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8 Se eno odkritje o Noordungu Zajemal bi energijo morja in hladil trope - Tovrstni poskusi potekajo v vsaj desetih driavah
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Herman Potodnik Noordung,
vrhunski pionir vesoljske teh-
nike slovenskega rodu in sve-
tovnega slovesa, je v komaj 37
letih (1892-1929) razvil tako
plodne zamisli za osvajanje zu-
najzemeljskega prostora in
predivetje éloveka v vesoljskih
razmerah, da so Stevilne Ze do-
Zivele uresniditev, druge pa so
obetavne tudi za prihodnost.
Nova odkritja dokazujejo, da
50 ga zanimale tudi druge teh-
niéne novosti.

DR. SANDI SITAR

Na straneh te priloge smo pred
kratkim predstavili njegovo razmi-
ljanje o reakcijskem pogomu ladij
(Noordunga je zanimal tudi ladijski
pogon; Znanost, 3. oktobra 2013).
Tokrat pa predstavljamo njegov
élanek, ki tudi ne obravnava ve-
soljske, ampak zemeliko proble-
matike velikih razsefnosti lzdel
je leta 1928 v dunajski reviji Der
getreue Eckart, v njem pa Potodnik
obravnava takrat sorazmerno nove
zamise] za pridobivanje energije iz
toplote morja in predlaga povezavo
tega postopka s hlajenjem tropskih
obmodij Afrike, Azije in Amerike,
Tako bi bilo mogode preskrbeti vee
energijske potrebe nase civilizaci-
je, ragsoljevati zadostne kolidine
morske vode in izvesti obgime kli-
matske spremembe, ki bi temeljito
spremenile ZFivlijenjske pogoje za
rastlinstvo, Zivalstvo ter za bivanje
in dele tamkajinjih prebivalcey, ki
jim bodo spremenjene klimatske
razmere, s Clovekovim vmesava-
njem ali brez njega, temeljito spre-
menile Fivijenje,

Energija v oceanih

Energetska problematika se je Je
v Potofnikovem pisanji na koncu
20, let 20, stoletja kazala pribliZno
v sedanji lufi. Razpolodljivi viri so
bili: premog, tekofe vode in veter,
vse bolj nepogreiljiva pa je po-
stajala nafta, Povelalo se je tudi
zanimanje za izkoriséanje zelo ve-
like zalege energije v oceanih, ki
prekrivajo dve tretjini zemeljske
povriine in pomenijo kot ponor
soniéne energije napvedjo zalogo
nadomestljive energije. Izkorigcat
je mogode valovanje in plimovanje
morja, vodoravne ter navpiine to-
kowve, predvsem pa toplotne razlike
med povrdinskimi in globinskimi
vodami (v blifini ekvatorja imajo
globinske vode pet stopinj, povr-
Zinske pa 25 stopinj Celzija). Cim
velje so toplotne razlike, tem bolj

Namesto naftnih pletéadi naj bl v prinodnosti pastavijali v ur]e ekolodko sprejemijivejie tuplue centrale, ki

-

bl energetsko izkoritéale toplotne razlike v razliénih globinah. Zamisel ni nova: v 20, letih prejinjega stoletja se
Je z njo ukvarjal tudi predvsem po prispevkib k razvoju vesoljske tehnike in astronavtike znani slovenski inova-

tor Herman Potednik Moordung.

udinkovite je delovanje topletnih
sLrojev.

Predlogi za takine sisteme 50 se
pojavljali pred koncem 19, stoletja,
ie takrat pa so imeli svoje prepri-
fane zagovornike in nasprotoike,
med katerimi je bl tudi Nikola
Tesla, ki je dajal prednost atmos-
ferski elekiriki. Dandanes ozna-
fuje  organizirana  prizadevanja
v tej smeri kratica OTEC (Ocean
thermal energy conversion). Potol-
nik kot pionirje na tem podrodju
navaja nemikega fizika Brasuer-
ja ter Francoza Georgesa Clanda

(rojenega 1870, FHvel je do 1966) in
Paula Boucherota (1869-1943), Z
Boucherotovim sodelovanjem je
Claude leta 1926 izdelal nadrie za
takino napravo, leta 1930 pa jo je v
poskusne namene postavil na Kubi,
To se je dogajalo prav v dasu, ko se
je za tovrstno tehnologijo zanimal
Potofnik. Po Claudu je sledilo e
vel poskusov, vendar jih je ovi-
rala in onemogofala primerjalno
precej niZja cena nafte. Japonci so
postavili takino eleKtrarno z zmo-
glitvostjo sto kilovatov leta 1970,
ZDA pa svojo na Havajih leta 1974,

Ni nakljudje, da zdaj v to podrodje
veliko viagata prav driavi z najved
prebivaled, Indija in Kitajska.
Znanje in poljudnost

Infenir Potolnik je s svojim Zna-
njem termoedinamike in 2 vedting
poljudnega pisanja tudi manj po-
ufenim bralcem narorno pojasnil
natele toplotnega energetskega
sistema, ki ima kot vsak toplotni
stroj visoko- in nizkotemperaturni
del. Ko toplota prehaja od prvega
k drugemu, se njen del pretvarja v
mehansko delo. Sistemi, ki jih po-
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stavljajo na obali, morskem dnu ali
plavajodih otokih, so lahko odprti,
zaprti ali kombinirani. Zaprti upo-
rabljajo kot delavno sredstvo amo-
niak ali drugo tekofino z nizkim
vreliddem, odprti pa tople povrdin-
ske plasti uparijo v vakuumskem
uparjalniku. V wvseh primerih je
treba Erpati mrzlo vodo po toplo-
tne izolirani cevi iz globine (500-
1000 m) na povriine. Mogole je
tudi globinske razsoljevanje, po
katerem se zaradi razlike v gostoti
in lastnega vzgona razsoljena voda
dviga proti povrEju,

Energija, ki jo je s takinimi sis-
temi mogode pretvarjati v delo
ali uperabljati za pogon elektrid-
nih generatorjev, je v primerjavi 2
energijo, ki jo rabi sam sistem, ka-
zalo gospodarnosti. Prav ta odnos
je kljufen pri odlofanju za gradnjo
takinih naprav, zapise Potofnik.
In najde reditev za dodatno korist.
Ta naj bi bila v hlajenju tropskih
krajev, saj bi take nastal sistem za
klimatiziranje velikih obmodij in
mest. Pregrete pudtave bi zame-
njala zdrava klima, ki bi obenem s
pledne zemljo vabila mnoZice pri-
seljencev. Slikovito opide, kako je
dotok velikih kolidin hladne vode
po ufinku mogode primerjati z ve-
like tovernimi viaki, ki bi bili pol-
no nalofeni z ledom. In kako bodo
iz hlajenih tropskih krajev izginile
Stevilne nadloge: manj bo nalezlji-
vih bolezni, nadleinega mréesa in
strupenih kaé, sloni, tigri in kro-
kodili pa se bodo morali preseliti v
kraje z zanje primernejo klimo, V
prehranske namene bi bilo mogo-
fe vzgajati Zivali in rastline, ki tam
zdaj ne uspevajo. Zelo pomembna
ki bila tudi proizvodnja vodika, za
katero bi v procesu elektrolize upo-
rabljali elekiriéno energijo, proi-
zvedeno s procesom OTEC. Vodik
naj bi séasoma popolnoma nado-
mestil vse drafjo in v ekeloikem
pogledu zelo neugodnoe nafto.

Ker sistemov OTEC ni mogode
vzpostavljati, vedrievati in izkori-
SCati brez velikih posegov v prostor,
bo treba rediti tudi njihov pravni in
polititni status, Potodénik postavija
to problematiko v mednarodne
kapitalske odnose. Ceprav s teh-
ni¢nega vidika za gradnjo takinih
velikih sistemov ni vedjih zadri-
kov, pise firokopotezni nacrtova-
lec wvelikih tehnolodkih sistemov
nasega rodu, pa manjka zgolj =ena
malenkost«, Namred denar, =ki ga
ni preprosto dobitis. Vendar pa ta-
kine pomisleke, in tudi tiste, ki bi
jih postavljala ekologija, med pri-
merjavo z osvajanjem vesolia vsaj
na daljgi rok zavrne: »Kaj so pri tem
kolitine energije, ki jih lahko érpa-

-

mo iz morja, kaj milijoni in celo
milijarde kalarij, ée jih primerja-
mo s silovitostjo, s katero poteka
kozmiéno delovanje? Vedno znova
bo nenehno Zarede Sonce povrnilo
koli¢ino toplote, ki smo jo edvzeli
vodni gladini oceanov in globokim
morskim tokovom, ki pritekajo z
Arktike in Antarktike in bodo ve-
dno dovajali nove kolidine polarne
vode globinam tropskih merij.

Clovek velikih sistemov

Za Slovence pravijo, da smo drob-
njakarji in teike obvladujemo
velike sisteme. Tedave, Ki jih ima-
mo pri upravljanju lastne driave,
vsekaker pritrjujejo takini oceni.
Vendar imamo tudi reprezentante
velikih zmogljivosti: Preferna in
Cankarja, Jurija Vego in Joiefa
Stefana, Nobelovea Pregla in Ste-
vilne vrhunske alpiniste. Clovek
velikih sistemov je bil tudi Herman
Potoénik Noordung. Naredil je na-
ért in prispeval tehniéne reditve za
prodor v vesoljski prostor. Zave-
dal se je, da takinih naértov tudi
zdmifeno foveitvo ne bo zmoglo,
dokler ne obwvlada temeljnih pro-
blemov na matifnem planetu. To
misel je razvijal na smrt bolan in
v zavedanju skorajinje kKonénosti.
Vendar je ostal ta veliki tehnik, ki
je bil s svojo neunifljive energijo,
velikopoteznimi zamislimi, opti-
mizmom in celo humorjem - kljub
novi pretedi svetovni vojni, ki jo
je napovedal prav v tem Elanku -
tako kompleksna osebnost, da se
nam v marsikateri razsefnosti od-
kriva fele v zadnjem casu.

Eo je nafrtoval zajemanje ener-
gije iz morja in chlajevanje trop-
skih obmoéij (fe se Zemlja pregre-
va, bo takien poseg fe toliko bolj
nujen), ga je nedvomno prevevalo
prepri¢anje, da se z urejanjem ze-
meljske problematike odpira Clo-
vestvu tudi zunajzemeljski prostor
in da je prvo nujno pegoj drugega.
Vesoljski pionir je tako izrazil svoje
prepricanje, da se pohod v zunaj-
zgemeljski prostor zadenja tukaj in
zdaj.

Tri generacije pozneje so posku-
sne naprave za izkoridéanje toplo-
tnih kapacitet oceanov e potrdile
pri¢akovanja, ki so se v Potofniko-
vem f£asu zdela zgolj znanstvena
fantastika. V vsaj desetih drZa-
vah se prav #daj 5 tem intenzivno
ukvarjajo in si prizadevajo pred-
vsem za boljii izkoristek (od dose-
Fenih treh do maksimalnih sedem
odstotkov), s tem pa za ceno, pri-
merljive 2 dvigovanjem cene nafte,
ki ji bo nujno treba priteti tudi
Ekodo in stroske zaradi onesnafe-
vanja ckolja.
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Operacija Fukusima

|z Cetrtega reaktorja
poskodovane japonske
jedrske elektrarne bodo
zaceli odstranjevati viso-
koradioaktivni material

Japonski jedrski infenirji bodo ta
teden zafeli izjemno nevarno in tve-
gano akcijo odstranjevanja 4oo ton
visokoradioaktivnega iztrofenega
goriva iz podkodovane jedrske elek-
trarne Fukuiima. Pazljivo odstranje-
vanje ve¢ kot 1500 krhkih in morda
tudi poskodovanih sveZnjev gorivinih
palic iz nestabilnega cetrtega reaktorja
naj bi po pri¢akovanijih trajalo pribli-
#no leto dni in naj bi pomenilo preiz-
kus za pedjetje Tokyo Electric Power
Co. oziroma Tepco. Preizkus bo poka-
zal, ali lahko podjetju zaupajo razgra-
dnjo jedrske elektrarne, ki bo verjetno
trajala ved desetletij in stala na deseti-
ne milijard dolarjev. V vsakem svednju
je so do 70 gorivnih palic, ki tehtajo
pribliZno 300 kilogramov in so dolge
4.5 metra. Ce je katerakoli od gorivnih
palic izpostavljena zraku ali ée poéi, bi
se lahko v ozradje izpustile ogromne
kolitine radicaktivnih plinov. Arnie
Gundersen, veteran med ameriskimi

jedrskimi inZenirji in direktor pod-
jetja Fairewinds Energy Education, je
tvegano operacijo odstranjevanja go-
rivnih palic primerjal z vle¢enjem ci-
garet iz zmeckane Skatle.

Ko bo priel fas, se bodo inZenir-
ji spopadli e z vedjim izzivom, saj bo
treba iztrodene gorivne palice odstra-
niti tudi iz drugih reaktorjev, kjer je
zaradi staljene sredice sevanje veliko
vedje. Prvi in tretji reaktor sta bila
v potresu in cunamiju marca 2011
veliko huje potkodovana kot cetrti.
Zaradi izpada.elektrike je preneha-
lo delovati tudi hlajenje in zaceli sta
se taljenje treh sredic in radiocaktiv-
o sevanje.

Iz ¢etrtega reaktorja je gorivo
treba odstraniti zaradi nevarnosti, ki
jo predstavlja hranjenje radioaktivne-
£a goriva na vidini 18 metrov, into v
zgradbi, ki se Ze upogiba in nagiba in
bi se ob naslednjem potresu najver-
jetneje zrudila. Ce bi bil poskodovan
tudi bazen, v katerem je gorivo shra-
njeno, in bi voda odtekla, bi lahko iz-
bruhnil poZar, ki bi povzroéil veéje
radicaktivno sevanje, kot je bilo tisto
med nesredo marca 2011, resno pa bi
ogrozilo tudi Tokio, ki je samo 200
kilometrov oddaljen od Fukusime.
"Popolna izpustitev vode iz bazena v

reaktorju bi povzroéila najhujso radi-
olodko nesrefo doslej,” sta v porocilu
o statusu svetovne jedrske industrije
zapisala neadvisna svetovalca Mycle
Schneider in Antony Froggatt.

Podjetje Tepco je fetrti reaktor fe
stabiliziralo in ez zgradbe, ki je po ek-
sploziji leta 2011 ostala brez strehe, po-
veznilo ogromen jekleni okvir. Objekt
naj bi bil zdaj dovolj trden, da bi zdrial
potres podobne modi, kot je bil tisti
pred poltretjim letom. Iz bazena, ki
ga zadnji dve leti uporabljajo za hla-
jenje palic, so e odstranili vedje dele
ruievin, ki so nastale pri eksplozi-
ji. Ker so morali za hlajenje gorilnih
palic &rpati vodo iz morja, obstaja ne-
varnost, da so nekatere palice zarja-
vele zaradi morske vode, Tepco je Ze
lani iz reaktorja odstranil dva sveinja
neporabljenih gorivnih palic, vendar
je odstranjevanje iztrofenih goriv-
nih palic veliko bolj nevarno. Sicer je
odstranjevanje porabljenega goriva
normalni postopek v delovanju jedr-
ske elektrarne Toda Fukuiima Zal ni
normalna elektrarna. Tepco, ki je bil
delezen dtevilnih kritik zaradi napak
pri odstranjevanju posledic nesrele, se
zaveda, da bo odstranjevanje gorivnih
palic tefko, vendar verjame, da lahko
delo varno opravi. (Reuters)
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