrauliczne, nie byta ani podziurawio-
na, ani wytarta. Nienaruszone zostato réwniez dno rurociggu.

Osady lodowcowe majg niezwykle agresywne wtasciwosci Scierne
—z tego powodu juz kilka razy konieczna byta wymiana turbiny elektrowni.
Mimo to rury HOBAS I$nity jak nowe w $wietle latarek. Zachowata sie nawet
znaczna czes$¢ oryginalnych numeréw, ktérymi oznaczono rury, by zachowac
wiasciwa kolejnos¢ montazu — widoczne byty jedynie nieznaczne $lady Scie-
rania. Operatorzy rurociggu bez watpienia beda mogli polega¢ na niezawod-
nych rurach HOBAS przez nastepne dekady.

Kontakt: hobas.austria@hobas.com

Rok budowy
2005-2006
Dtugos¢ rurociagu
4 km

Dane rurociagu
DN 1600

PN 10-16

Klasa sztywnosci

SN 10000

Cechy szczegoélne

Ciecia skosne na rurach
i odchylenie katowe

w tacznikach, doskonate
wtasciwosci hydrau-
liczne

Zastosowanie
HydropowerLine®

Klient

Salzburg AG

Wykonawca

ARGE Polensky & Zéller
Zalety

Odpornosé na korozje

i Scieranie, dtugi okres
eksploatacji, szybka i tatwa
instalacja, niewielki ciezar,
doskonate wtasciwosci
hydrauliczne
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Czysta energia dla pieknej Italii

Rury HOBAS® HYDRO zapewniaja przeptyw wody i ptynny ruch

Rok budowy

2007

Catkowita dtugos¢
rurociagu

680 m

Srednica

DN 1500, 1600

Klasa ci$nienia

PN 2

Klasa sztywnosci

SN 10000, 64000
Metoda instalacji
Przecisk, wykop otwarty
Cechy szczegdlne
Doskonate wtasciwosci
hydrauliczne, wysoka
wytrzymatos¢ na obcia-
zenia (duze natezenie
ruchu drogowego),

odpornos¢ na korozje

samochodowy

Whochy takze przywiazuja coraz wigksza wage
do pozyskiwania czystej energii z elektrowni
wodnych. W 2007 roku wybudowano nowa
elektrownie wodng w Brescii. Do budowy ru-
rociggu doprowadzajgcego wode do elektrowni
wykorzystano 650 m rur o $rednicach DN 1500
i DN 1600.

Dos$wiadczony projektant, ktéry juz znat wiasci-
wosci produktéow HOBAS, w obliczu nowego
wyzwania ponownie zdecydowat sie skorzystac
z naszej oferty, gdyz:

O trasa rurociggu przebiegata pod autostrada A4
i tym samym jego budowa wigzata sie
z powaznymi zaktéceniami w ruchu drogo-
wym; jedynym do zaakceptowania rozwigza-
niem byto wykorzystanie metody przeciskania
rur,

O straty hydrauliczne musiaty by¢ zminima-
lizowane (wysoko$¢ stupa wody wynosita
zaledwie 10,3 m),

O rurocigg musiat by¢ odporny na substancje
agresywne.

Dla odcinka usytuowanego pod autostrada
tradycyjne podejscie przewidywato prze-
ci$niecie rury betonowej, a nastepnie
umieszczenie w niej rury kompozyto-
wej w celu uzyskania wymaganych
wiasciwosci hydraulicznych. Jednak
dzieki innowacyjnemu procesowi
odlewania ods$rodkowego rury
HOBAS idealnie nadajg sie do
przeciskania, wykazujac jednocze-
$nie wysoka odpornosé na cisnie-
nie, niski wspétczynnik chropowa-
tosci k od 0,01 do 0,016 mm oraz
wysoka odpornos$é na korozje.

Pierwszy odcinek rurociagu o $red-
nicy DN 1600 zainstalowano metoda
otwartego wykopu, a kolejne 60 m rur

o tej samej $rednicy zostato przecisniete
pod autostrada. Srednica dalszych 520 m
rurociggu zostata zmniejszona do DN 1500.
Na ostatnim odcinku zainstalowano dwa trojniki,
zapewniajgc jednoczesnie dostep do rurociagu.
Jedyny tuk, jaki nalezato zainstalowa¢, znajdowat
sie na poczatku rurociggu. Wszystkie pozostate

zmiany kierunku zostaty przeprowadzone przy
wykorzystaniu tagcznikow FWC HOBAS z ciecia-
mi skosnymi na rurach. W otwartym wykopie
utozono rury o klasie sztywnosci SN 10000,
ktére bez problemu moga wytrzymacé obcigzenia
zwigzane z intensywnym ruchem drogowym.
Do przeciskania uzyto rur o klasie sztywnosci
SN 64000, poniewaz sg one odpowiednie dla sit
przeciskania rzedu 4800 kN.

Dzieki rurom HOBAS mozliwa jest ochrona
Srodowiska i wykorzystanie odnawialnych zaso-
béw — 0 czym $wiadczy powyzsza realizacja we
Whoszech.

Kontakt: hobas.italy@hobas.com



Obiecujgca inwestycja w Norwegii
Rury HOBAS® na potnoc od kota podbiegunowego

Norwegia wigkszo$¢ zapotrzebowania na energie elektryczng moze za-
spokoi¢ energig produkowang w elektrowniach wodnych na terenie kraju.
Na przyktad, elektrownia Helleren, ktéra znajduje sie na pétnoc od kota
podbiegunowego na rzece Helleren, dziata od 1958 roku, wykorzystujac
drewniany rurociag zasilajgcy. Jednak nieszczelnosci w rurociggu prowadzi-
ty do zwiekszenia kosztéw eksploatacji i zmniejszaty wydajnos¢ elektrow-
ni. Wyciekajaca z rurociggu woda przy niskich temperaturach zmieniata

sie w 16d i znaczaco zwiekszata jego ciezar. W kazdej chwili ta drewniana
konstrukcja mogta runa¢ pod ciezarem i spowodowaé zerwanie rurociggu.

Zaczeto, wiec poszukiwania trwatego i niedrogiego w utrzymaniu roz-
wigzania, ktére stato by sie alternatywa dla drewnianego rurociagu. Rury
nalezato zainstalowa¢ zaréwno w wykopie, jak i nad ziemiag na podporach,
gdzie narazone byly na duze wahania temperatur. Ponadto na placu bu-
dowy nie byto miejsca na sktadowanie materiatow. Zatem niezbedna byta
dobra organizacja logistyczna.

Rury HOBAS typu HYDRO charakteryzuja sie praktycznie zerowym wspot-
czynnikiem rozszerzalnosci cieplnej i niewielkim ciezarem. Te zalety ideal-
nie odpowiadaty potrzebom klienta, dlatego nie byto zadnych przeszkdd, by
zastgpi¢ stary rurociag trwatymi, bezobstugowymi rurami na bazie zywicy
poliestrowej i wtdkna szklanego typu HYDRO o $rednicy DN 2500.

Podczas eksploatacji rurociagu kazda z wypetnionych woda rur osigga
mase 32 ton. Tak wiec podziemna czes$¢ konstrukcji musi utrzymac ciezar
w miejscach, w ktoérych trasa rurociagu przebiega nad ziemia. Kazda pod-
pore umieszczano na prefabrykowane] podstawie ze zbrojonego betonu,

a rure mocowano stalowymi obejmami. Poniewaz na placu budowy nie
byto miejsca na sktadowanie materiatéw, HOBAS dostarczat rury doktadnie
na czas. Catkowita odpornosé rur na promienie UV, inne warunki atmos-
feryczne oraz wysoka odporno$¢ na Scieranie okazaty sie niewatpliwie
duzymi zaletami produktéw HOBAS, a system tacznikéw FWC umozliwiat
szybki i bezpieczny montaz duzych $rednic.

Inwestorzy w sektorze elektrowni wodnych majg $wiadomos¢, ze kreuja
przyszto$¢. Produkty HOBAS daja gwarancje niezawodnosci i wytrzy-
matosci rurociagdw przez wiele dziesiecioleci. W ten sposéb firma
HOBAS przyczynia sie do wytwarzania czystej energii.

Kontakt: hobas.scandinavia@hobas.com

1

Rok budowy

2008

Catkowita dtugos¢
rurociagu

114 m

Dane rur

DN 2500 PN 6 SN 5000
Metoda instalacji

Ponad gruntem na pod-
porach, wykop otwarty
Cechy szczegdlne
Odpornosé na tempe-
rature, niewielki ciezar,
dtugi okres uzytko-
wania, niskie koszty eks-
ploatacji, szybka i tatwa
instalacja z wykorzysta-
niem tacznikéw syste-
mowych FWC HOBAS.
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Charakterystyczne krotkotrwate wartosci materiatu,
z ktérego zbudowane sg rury HOBAS®

Wiasciwosci materiatu (wlasciwosci mechaniczne dotycza . .
Lp konstrukcji $cianki rury bez warstwy linera) Lalusatie onfn s
) Yy Yy

obwodowe wzdtuzne
1 Gestosc " kg/m? ~ 2000
2 Modut sprezystosci przy rozciaganiu 2% w 23°C MPa 10000-15000 10000-12000
3 Wytrzymato$¢ na rozcigganie (rury standard) 24 MPa 90-130 15-40
4 Whytrzymato$é na rozciaganie (rury z potaczeniami blokowanymi) MPa 200 80-100
5 Odksztatcenie przy rozciaganiu do zerwania: < PN 10 > PN 10 23 % 1;:;3 10(2122
6 Wspétczynnik Poissona ? - ~0,3 ~ 0,25
7 Modut sprezystosci przy $ciskaniu w 23°C 910 MPa 12000-18000 12000-18000
8 Wytrzymato$¢ na $ciskanie 919 MPa 130-140 90-100
9 Odksztatcenie przy $ciskaniu (w momencie zniszczenia) ° 1 % 1,2-1,56 1,8-2,0
10 Modut zginajacy MPa 10000-15000 -
1 Wytrzymato$¢ na zginanie 7 MPa 120-140 15-40
12 Odksztatcenie zginajace przy ztamaniu (skrajnych wiékien ) @7 % 1,6-2,2 1,0
13 Odksztatcenie obwodowe przy PN & 19 % 0,2-0,3 -
14 Odksztatcenie obwodowe przy 1,5 x PN & 19 % 0,3-0,4 -
15 Odpornosé¢ na temperature °C < 40 (na zyczenie temp. do 100°C)
16 Odpornosé chemiczna (zakres pH) @ pH 1-10 (wyzsze/nizsze wartoéci pH na zyczenie)
17 Wspotczynnik liniowej rozszerzalnosci cieplnej 194 1/K 26-30 x 10
18 Przewodnos¢ cieplna ™ W/m/K 0,5-1,0
19 Pojemnosé cieplna '? kJ/kg/K 11,4
20 Predko$¢ rozchodzenia sie fali cisnienia ™ m/s ~ 450

Oporno$¢ powierzchniowa 7
21 i i Warstwa linera Q 0 4_?'2 i 182
Wiarstwa linera z 20 m - % wypetniaczem grafitowym Y
Opornos¢ objetosciowa 7
22 P V\)srstwa linera Q ] 5_132 i ]82
Warstwa linera z 20 m - % wypetniaczem grafitowym o
23 Chropowato$é warstwy linera wg Colebrooka-White'a k mm 0,01-0,016
Zrodta

1

TUV-Untersuchungsbericht: Erganzungspriifung zur Allgemeinen Bauaufsichtlichen Zulassung fiir Kanale und
Abwasserrohre aus UP-GF der Prifgruppe 1 und 2, p. 6, Auftragsnr. 2405 5741, 5/98

HOBAS® FFF Project; New Structural Analysis Method for HOBAS® CC-GRP Pipe Systems — Performance
Test and Presentation of Results, Report No. JR-KUN-003 Rev. 5; p. 5, 8/18/99

1SO 10467; 1SO 10639

TUV-Untersuchungsbericht; Centrifugally cast and filled pipes of glass fibre reinforced polyester resin in

2)

3)

a)

accordance with DIN 16869 as well as fittings and joints, Annex 3; calculated from the extrapolated long-
term failure pressure after 50 years, Order no. 2402 4749, 3/96
HOBAS® FFF Project; High Performance Pipe Systems — Report No. HO-FFF-001-05 Determination of the

compressive modulus EC with various methods of strain measurement, 5/25/05

5)

6)

Evaluation of QM Data of HRA; Calculation of the extreme fiber bending strength from the short term
ultimate ring-deflection test; AN; evaluated according to 1SO 10467 (strain) and ONORM B 5012-2
(strength), 1999

TUV-Untersuchungsbericht; Erganzungsprifung zur Allgemeinen Bauaufsichtlichen Zulassung fiir Kanale und
Abwasserrohre aus UP-GF der Prifgruppe 1 und 2, p. 5, Auftragsnr. 2405 5741, 5/98;
TUV-Untersuchungsbericht; Ergebnisse der Dehnungs- messungen in RohrUmfangsrichtung tber die ersten
24 Stunden Prifdauer, S. 3, Auftragsnr. 2404 3514, 8/98

Values valid for standard body/liner resins

7)

8)

9)

1

El

FFF Project; High Performance Pipe Systems — Report No. N 156 — Linear Thermal Expansion of HOBAS®
CC-GRP Pipe Material 11/2004

" Dominighaus — Kunststoffe und ihre Eigenschaften —

4. Auflage Seite 732 ff, and Test report of Polymer Competence Center Leoben GmbH about thermal
conductivity (02/2010)

12)

13)

14)

15)

16)

17)

HOBAS Engineering Report BE023_05 — Specific heat capacity of filler
and resin, 3/22/05

Report HOBAS Engineering BE 066_99 — Influence of graphite fillers
on physical, chemical and electrostatic properties on HOBAS® stan-
dard liner resins 7/23/99

Kurt Moser — Universitdt Innsbruck — Bescheinigung der Betriebsrau-
igkeit und Druckwellenfortpflanzungsgeschwindigkeit (Wert abhangig
von Rohrgeometrie und Design)

HOBAS Engineering Report BE014_05 — Determination of thermal ex-
pansion of a DN 300 PN 1 SN 10000 HOBAS® CC-GRP Pipe, 2/16/05
HOBAS Engineering Report BE004_06 — Abschatzung der Betriebs-
sicherheit einer HOBAS® CC-GRP Kraftwerksleitung DN 1600 PN 16
nach 24-stindiger Druckprifung bei 24 bar, 22/01/06

BFB - Aachen - Bericht Forschungsprojekt — Bestimmung des Belas-
tungszustands von Vortriebsrohren fir den Lastfall ,Vorpressen”
unter realitdtsnahen Randbedingungen, 02/06

Bericht — Osterreichisches Kunststoffinstitut — Linerharzplatten mit
Graphitzusatz zur Bestimmung des Oberflachen- und Durchgangswi-
derstandes, OKI-Auftr-Nr. 41.102



Najczescie] stosowane rury cisnieniowe

w elektrowniach wodnych
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PN 6 SN 10000

PN 10 SN 10000

PN 16 SN 10000

PN 20 SN 10000

24 DA (mm} kg;;l}nns'\r m?nér kgl}nnir m?nér kgr/nn§1r m‘:: kgr/nrrélr mrrélr
150 168 4,5 5,1 41 4,9 4,0 4,9 4,2 5,2
200 220 77 6,2 6,8 6,0 6,6 6,0 6,5 6,0
250 272 1,6 73 10,1 71 9,7 70 94 70
300 324 16,1 8,5 14,2 8,2 13,5 8,0 13,1 8,0
350 376 21,6 9,6 18,8 9,3 177 9,1 172 9,0
400 427 26,9 10,6 241 10,4 22,6 10,1 21,8 10,0
*450 478 33,6 11,6 29,7 1,4 278 1,1 26,8 1,0
500 530 40,7 12,7 36,4 12,5 34,1 12,1 32,6 1,9
600 616 55,2 14,7 49,4 14,6 46,4 14,2 45,8 14,3
700 718 74,7 16,8 66,6 16,8 62,5 16,2 59,4 15,9
800 820 96,6 18,9 86,6 19,0 81,2 18,4 771 179
900 924 122,0 21,1 109,4 21,2 102,8 20,6 978 20,1
1000 1026 150,1 23,2 134,7 234 126,4 22,6 120,0 221
1100 1099 173,0 25,0 155,2 25,2 145,7 24,4 138,4 23,8
1200 1229 214,6 277 193,1 279 181,4 271 172,4 26,4
*1350 1350 250,5 29,8 232,2 30,5 218,0 29,6 2075 28,9
1400 1436 290,9 32,0 261,7 32,3 245,9 31,3 243,7 31,7
1500 1499 318,2 333 286,4 33,7 269,2 32,7 266,8 331
1600 1638 382,0 36,4 3474 36,8 325,1 35,7 3211 36,1
1720 1720 420,5 38,1 382,1 38,5 3576 373 - -
1800 1842 480,5 40,6 4372 411 409,0 39,8 - -
2000 2047 594,7 45,1 539,6 45,5 = = = =
2160 2160 660,2 473 599,9 479 - - - -
2200 2250 718,7 49,4 651,0 49,8 - - - -
2400 2400 811,6 52,4 741,5 53,2 - - - -
2400 2453 855,2 53,9 774,4 54,4 - - - -
2555 2555 928,56 56,1 838,9 56,5 - - - -
3000 3000 1268,9 65,2 - - - - - -

* Srednice dostepne na specjalne zaméwienie.
** Srednie warto$ci grubosci $cianek i mas (plus tolerancja).

\Wszystkie podane wartosci moga nieznacznie réznic sie od parametrow gotowego produktu ze wzgledu na zakres tolerancji produkcyjnej. Informacije i zalecenia odpowiadajg stanowi
naszej wiedzy na dzien publikacji i nie moga w zwiazku z tym by¢ traktowane jako gwarancja wyrazna lub dorozumiana. Kazdorazowo nalezy sprawdzi¢ szczegdly i uzgodnic¢ je w razie

koniecznosci.

Jestesmy w stanie dostarczy¢ na zyczenie klienta réwniez rury o $rednicy DA 3600.
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Wybrane referencie HOBAS®

Projekt Panstwo Rok budowy DN SN PN Dtugosé [m]

TIWAG PPT Karlserbach, Tyrol Austria 1979 200-300 1250 10-16 798

Benedictine Abbey Seckau, Styria Austria 1981 500 2 500-10 000 4-16 1380

Power Plant Mariensee, Lower Austria Austria 1981 700/800 2 500 1 828
Langreiter Jakob, Rauris, Styria Austria 1983 150-500 10 000 6-35 3254
Eisenhuber KG PPT Feistritz, Lower Austria Austria 1984 800-900 5 000-10 000 4-10 4140
Voglauer Furniture Workshop, Abtenau, Salzburg Austria 1984 1200 2 500 2,56-4 1140
PPT Schock Rudolf, Bad Hofgastein, Salzburg Austria 1986 250 10 000 10-36 1400
SAFE PPT Wald, Salzburg Austria 1986 2200 2 500-7 500 1-8,5 1 000

KELAG PPT Koralpe, Carinthia Austria 1988 300-500 5000 6-10 6290

KELAG PPT Freibach, Carinthia Austria 1989 1600 5000 6 1720

PPT Radegund KELAG, Carinthia Austria 1992 800 5000 6-14 1368

PPT Waldenstein, Carinthia Austria 1996 1000 5 000-22 000 6 2232

PPT Litzwer, Vorarlberg Austria 1997 1600 10 000-26 000 6-13 1323

PPT Mihlbach, Hochkdnig, Salzburg Austria 2004 300-800 5 000-10 000 2-16 3010

PPT Muhlau, Potable Water, Tyrol Austria 2005 800 10 000 6-18 1250

Power Plant Schwarzach, East Tyrol Austria 2005 1600 10 000 16 3900

PPT Eggersbach, Carinthia Austria 2006 500 10 000 6-20 1739

PPT Loiblkraft, Carinthia Austria 2006 1400 5000 2-6 2 163

PPT Andexer, Styria Austria 2007 1500 5000 6 1 600

PPT Oberlaussa, Styria Austria 2007 1200 5000 2-10 2 278

PPT Neuper, St. Walburgen, Carinthia Austria 2008 1500 5000 4 1840
Kraftwerk Penz, Styria Austria 2008/2009 2400 5 000-10 000 2-5 3000

Centrale idroelettrica di Cordevole (Belluno) Wtochy 2004 1000 10 000 6-14 1835
Centrale idroelettrica Reinswald (BZ) Wiochy 2005 1200 5 000-10 000 6-16 2 250
Centrale Mulino D'Onofrio (BO) Witochy 2007 1200-1800 5000 1-6 567
Urdsdalselva Norwegia 2009 900 6-32 2 600

Kivfallet Ovre ~ Norwegia 2009 700 6-25 2 950

Egat Tajlandia 2005-2007 1000 5 000-10 000 10 10 000

Dokkrai Tajlandia 2008 1800 5 000-10 000 10 7 000

Power Plant Braunlingen Niemcy 2006/2007 700 10 000 6-10 1700

Power Plant Oberried Niemcy 2009  1200/1500 5000 1-6 120/600

Power Plant Neubrigg  Szwajcaria 2003 900/1000 5 000 1 149

PPT Schlappin  Szwajcaria 2004/2005 900 10 000 10-16 1188

Ponte Brolla  Szwajcaria 2008 1600 5 000 1 156

Central Eychenne Francja 2005 1000 10 000 6 371

Central Granges sur Vologne Francja 2008 1500 10 000 6 364

Anderkill Islandia 2007  2100/2400 5000 6 550

Jackman USA 2008 2200 7 500 4 305

MEW Sniezka Polska 2009 1100 5000 1-10 94
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Grupa HOBAS na swiecie

HOBAS jest producentem i dostawcg systemow
rurowych HOBAS CC-GRP Sie¢ HOBAS obejmuje
zaktady produkcyjne HOBAS oraz jednostki sprzedazy
na obszarze Europy i catego $wiata.

© HOBAS System Polska Sp. z o.0.
Wszelkie prawa zastrzezone.

Tre$¢: Othmar Vogler, Sabine Friesser | Teksty i Grafika: Sabine Friesser
Druk: 10/2011

Zadna czes$¢ niniejszego dokumentu nie moze by¢ kopiowana lub wykorzystywana w jakiejkolwiek formie lub w jakikolwiek sposob bez
uprzedniej pisemnej zgody. Wszelkie informacje zawarte w tym dokumencie sa poprawne w momencie publikacji. Zastrzegamy sobie prawo
dokonywania w nich zmian bez uprzedniej publikacji stosownej informacji. Niniejsza broszura zawiera dane ogdélne i tym samym kazdy indy-
widualny przypadek nalezy odpowiednio zweryfikowaé¢ w Dziale Technicznym HOBAS System Polska Sp. z 0.0.
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HOBAS System Polska Sp. z o.0.
Koksownicza 11

41-300 Dabrowa Gérnicza | Polska

Tel. +48.32. 639 04 50 | Fax +48.32. 639 04 53
office@hobas.com.pl | www.hobas.pl

Produkty HOBAS sa opracowywane i wytwarzane z zachowaniem dbatoéci
o ochrone $rodowiska i zasobéw naturalnych. Aby dowiedzie¢ sie wiecej
na temat Polityki Ochrony Srodowiska HOBAS, odwiedz nasza strone
internetowa.




