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ITECH Instytut Innowacji i Technologii

W ramach Dzialu Bezpieczenstwa Technologicznego tukasiewicz - ITECH
prowadzimy prace ukierunkowane na rozwéj metod analitycznych
umozliwiajacych pomiar i ocene poziomu suwerennosci technologicznej panstwa.
Jednym 2z przedsiewzietych badan jest opracowanie raportu dotyczacego
potencjatu Polski w obszarze technologii produkcji wodoru. To sektor uznany za

strategiczny z punktu widzenia transformacji energetycznej oraz przysztego

bezpieczenstwa technologiczno-gospodarczego UE.

Prace badawcze objety analize stanu obecnego, jak i badanie empiryczne oparte na
ankiecie eksperckiej skierowanej do przedstawicieli Swiata nauki, przemystu oraz
administracji publicznej, posiadajacych doswiadczenie w obszarze gospodarki wodorowej
oraz odnawialnych Zrédet energii. Struktura badania zostata oparta na blokach
tematycznych wynikajacych z autorskiej koncepcji operacjonalizacji suwerennosci
technologicznej, przedstawionej w opublikowanym na poczatku roku ,Indeksie

suwerennosci technologicznej Polski”. Tym samym raport stanowi probe praktycznego

zastosowania i empirycznej weryfikacji tej koncepcji, wpisujgc sie w szerszy proces
metodologicznego ugruntowania pomiardow suwerennosci technologicznej w polskich

warunkach.

Zanim opublikujemy petny raport, chcemy podzieli¢ sie czescig dotychczas uzyskanych
wynikéw. Dotyczg one kwestii oceny metod pozyskiwania wodoru oraz rekomendacji

zwigzanych z rozwojem tego rynku w Polsce i wspierania polskich przedsiebiorstw.

METODY WYTWARZANIA WODORU

Polska jest trzecim producentem wodoru w Europie, zaraz po Niemczech i Holandii. Nalezy
zwroci¢ uwage, ze znaczna jego czesc jest wytwarzana przy wykorzystaniu paliw kopalnych
(jest to tzw. szary woddr). Jak wskazali respondenci, sama produkcja wodoru, moze by¢
optacalna, jednak stanie sie tak w diuzszej perspektywie okoto 15 lat i pdzniej. Ten zakres
czasowy powinien zostac strategicznie wykorzystany na intensyfikacje dziatan badawczo-

rozwojowych. Do wzmocnienia suwerennosci technologicznej w obszarze wodoru (i nie
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tylko w tym obszarze), niezbedne sq wdrozenia innowacyjnych technologii i zwiekszenie

konkurencyjnosci krajowego przemystu.

Wykres 1. Ocena optacalnosci produkcji wodoru w przysztych latach. Skala: 1- bardzo niska, 5-

bardzo wysoka. Wartosci na wykresie oznaczaja % respondentéw, ktéorzy wybrali dana opcje.
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Zrédio: opracowanie wiasne na podstawie badania ankietowego. N=236.

Interpretujac ponizszy wynik mozna wskazac, ze wysoka pozycja Polski w produkcji wodoru
nie przektada sie na przewagi konkurencyjne, poniewaz struktura technologiczna
wytwarzania opiera sie gtdwnie na paliwach kopalnych, a to nie jest zgodne z celami
unijnymi w zakresie dekarbonizacji. Powyzsze dane wskazuja na wyrazny wzrost
optymizmu co do optacalnosci produkcji wodoru w dtuzszej perspektywie czasowej.
Obecnie az 86,1% respondentdéw ocenia jg jako niskg lub bardzo niskgq. W horyzoncie 15
lat i pdzniej az 80,6% przewiduje wysokg lub bardzo wysokg optacalnos$é. Uwidacznia to
potrzebe strategicznych inwestycji w badania, infrastrukture i rozwdj technologii nad

zielonym wodorem.

»Btekitne paliwo” mozna wytwarza¢ na wiele sposobdw, co zostato zaprezentowane w
Tabeli 1 (ponizej). Metody pozyskiwania zostaty ocenione wedtug czterech kryteriow:

ekologicznego (emisyjnos¢), gotowosci technologicznej (TRL), ekonomicznej (koszt
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produkcji), a takze kryterium ,oceny suwerennosci technologicznej”. W tym ostatnim
eksperci wskazali, na ile dana metoda pozwala na budowanie suwerennosci

technologicznej, czyli niezaleznosci od zewnetrznych dostawcow.

Odpowiedzi byty udzielane w skali od 1 do 5, gdzie 1 oznaczato catkowity brak zgody co do
potencjatu Polski w danej metodzie wytwarzania, a 5 to wysoki potencjat w danym
obszarze. Zaproponowana zostata trzystopniowa skala oceny suwerennosci
technologicznej, ktéra obejmuje poziomy: niski, umiarkowany oraz wysoki. Ocena niska
oznacza ograniczone mozliwosci budowania niezaleznosci od zewnetrznych dostawcéw,
umiarkowana wskazuje na czeSciowe wsparcie suwerennosci, natomiast wysoka oznacza

znaczacy potencjat w zakresie niezaleznosci technologicznej.

Badanie pozwolito wskaza¢, ze wszystkie technologie uzyskujg w ocenie ekspertow
umiarkowany potencjat w zakresie budowy suwerennosci technologicznej. Mozna
wykluczy¢ jako priorytet wykorzystywanie energii z krajowej sieci energetycznej, poniewaz
nie jest to metoda korzystna ekonomicznie, co potwierdzili eksperci. W przypadku
gazyfikacji wegla i proceséw termochemicznych ma miejsce zbyt duza emisyjnos¢ CO2,
czego nie rownowazy dostatecznie catkowity koszt produkcji. Poréwnujac dane, najbardziej
efektywne bytyby metody elektrolizy, a takze gazyfikacji biomasy, a takze reforming

parowy metanu.
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Tabela 1. Zestawienie metod pozyskiwania wodoru

Elektroliza Rozktad wody na wodér i tlen pod 0-0,2 7-9 4-6 3,2
zasilana z wplywem naciecia elektrycznego
OZE (farmy Pochodzacego z farm wiatrowych
wiatrowe)
Elektroliza Podobnie jak wyzej, ale zrodtem 0-0,2 7-9 5-7 3,4
zasilana z hapiecia sq panele fotowoltaiczne
OZE
(fotowoltaik
a)
Elektroliza Podobnie jak wyzej, ale zrédtem 0-0,2 6-7 5-7 2,9
zasilana z hapiecia sq panele fotowoltaiczne
sitowni
jadrowych
Elektroliza Podobnie jak wyzej, ale zrédtem 0-35 7-9 8-9 2,8
zasilana z napigcia jest krajowa sie¢ = (zalezy od cen (zalezy od
sieci energetyczna. Koszt produkcji jest energii) cen
krajowej zalezna od hlurto_weJ ceny energii energii)

w danym panstwie.
Gazyfikacja Przerabianie wegla brunatnego 25-20 9 3-5 2,7
wegla poprzez poddanie go wysokiej

temperaturze  (800-1000  °C).

Produktami takiej reakcji s wodor

i tlenek wegla.
Reforming Proces, w ktéorym metan (z gazu 8-12 9 2-4 3,2
parowy ziemnego) w wysokiej
metanu temperaturze 700-1100 °C reaguje

z paraq wodng w obecnosci

katalizatora. Prowadzi to do

uzyskania wodoru oraz tlenku

wegla.
Przeréb Termiczna  obrébka  odpaddw 7-9 5-7 7-9 2,9
odpadow organicznych lub komunalnych w

wysokiej temperaturze 700-800 °C
Procesy Wykorzystywanie wysokiej 0-10/15 5-6 3-7 2,6
termochemic temperatury do pozyskiwania
zne wodoru bez uzycia energii

elektrycznej.
Piroliza gazu Termiczny rozktad metanu przy 0 4-5 5-7 2,6
ziemnego zastosowaniu niklu jako

kanalizatora w temperaturze 500-

700°C
Reforming Wykorzystanie instalacji 2-3 5-7 6-7 3,2
parowy reformingu do przerobu biogazu
biogazu przy wykorzystaniu pary wodnej i

katalizatora.
Gazyfikacja Przeksztatcanie biomasy w wodor i 2-3 6-8 4-6 3,5

biomasy

inne produkty bez spalania
poprzez proces wykorzystujacy
ciepto, pare i tlen.

Zrédto: Opracowanie wiasne na podstawie: Tchorek, G. i in. (2023). taricuch wartosci gospodarki wodorowej w
Polsce 2023 r., dostep: https://www.igg.pl//app/uploads/2023/08/Lancuch-wartosci-gospodarki-wodorowej-w-
Polsce-2023-r.pdf oraz wtasne badanie ankietowe (pierwsza kolumna po prawej).
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Mozna wskazac, ze najwyzszg ocene respondentéw (3,5) uzyskata gazyfikacja biomasy. To
technologia relatywnie zaawansowana (TRL 6-8), niskoemisyjna (2-3 kg CO2/kg H2) i o
umiarkowanym koszcie (4-6 EUR/kg), co wskazuje na jej strategiczny potencjat dla
polskiej energetyki. W tym obszarze o podobnym potencjale (3,2-3,4) uzyskane zostaty
takze rozwigzania oparte na elektrolizie zasilanej OZE oraz reforming parowy biogazu i
metanu. Warto zastanowic sie czy to witasnie te technologie produkcji wodoru mogtyby
zosta¢ potraktowane priorytetowo w polskich strategiach rozwojowych, poniewaz taczg

niskg emisyjnos$¢ z dostepnoscig technologii.

JAK WSPIERAC OBSZAR PRODUKCJII WODORU W POLSCE?

Analiza przeprowadzona przez tukasiewicz - ITECH ukazuje, ze rozwdj technologii
wodorowych w Polsce to strategiczne wyzwanie w obszarze suwerennosci technologicznej.
Cho¢ Polska jest jednym z lideréow produkcji wodoru w Europie, dominacja technologii
opartych na paliwach kopalnych ogranicza nasza zdolno$¢ do niezaleznego,
zrownowazonego rozwoju w tym sektorze. Wyniki badania wskazujq na koniecznosc
intensyfikacji prac B+R nad metodami niskoemisyjnymi, ktore jednocze$nie wzmacniajq

krajowe kompetencje technologiczne i ograniczajq zalezno$¢ od zewnetrznych dostawcéow.

W Swietle uzyskanych ocen ekspertow, najwiekszy potencjat w zakresie suwerennosci
technologicznej i zgodnosci z celami dekarbonizacji wykazujg gazyfikacja biomasy,
reforming biogazu oraz elektroliza zasilana z OZE. Technologie te s relatywnie
niskoemisyjne, opierajg sie na dostepnosci zasobdw i umiarkowanym koszcie z
mozliwoscig rozwoju krajowego zaplecza przemystowego. Ich rozwdj powinien zostac
uwzgledniony w krajowej polityce bezpieczenstwa technologicznego jako filar

stabilizacji energetycznej opartej na krajowych zasobach i kompetencjach.

Whnioski jednoznacznie wskazuja, ze nalezy wspiera¢ badania podstawowe.
Jest to niezbedne dla rozwoju innowacyjnych i suwerennych technologii. Projekty te
charakteryzujq sie dtuzszym horyzontem realizacji oraz wyzszym poziomem ryzyka z
perspektywy finansowania, jednak mogga przynies¢ przetomowe rezultaty. Ze wzgledu
na wysoki prég wejscia dla inwestoréw prywatnych, istotng role w finansowaniu tego

typu badan powinno odgrywac¢ panstwo.

Potrzebujemy spdjnej polityki strategicznej. Juz uchwalone dokumenty powinny
by¢ realizowane i uzupetnia¢ sie z innymi politykami sektorowymi. Rownie wazne jest

to, zeby za celami strategicznymi szty w parze konkretne zadania i srodki finansowe.
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PODUSMOWANIE

Zaprezentowane tu tresci to cze$¢ rezultatéw badania nad suwerennoscig technologiczng
w obszarze produkcji wodoru. Wiecej informacji na ten temat bedzie dostepnych w raporcie
Hydrogen (made) in Poland. Jego opublikowanie planowane jest na drugg potowe 2025

roku.

i
Z tukasiewicz

ITECH Instytut Innowacji i Technologii

Warszawa, 2025 r.

Krzysztof Sokotowski = starszy specjalista ds. badawczych w

tukasiewicz - ITECH. Analityk z zakresu polityk publicznych w obszarze

innowacji i bezpieczenstwa technologicznego.
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