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Zakres

• Czy wodór jest siłą napędową transformacji w Europie?

• Moje badania w zakresie wodoru czyli droga od wodoru 

czarnego/szarego przez niebieski do zielonego ☺ 



WPROWADZENIE 

Rys. Zmiany stężenia ditlenku węgla w atmosferze w okresie czasu od 800 000 lat p.n.e. do 2024 r. 
(Global Monitoring Laboratory, US NOAA)

Stały wzrost stężenia CO2 w atmosferze 

• Wzrost przyczynił się do rekordowego wynoszącego 423 ppm w 2024 roku
• Raport Międzyrządowego Zespołu ds. Zmian Klimatu - „Climate Change 2023: Synthesis Report” 

(IPCC, 2023) 

Rys. Zmiany temperatury powierzchni Ziemi 
względem okresu 1850-1900 (IPCC, 2021)



WPROWADZENIE

• Europa jest najszybciej ocieplającym się 
kontynentem na świecie. 

• Zagrożenia klimatyczne: stres cieplny, susze, 
pożary, powodzie.

• Europa odnotowała najcieplejszy rok w historii - 
maleje liczba dni z temperaturami poniżej zera.

• Najwyższa w historii roczna temperatura 
powierzchni morza (region europejski i Morze 
Śródziemne) i jezior. 

• Lodowce w Skandynawii i na wyspie Svalbard - 
najwyższe roczne tempo utraty masy spośród 
wszystkich regionów lodowcowych na świecie. 

• Europa Zachodnia: jeden z dziesięciu 
najwilgotniejszych lat w historii - najpoważniejsze 
powodzie od 2013 roku. 

Kluczowe przesłania raportu „European State of the Climate 2024”: 
    



WPROWADZENIE

Stały wzrost globalnej emisji CO2 - 37,8 miliarda Mg w 2024 roku (IEA, 2025)

54,2%

Państwa G20 – ok. 83% emisji 



Geneza i istota zielonej transformacji w UE i 
Polsce

→Europejski Zielony Ład 

→Fit for 55

→RepowerEU

→ PEP 2040

→ Polska Strategia Wodorowa

→ Porozumienie Sektorowe na rzecz 
rozwoju gospodarki wodorowej w 
Polsce

→ Umowa społeczna dla transformacji 
górnictwa węgla kamiennego w Polsce



Europejski Zielony Ład

- neutralność klimatyczna
- bezpieczeństwo energetyczne
- gospodarka o obiegu zamkniętym
- ochrona i odbudowa ekosystemów i bioróżnorodności
- zrównoważona i inteligentna mobilność
- zdrowy i przyjazny środowisku system żywnościowy
- budowanie w sposób oszczędzający energię i zasoby



Europejski Zielony Ład to swoista mapa drogowa 
dojścia Europy do celu jakim jest osiągnięcie 

neutralności klimatycznej. 

Fit for 55 
→ plan wykonawczy Europejskiego Zielonego Ładu 

→szczegółowy harmonogram działań



Nowym spojrzeniem na wyzwania EU w kontekście 
neutralności klimatycznej jest Pakt dla Czystego 
Przemysłu.

Nie jest to jednak zastępnik dla Europejskiego Ładu 
ale jasne wskazanie, że sama reguła nie jest 
wystarczająca → Europa sama musi zadbać o swoją 
bazę przemysłową.

Zielony Ład wyznacza cel, a Pakt dla Czystego 
Przemysłu ma zapewnić, że europejski przemysł 

będzie siłą napędową, a nie ofiarą, tej transformacji 



Pakt dla czystego przemysłu→ Kluczowe działania

1. Definicja „technologii zeroemisyjnych” i kategorie projektów:

  → Energia odnawialna:fotowoltaika, energia wiatrowa, morska i 
  lądowa, pompy ciepła.
  → Energia jądrowa:reaktory nowej generacji, małe reaktory  
  modułowe (SMR), technologie paliwowe.
  → Zielony wodór:produkcja, elektrolizery, magazynowanie i transport.
  → Zrównoważona biogospodarka:biometan, biopochodne.
  → Wychwytywanie, wykorzystywanie i składowanie ditlenku 
  węgla (CCUS).

→ Sieci elektroenergetyczne i technologie magazynowania energii.
→Technologie poprawiające efektywność energetyczną.



Łańcuch wartości związany z wytwarzaniem, przesyłem, magazynowaniem 
i zastosowaniem wodoru we wszystkich obszarach aktywności człowieka, w 
szczególności w głównych działach gospodarki.

Gospodarka wodorowa

Transport Energetyka Ciepłownictwo Przemysł

Wodór → nośnik energii vs magazyn energii



Gospodarka wodorowa

Analiza potencjału technologii wodorowych w Polsce do roku 2030 
z perspektywą do 2040 roku 

→wartość dodana dla Polski, związana z rozwojem gospodarki wodorowej 
to ponad 343 mln EUR dla niskiego popytu na wodór w UE i 870 mln EUR dla 
popytu wysokiego. 



Postępy i perspektywy rozwoju gospodarki wodorowej w Europie
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Unia Europejska wyznaczyła sobie strategiczny cel, zgodnie z którym do 2030 r. zużycie wodoru pochodzącego ze źródeł 
odnawialnych ma wynieść 20 mln ton; obecnie zużycie to wynosi 7,2 mln ton, z czego 99,7% pochodzi z paliw kopalnych. 
Ilość wyprodukowana w procesie elektrolizy (około 22 kt) jest znikoma. Cele UE w zakresie energii odnawialnej 
i dekarbonizacji mogą przełożyć się na zużycie 2–4 Mt wodoru odnawialnego i niskoemisyjnego do 2030 r., ale jak dotąd 
wykorzystanie wodoru odnawialnego w przemyśle i transporcie rośnie powoli, co utrudnia osiągnięcie celu UE.

Cele strategiczne UE w porównaniu z obecnym zapotrzebowaniem 

na wodór i perspektywy zużycia wodoru ze źródeł odnawialnych 

w 2030 r. (mln ton)
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Zainstalowana moc elektrolizerów w państwach członkowskich UE 

(MW, po lewej) i rozkład według wielkości (%, po prawej) w 2023 r.
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Projekty elektrolizerów według statusu i szacowanego roku 

uruchomienia (GW) w l. 2023–2030
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Kolory 

wodoru

https://klasterwodorowy.pl/
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Technologie produkcji wodoru

Source: US Dept. of Energy’s Office of Energy Efficiency and Renewable Energy

Reforming parowy 

gazu ziemnego

Zgazowanie 

węgla z CCS

Zgazowanie 

biomasy

Elektroliza 

wysokotemp.

Elektroliza 

wody z użyciem 

energii  wiatru

Termochemiczny 

rozkład wody

Fotokataliczny

rozkład wody

Krótkoterminowe Średnioterminowe Długoterminowe

Elektroliza 

wody z użyciem 

energii  słońca
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Source: Muhammet Kayfeci et al., Solar Hydrogen Production, 2019

Technologie produkcji wodoru
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Polska Strategia Wodorowa 

Wskaźniki osiągnięcia celów „Polskiej strategii wodorowej…” do roku 2030:

→ 2 GW mocy instalacji do produkcji wodoru i jego pochodnych z niskoemisyjnych 

źródeł (w tym w szczególności z wykorzystaniem elektrolizerów)

→800 – 1000 nowych autobusów wodorowych, w tym wyprodukowanych w Polsce

→minimum 32 stacji tankowania wodoru

→utworzenie w Polsce co najmniej 5 dolin wodorowych



List intencyjny o ustanowieniu partnerstwa na rzecz budowy gospodarki wodorowej 

i zawarcia sektorowego porozumienia wodorowego z 7 lipca 2020 roku.

7 grup roboczych:

→ Wdrożenie technologii wodorowych w energetyce

→ Wykorzystanie wodoru jako paliwa alternatywnego w transporcie

→ Wsparcie dekarbonizacji przemysłu (przemysłowe zastosowanie wodoru)

→ Produkcja wodoru w nowych instalacjach

→ Sprawny i bezpieczny przesył, dystrybucja i magazynowanie wodoru

→ Rozwój krajowego łańcucha wartości gospodarki wodorowej

→ Edukacja i promocja

Porozumienie sektorowe na rzecz rozwoju gospodarki wodorowej 

– Krok po kroku…



4 października 2021r. w Warszawie, z inicjatywy Ministra 

klimatu i środowiska Michała Kurtyki podpisane zostało 

„Porozumienie sektorowe na rzecz rozwoju gospodarki 

wodorowej w Polsce”.

Sygnatariuszami Porozumienia zostało 138 podmiotów, 

reprezentujących różne sektory gospodarki, nauki, 

administracji rządowej, samorządowej oraz jednostek 

otoczenia biznesu.
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Porozumienie sektorowe na rzecz rozwoju 

gospodarki wodorowej
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Porozumienie sektorowe na rzecz rozwoju 

gospodarki wodorowej

Porozumienie określa 5 celów strategicznych obejmujących: local content,  badania 

i rozwój, inwestycje, ludzi oraz współpracę.

Porozumienie zakłada m.in. aktualizację programów kształcenia w celu budowy 

wyspecjalizowanych kadr w zakresie gospodarki wodorowej, wypracowanie modeli 

produkcji, magazynowania i dostaw niskoemisyjnego i odnawialnego wodoru oraz 

współpracę na rzecz reprezentacji interesów Polski w środowisku międzynarodowym 

w zakresie wdrażania technologii wodorowych.



Jak efektywnie współpracować na rzecz 

rozwoju gospodarki wodorowej?

Dolina wodorowa 

Innowacyjne przedsięwzięcie skupiające w jednym miejscu przedstawicieli nauki, przemysłu 
oraz administracji, których łączy wola rozwijania i wdrażania w regionie nowych, innowacyjnych 
rozwiązań związanych z wytwarzaniem, magazynowaniem i dystrybucją wodoru.

Fot. Podpisanie porozumienia w 
sprawie powołania śląsko-
małopolskiej doliny wodorowej (31 
stycznia 2022r.)



Badania nad produkcją i magazynowaniem wodoru



Węgiel

▪ Zasoby

▪Technologie zgazowania

▪ Środowiskowe aspekty 

zgazowania

Biomasa 

▪ Zasoby

 

▪ Technologie zgazowania

▪ Środowiskowe aspekty 

zgazowania

Węgiel & Biomasa 

współzgazowanie

▪ Zasoby

▪ Technologie 

współzgazowania

▪ Środowiskowe aspekty 

współzgazowania

Współzgazowanie węgla i biomasy
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R&D activities in the field of gasification

Thermodynamic analysis, optimization: influence of 

various operating parameters on the yield and 

composition of gas: various gasification agents, 

temperature, pressure, metal oxides as catalysts 

and various reactor types.

Carbonaceous fuel:

coal and biomass

Syngas

Electricity and 

thermal energy

Chemical synthesis: 
SNG, methanol, 

ammonia, liquid fuel

Fuel cells

Petrochemical industry

Chemical industry

Hydrogen

Coal & biomass 

co-gasification

Synergy effect in co-

gasification

Coal & biomass co-

gasification

Dokąd zmierzamy?
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Węgiel i biomasa → zgazowanie vs współzgazowanie

H2
FC

https://www.toyotapl.com/

Dokąd zmierzamy?
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Współzgazowanie biomasy i węgla do gazu bogatego w wodór

Fig. 1 High-Pressure Thermogravimetric Analyser (TGA) with 

MS

1

2

2

3

4

5
6

Fig. 2 Experimental stand with a fixed-bed reactor  and 

gasification agents pre-heating system (1 – gas inlets, 2 – water 

pump with a steam generator, 3 – gasification agents pre-

heating system, 4 – fixed bed reactor with resistance furnace, 5 

– flowmeter and 6 – gas chromatograph Agilent 3000A)



Parameters:

❑ type: moving bed gasifier

❑ feedstock: coal, biomass

❑ gasification pressure: up to 50 

bar

❑ temperature: up 1300 0C 

❑ capacity: 10 kg coal/biomass/h

Współzgazowanie biomasy i węgla do gazu bogatego w wodór
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HUGE

Międzynarodowe

Krajowe

HUGE2

2001 - 2006 ISCC 

2004 – 2005 ICCI (US DOE)

2005 – 2006 

2007 – 2010 

ICCI-2 (US DOE)

2015 – 2017 

2010 – 2012 

2012 – 2015 

ECCSEL

IUVENTUS

HTRPL

2005 – 2008 C3-CAPTURE

2011 – 2014 

Wybrane projekty GIG-PIB w zakresie produkcji 
i magazynowania wodoru 

2020 – 2023 HyCon

2023 – 2029 IDEWSOO

2023 – 2026 HYDROMINE

2023 – 2026 H2GEO



Ciśnieniowy analizator termograwimetryczny

Instalacja do zgazowania paliw stałych 

Nowe katalizatory do produkcji wodoru w procesie zgazowania 

Eksperymentalna weryfikacja koncepcji 

otrzymywania gazu bogatego w wodór z 

jednoczesnym wychwytywaniem powstającego 

CO2 w procesie katalitycznego współzgazowania 

węgla i biomasy w obecności Fe2O3 i CaO.

0384/T02/2010/70 (IUVENTUS), 2010, MNiSW

1

2

2

3

4

5
6

Efekty:
Opracowanie nowych katalizatorów do 
produkcji wodoru w procesie zgazowania węgla 
i biomasy  
Modyfikacja sorbentów do wychwytywania CO2
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Zastosowanie ciepła nadmiarowego z reaktorów jądrowych w procesie 
współzgazowania węgla i biomasy do gazu bogatego w wodór 

Opracowanie i eksperymentalna weryfikacja w skali laboratoryjnej koncepcji produkcji 

gazu bogatego w wodór w procesie współzgazowania węgla i biomasy 

z zastosowaniem ciepła nadmiarowego z reaktorów HTR

✓ Wykazanie efektów synergii w 
procesie współzgazowania węgla i 
biomasy w zakresie intensyfikacji 
produkcji gazu i wodoru oraz ich 
zależność od składu i zawartości części 
mineralnych we wsadzie

✓ Optymalizacja schematów 
procesowych synergii węglowo-
jądrowej 

Projekt SP/J/1/166183/12, 

NCBiR, 2012-2015



Badania w zakresie podziemnego zgazowania węgla 
ukierunkowanego na otrzymywanie gazu bogatego w wodór
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TOPS
Finansowanie:

PBWiS, UE

NCBiR

7. PR UE

COAL2GAS

MEGAPLUS

2007 - 2010 HUGE 

2010 - 2015
Opracowanie technologii zgazowania węgla dla wysokowydajnej 
produkcji paliw i energii elektrycznej, NCBiR

2011 - 2014 HUGE2

2013 - 2016

2013 - 2017

2014 - 2017

2018 - 2021

COGAR

Projekty badawczo-rozwojowe realizowane z udziałem GIG-PIB 

w zakresie procesu podziemnego zgazowania węgla 



✓ 2 próby in-situ PZW w Kopalni 

Doświadczalnej „Barbara” GIG-PIB 

✓ próba w skali pilotowej PZW w 

Kopalni Wieczorek (60 dni)

✓ 16 dużych prób ex-situ PZW

✓ Koordynacja 3 projektów PZW

✓ Udział w 6 innych projektach PZW 

jako konsorcjant

✓ 38 publikacji naukowych w 

czasopismach o wysokim IF
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Projekty badawczo-rozwojowe realizowane z udziałem GIG-PIB 

w zakresie procesu podziemnego zgazowania węgla - podsumowanie





Koncepcja produkcji zielonego wodoru



Zielone innowacje: drugie życie kopalni

✓Farmy fotowoltaiczne – zielona energia

✓Elektrolizery – produkcja zielonego wodoru + tlenu

✓Hydrogenerator – produkcja zielonej energii z 
wykorzystaniem energii wód podziemnych 



En. elektryczna
En. elektryczna

Ogniwo paliwowe

ZG (pompownie itp.) + 
Centrum wodorowe

En. elektryczna

H2

H2

H2

H2O

Elektrolizer

Stacja tankowania 
H2



Metody biologiczne produkcji wodoru

The use of microorganisms for the biological conversion of gases (CO, H₂, CO₂) into 
renewable fuels → biological production of hydrogen and methane as stages in an integrated 
system leading to the production of green methanol.

• Salaha M., Tsuid T-H., Zhang L., Smoliński A., Rasmey A-H. M., Tong Y.W., Liu R., Progress in enhancing strategies for hydrogen production from 
microbial fermentation of organic wastes, Renewable and Sustainable Energy Reviews, Volume 226, Part B, 2026, 116279, 
https://doi.org/10.1016/j.rser.2025.116279 (IF – 16,3)

• Dar R.A., Tsui T.H., Liao J., Zhang L, Smolinski A., Tong Y.W., Liu R., Current-carrying-coil-based magnetic field (CCC-MF) favored
hydrogenotrophic methanogens for enhanced methane production in high ammonium-nitrogen food waste anaerobic digestion, Chemical 
Engineering Journal, 2025, 161923, https://doi.org/10.1016/j.cej.2025.161923 (IF – 13,2)

• Dar R.A., Tsui T-H., Zhang L, Smolinski A., Jurisic V., Tong Y.W., Aggarangsi P., Liu R., Viruses in anaerobic digestion systems: Diversity, role and 
future prospects, Critcal Reviews in Environmental Science and Technology,  https://doi.org/10.1080/10643389.2025.2457980 (IF – 16,3)

• Dara R.A., Tsui TH., Zhang L., Smoliński A., Tong Y,W, Rasmey A.H.M., Liu R., Recent achievements in magnetic-field-assisted anaerobic digestion 
for bioenergy production, Renewable and Sustainable Energy Reviews, 207 (2025) 114902, https://doi.org/10.1016/j.rser.2024.114902 (IF – 
16,3)

• Lyu Q., Dar R.A., Baganz F., Smoliński A., Rasmey A.H.M., Aggarangsi P., Baganz F., Liu R., Zhang L., Effects of lignocellulosic biomass-derived 
hydrolysates inhibitors on cell growth and lipid production during microbial fermentation of oleaginous microorganisms – A review, 
Fermentation, 2025, 11(3), 121; https://doi.org/10.3390/fermentation11030121 (IF – 3,3) 

https://doi.org/10.1016/j.rser.2025.116279
https://doi.org/10.1016/j.cej.2025.161923
https://doi.org/10.1080/10643389.2025.2457980
https://doi.org/10.1016/j.rser.2024.114902
https://doi.org/10.3390/fermentation11030121


https://sbc.org.pl/publication/1110657

https://sbc.org.pl/publication/1110657
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Prof. dr hab. inż. Adam 
Smoliński

Główny Instytut Górnictwa -PIB
Plac Gwarków 1, 40-166 
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mailto:smolin@gig.katowice.pl
https://adamsmolinski.com/

	Slajd 1
	Slajd 2
	Slajd 3: Wprowadzenie 
	Slajd 4: Wprowadzenie
	Slajd 5: Wprowadzenie
	Slajd 6
	Slajd 7
	Slajd 8
	Slajd 9
	Slajd 10
	Slajd 11
	Slajd 12
	Slajd 13
	Slajd 14
	Slajd 15
	Slajd 16
	Slajd 17
	Slajd 18: Technologie produkcji wodoru
	Slajd 19: Technologie produkcji wodoru
	Slajd 20
	Slajd 21
	Slajd 22
	Slajd 23
	Slajd 24
	Slajd 25
	Slajd 26
	Slajd 27
	Slajd 28
	Slajd 29
	Slajd 30
	Slajd 31
	Slajd 32
	Slajd 33
	Slajd 34
	Slajd 35
	Slajd 36
	Slajd 37
	Slajd 38
	Slajd 39
	Slajd 40
	Slajd 41
	Slajd 42
	Slajd 43

