TRANSFER
TECHNOLOGII
KOSMICZNYCH

PO




TRANSFER
TECHNOLOGII
KOSMICZNYCH

Polska i Europa 2025

OOOOOOOOOO
RRRRRR



SPIS TRESCI

8

WSTEP

10

PRZEDMOWA
Wypowiedz Prezes POLSA

11

Brokerzy ESA w Polsce

12

ESA BIC Poland

13

KP Labs i Expeditions Fund

INSTYTUCJONALNE

WSPARCIE TRANSFERU
TECHNOLOGII W EUROPIE

I NA SWIECIE

18

PRZYKLADY TRANSFERU

TECHNOLOGII KOSMICZNYCH

Czujnik Smart Bed-Occupant - BOSFAL

MIRORES Earth

Magnetometr

PLUTONIC Dosimeter

Opaska nadgarstkowa MXene
Kamera do obserwacji

Smieci kosmicznych
Kriogeniczne stanowisko testowe
przewodnictwa cieplnego
Oprogramowanie do symulacji

i projektowania swiattowodow
Solar Green Hydrogen

System recyklingu wody —
HydroMARS Earth

PHLaS SkinCare

Modut Direct Air Capture
Technologia powtok
przeciwdrobnoustrojowych AGXX

20
22
24
26
28

30

32

34
36

38
40

42

44

46

PRZYKLADY
NOWATORSKIEGO
ZASTOSOWANIA
ROZWIAZAN

W SEKTORZE
KOSMICZNYM

Ekstruzja materiatowa
wytwarzania przyrostowego
Metoda spiekania

materiatéw proszkowych (U-FAST)
RHEASs — innowacyjne stopy
wielosktadnikowe do zastosowan
wysokotemperaturowych

54

POTENCJALNE
MOZLIWOSCI
TRANSFERU
TECHNOLOGII
KOSMICZNYCH

Technologia poprawy jakosci obrazow

Za pomoca sztucznej inteligencji
System zarzadzania kluczami
kryptograficznymi

Galago — nowatorska platforma mobilna

do eksploracji Ksiezyca
Czujnik tlenu do systemow
o obiegu zamknietym

48

50

52

56

58

60

62

64

WZROST ZNACZENIA
GOSPODARCZEGO
PROCESOW
TRANSFERU
TECHNOLOGII
KOSMICZNYCH

68

PODMIOTY
PREZENTOWANE
W KATALOGU



Transfer Technologii Kosmicznych | 7



Katalog , Transfer Technologii Kosmicznych - Polska i Europa 2025"” zostat przygo-
towany jako praktyczna odpowiedzZ na rosngce znaczenie technologii kosmicznych
w budowaniu przewagi konkurencyjnej firm i tworzeniu innowacji o zasiegu wykra-
czajacym poza jeden sektor. Jego rolg jest pokazanie, jak rozwigzania rozwijane
z mysl3 o eksploracji i wykorzystaniu przestrzeni kosmicznej moga realnie wspiera¢
rozwéj produktéw na Ziemi. Jednoczesénie katalog zwraca réwniez uwage na ten-
dencje szerszego stosowania technologii przemystowych czy rozwigzan naukowych
w misjach kosmicznych. Te dwukierunkowa wymiane wiedzy i technologii mozna
dzis uzna¢ za jeden z filaréw dynamiki rynku kosmicznego.

Publikacja prezentuje zestaw inspirujacych
przyktadéw udanych transferéw techno-
logii przeprowadzonych przez polskie oraz
europejskie przedsiebiorstwa, ktére poka-
ZUja, jak skutecznie taczy¢ kompetencje
i doswiadczenia z roznych obszaréw rynku.
Katalog ma za zadanie zacheci¢ do spoj-
rzenia na technologie kosmiczne jako na
szanse poszerzenia dziatalnosci, rozwinie-
cia specjalizacji, a dla czesci organizacji —
do zrobienia pierwszego kroku w kierunku
rynku o rosngcym znaczeniu globalnym.

Proces transferu technologii nieodtgcznie
wigze sie z zagadnieniami dotyczacymi
praw wiasnosci intelektualnej (IP), aspek-
tami prawnymi, formalnymi oraz analizami
typu ,freedom to operate”. Kwestie te sta-
nowia kluczowy element praktycznego
wdrazania technologii, jednak nie sg przed-
miotem niniejszego opracowania. Katalog
ma charakter inspiracyjny i prezentacyjny —
jego celem jest pokazanie potencjatu
technologii kosmicznych oraz przyktadow
ich zastosowan, a nie kompleksowe omo-
wienie procesu komercjalizacji czy petnej
Sciezki wdrozeniowej.

Liczne analizy potwierdzaja, ze przestrzen
kosmiczna staje sie jednym z motordw
nowej fali innowacji. Szacuje sie, ze kazde
leurozainwestowanewsektorkosmiczny
generuje od 3 do 6 euro wartosci dla
gospodarki. Przyktadowo, wedtug raportu
“Socio-economic impact assessments of
ESA programmes” (25 czerwca 2019 r),
kazde euro przeznaczone na program ESA
Future EO przektada sie sredniona 3,8 euro
wartosci wygenerowanej w gospodar-
kach panstw cztonkowskich ESA w latach
2013-2023. Roéwniez analiza “Evaluating
the benefits of the UK's investments in
the European Space Agency” wskazuje, ze
1 funt zainwestowany w programy ESA
przynosi okoto 749 funta korzysci dla
gospodarki Wielkiej Brytanii.

To nie tylko efekt srodkéw zainwestowa-
nych w badania i rozwdj — to réwniez rezul-
tat powstawania nowych produktow, ustug,
firm i miejsc pracy. Wraz z rozwojem deep
tech, technologii cyfrowych, automatyzacji
i zaawansowanej analityki, sektor kosmiczny
jest obszarem z ktérego impulsy innowa-
cyjne przenikajg do niemal kazdej dziedziny
gospodarki, od przemystu i medycyny po
transport, energetyke i ustugi publiczne.

Katalog ma za zadanie nie tylko dostarczy¢
informacji o dostepnych rozwigzaniach,
lecz takze wspiera¢ nawigzywanie kontak-
tow pomiedzy przedsiebiorcami, naukow-
cami, instytucjami  publicznymi  oraz
organizacjami wspierajacymi innowacje.
To zaproszenie do wspdtpracy i wymiany
doswiadczen — fundamentéw, na ktdrych
powstaja projekty o potencjale komercjali-
zacyjnym i rozwojowym.

Pokazujac konkretne przykfady zastosowan
technologii kosmicznych w réznych sekto-
rach, katalog ma na celu podkreslenie ze
innowacje wywodzace sie z kosmosu nie
sg zarezerwowane dla najwiekszych global-
nych koncerndw czy wyspecjalizowanych
agencji. Réwniez srednie firmy, startupy,
jednostki badawcze i administracja moga
czerpac z nich korzysci, szukajac rozwigzan
zwiekszajgcych efektywnos¢, umozliwiaja-
cych dywersyfikacje dziatalnosci lub otwie-
rajgcych dostep do nowych rynkdw.

Transfer technologii to dzis nie tylko
Sciezka komercjalizacji wynikéw badan -
to sposdéb na budowanie kompetencji
przysztosci, wzmacnianie wspotpracy mie-
dzynarodowej i uczestniczenie w procesie
tworzenia rozwigzan.

Autor: Pawet Kwiatkowski,
ESA Technology Broker

WSTEP
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Sektor kosmiczny to nie tylko eksploracja
kosmosu, ale — od dekad - réwniez transfer
wiedzy i technologii.

Od momentu przystapienia Polski do Euro-
pejskiej Agencji Kosmicznej obserwujemy
dynamiczny wzrost zaangazowania krajo-
wych firm w tym obszarze. WeszliSmy w ere
New Space, ktéra otworzyta przestrzen dla
miodych i ambitnych startupéw tworza-
cych przetomowe rozwigzania technolo-
giczne i testujgcych je w kosmosie. Juz na
etapie planowania wiele z nich uwzglednia
podejscie dual-use, zwiekszajac tym samym
swoje szanse komercjalizacji i mozliwosci
dotarcia do szerokiego grona odbiorcow.

Znaczenie technologii kosmicznych rosnie
dzis w sposdb bezprecedensowy, nape-
dzane globalna cyfryzacja. Od systemodw
zapewniajgcych dostep do Internetu, po
rozwigzania w zakresie monitoringu pla-
nety — kazdy projekt realizowany dla sektora
kosmicznego generuje potencjalne inno-
wacje, ktore moga znalez¢ zastosowanie
w wielu branzach.

Nowa strategia ESA 2040 stawia przed fir-
mami i osrodkami naukowymi wyzwanie
przewidywania przysztych potrzeb tech-
nologicznych i rozpoczecia prac nad nimi
juz teraz.

Szacunki wskazuja, ze globalna gospo-
darka kosmiczna osiagnie wartos¢ bliska
1bln euro do 2040 roku. Dlatego tak wazne
jest by Europa, a w szczegdlnosci Polska,
zadbaty o to, aby rodzime firmy kosmiczne
byty liderami w dziedzinie innowacji i zréw-
nowazonego rozwoju, a same firmy dostrze-
gaty ogromny potencjat innowacji stojacy za
kosmicznymi wyzwaniami.

Jarostaw Chojnacki
ESA Technology Broker
Krakowski Park Technologiczny

BROKERZY ESA W POLSCE

Transfer technologii pomiedzy sektorem
kosmicznym a ziemskim od lat stanowi
motor innowacji. Rozwigzania opracowane
z mysla o eksploracji kosmosu znajduja
zastosowanie w medycynie, transporcie,
energetyce, rolnictwie, a takze w obron-
nosci. Z kolei technologie rozwijane w tra-
dycyjnych gateziach przemystu coraz
czesciejwspierajamisjeiprojektykosmiczne.
To wtasnie ta dwukierunkowosé — ,kosmos
dla Ziemi i Ziemia dla kosmosu” — otwiera
przestrzen do wspotpracy rowniez dla firm,
ktoére na co dzien nie identyfikuja sie z sek-
torem kosmicznym.

Koncepcja dual-use nabiera dzi$ szczegdl-
nego znaczenia, pokazujac, ze technologie
tworzone na potrzeby sektora kosmicznego
moga z powodzeniem znalez¢ zastosowa-
nie takze w obszarach cywilnych i wojsko-
wych. Takie podejscie wzmacnia synergie
miedzy branzami i przyczynia sie do budowy
odpornego, innowacyjnego ekosystemu
technologicznego. Co istotne, otwiera ono
nowe mozliwosci dla podmiotow dziataja-
cych w réznych segmentach gospodarki —
od firm technologicznych, przez instytu-
cje badawcze, po startupy - ktére moga
aktywnie uczestniczy¢ w procesach trans-
feru technologii. Polska i Europa dysponuja
duzym potencjatem w tym zakresie.

Warto podkresli¢, ze sektor kosmiczny nie
jest zamknieta branza zarezerwowana
wytgcznie dla nielicznych, lecz przestrzenia
otwartg na wspodtprace z podmiotami z réoz-
nych obszaréw gospodarki. Uswiadomienie
sobie tego faktu moze sta¢ sie impulsem
rozwojowym dla wielu przedsiebiorstw.

Niniejszy katalog pokazuje potencjat i rdz-
norodnos¢ rozwigzan, ktére moga stac sie
inspiracjg do nowych transferéw technologii.

Pawet Kwiatkowski
ESA Technology Broker
ABGi Poland sp. z 0.0.
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Technologie powstajace w  sektorze
kosmicznym coraz czesciej znajduja
zastosowanie na Ziemi, tworzac realna
wartos¢ biznesowa i spoteczng. W KP
Labs rozwijamy algorytmy super-resolu-
tion reconstruction (SRR), ktére pozwalaja
zwiekszy¢ rozdzielczos¢ i szczegdtowose
obrazdéw satelitarnych. Dzieki nim stan-
dardowe dane obserwacyjne zyskuja
nowa jakosé, stajac sie cennym narze-
dziem dla rolnictwa precyzyjnego, urbani-
styki, monitoringu srodowiska czy ochrony
infrastruktury krytycznej. To dowdd, ze
inwestycje w kosmos to nie tylko eksplo-
racja, ale takze impuls dla innowacji, ktére
wspierajg rozwoj gospodarki i poprawiaja
jakosc¢ zycia. Polska, budujac kompetencje
W obszarze sztucznej inteligencji i prze-
twarzania danych, ma szanse wzmacniac
SWOja pozycje w globalnym ekosystemie
technologicznym i oferowac¢ rozwiazania
odpowiadajgce na kluczowe wyzwania
wspodtczesnego sSwiata.

Michat Zachara
Wiceprezes Zarzadu KP Labs sp. z o.0.

KP LABS | EXPEDITIONS FUND

Aby zrozumiec, w jaki sposdb spacetech
wptywa na powstawanie nowych spotek,
ktérych produkty nie sa fizycznie obecne
na orbicie, wystarczy przyjrzec¢ sie obec-
nemu rynkowi GEOINT. Rynek mozna
podzieli¢ na nastepujagce segmenty:
podmioty gromadzace dane GEOINT
(dostawcy  satelitéw/sensordw), — spotki
przetwarzajace dane (modele wykrywa-
nia, rozpoznawanie celéw), oraz te zajmu-
jace sie integracja/interpretacjg danych.
Sytuacja firm zajmujacych sie wytgcznie
przetwarzaniem danych staje sie bar-
dziej skomplikowana, poniewaz wydaja
sie one by¢ zmuszone do nawiazywania
wspotpracy z potencjalnymi konkuren-
tami lub zawsze petnig role miodszego
partnera. Aby temu przeciwdziata¢, nie-
ktoére z nich prébuja albo rozszerzy¢ dzia-
falnos¢ na inne use-case'y albo stac¢ sie
petnoprawnymi spoétkami threat intelli-
gence jak Anomali Six. Wreszcie, powstaja
firmy zajmujace sie integracja danych,
aby rozwigza¢ rosnacy problem sku-
tecznego analizowania danych GEOINT.
Architektura starszych narzedzi, takich
jak Esri, jest przestarzata. Ze wzgledu na
wzrost ilosci danych w ostatnich latach
nie sg w stanie wykonywac zadan na duza
skale. Rosnie zapotrzebowanie na ujed-
nolicone narzedzie aby analiza danych
GEOINT byta szybka i wygodna. Dlatego
Expeditions zainwestowato w Larx, firme
zatozong przez Tada Mielnickiego (zatozy-
ciela Second Front Systems, Overwatch),
Coltera Carambio (ex-pracownika [QT)
i Adama Smitha (16 lat w SOCOM).

Andrzej Rosciszewski
Investment Associate, Expeditions Fund
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INSTYTUCJONALNE WSPARCIE TRANSFERU
TECHNOLOGII W EUROPIE | NA SWIECIE

Transfer technologii w sektorze kosmicz-
nym wymaga nie tylko innowacyjnych
rozwigzan i odwagi przedsiebiorcow,
lecz takze odpowiedniego wsparcia
instytucjonalnego. To wifasnie instytucje
publiczne i wyspecjalizowane agencje
tworzg warunki organizacyjne i finan-
sowe, ktore pozwalaja na implementacje
prac badawczo-rozwojowych w réznych
gateziach gospodarki, zapewniajac infra-
strukture, finansowanie, doradztwo oraz
promujac  mechanizmy  wspodtpracy.
W Europie i na Swiecie wypracowano
szereg praktyk, stanowigcych inspiracje
dla budowy skutecznych ekosystemow
innowacji. Jednym z kluczowych narze-
dzi sg programy finansowane ze srodkdéw
publicznych, w tym inicjatywy wspoffi-
nansowane przez krajowe i miedzynaro-
dowe instytucje wspierajace badania oraz
innowacje. Umozliwiaja one uczelniom
i przedsiebiorstwom wspdlne prowadze-
nie badan, a koszty ryzyka rozktadane
sg pomiedzy wiele podmiotéw. W skali
europejskiej centralne znaczenie maja
programy ramowe Horyzont Europa oraz
EIC (European Innovation Council).

Horyzont Europa to najwiekszy program
badawczo-innowacyjny Unii  Europej-
skiej, finansujacy projekty o wysokim
potencjale wdrozeniowym i wspierajacy
wspotprace pomiedzy nauka, przemy-
stem i administracjg publiczng. Program
promuje otwarty dostep do wynikow
badan, rozwija infrastrukture wspodtpracy
miedzynarodowej oraz umozliwia udziat
startupéw i MSP w przedsiewzieciach
o strategicznym znaczeniu dla gospo-
darki. Z kolei EIC wspiera zaréwno wcze-
sne, ryzykowne badania (EIC Pathfinder),
jak i proces komercjalizacji (EIC Accelera-
tor), finansujac projekty o duzym poten-
cjale innowacyjnym.

Szczegdlna role w tym systemie odgrywa
Europejska Agencja Kosmiczna
(ESA), ktora nie ogranicza sie do badan
naukowych, lecz systemowo wspiera
komercjalizacje i adaptacje technologii
kosmicznych w zastosowaniach ziem-
skich. ESA wspiera startupy i dojrzate
przedsiebiorstwa oraz utatwia dostep do
infrastruktury badawczej. Jej inicjatywy
obejmuja zaréwno inkubacje mtodych
firm — m.in. poprzez sie¢ ESA Business
Incubation Centres (ESA BIC) - jak
i programy wsparcia dla przemystu oraz
instrumenty finansowania projektéw
o wysokim potencjale rynkowym jak na
przyktad ESA Spark Funding.

Skala tych dziatan jest znaczaca. Sie¢ ESA
BIC obejmuje 29 osrodkdw inkubacyjnych
w catej Europie, ktore dotychczas wsparty
ponad 1600 startupdw, generujac tysigce
miejsc pracy w sektorze technologii
kosmicznych i pokrewnych. Kazdego roku
do programu dotacza okoto 200 nowych
firm, z ktérych czes¢ odnosi sukcesy takze
poza sektorem kosmicznym. Szacuje sie,
ze dziatalnos¢ inkubacyjna ESA przyczy-
nita sie do utworzenia lub utrzymania
ponad 2 500 miejsc pracy w Europie.

Réwnolegle funkcjonuje Technology
Transfer Programme Office (TTPO),
ktore — we wspotpracy z siecig ESA Tech-
nology Brokers — wspiera zastosowanie
technologii kosmicznych w innych sekto-
rach gospodarki. Do tej pory odnotowano
ponad 450 aplikacji rozwigzan, obejmu-
Jjacych m.in. nowe materiaty, technologie
dla rolnictwa precyzyjnego czy systemy
wspierajgce energetyke.
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Europejska Agencja Kosmiczna (ESA)
oferuje programy, takie jak Phi-Lab, BIC,
Spark Funding czy Business Applica-
tions, wspierajace innowacje techno-
logiczne i komercjalizacje rozwigzan.
Z kolei Horyzont Europa, najwiekszy
program badawczo-innowacyjny  UE,
finansuje  projekty miedzynarodowe
o wysokim potencjale badawczo-rozwo-
jowym i wdrozeniowym. W Polsce przed-
siebiorcy moga korzystac z instrumentéw

t e ESA BIC

? ® ESA PHI-LAB

polski hub innowacji ESA z naciskiem na robotyke kosmiczna
i sztuczng inteligencje. Oferuje dostep do nowoczesnych labo-
ratoriow, symulatoréw, ekspertdw biznesowych i technologicz-
nych, IP oraz wsparcie seed fundingiem.

krajowych, w tym programéw NCBR -
ukierunkowanych na badania i rozwoj —
oraz wsparcia PARP, adresowanego
przede wszystkim do MSP w obszarach
innowacji, internacjonalizacji, cyfryzacji
czy zielonej transformacji. Dzieki temu
dostepne s3 réznorodne mozliwosci pozy-
skania finansowania z wielu zrédet — od
grantéw i wspoétfinansowania po doradz-
two i akceleracje — dopasowane do etapu
rozwoju firmy i charakteru projektu.

ESA Business Incubation Centre oferuje inkubacje startupéw
zwigzanych z technologiami kosmicznymi, zapewniajac doradz-
two, mentoring i wsparcie biznesowe, ktdre utatwia mtodym fir-
mom wejscie na rynek i rozwdj innowacyjnych rozwigzan.

¢ * ESA BROKER & SPARK FUNDING

finansuje rozwdj i wdrozenie gospodarcze rozwigzan stosowa-
nych w sektorze kosmicznym (np. czujniki, materiaty, podze-
spoty elektroniczne, oprogramowanie) do zastosowan w innych
branzach, takich jak transport, energetyka czy ochrona zdrowia.
Program skierowany jest do MSP, startupéw oraz wiekszych firm
posiadajgcych wiasne linie produktéw, wspierajac innowacje.

¢ ® ESA BUSINESS APPLICATIONS AND
SPACE SOLUTIONS (BASS)

program koncentruje sie na komercjalizacji technologii
kosmicznych oraz realizacji projektéw wykorzystujacych dane
satelitarne, nawigacje i telekomunikacje satelitarna, wspierajac
praktyczne zastosowania rynkowe.

* e HORYZONT EUROPA (UE)

najwiekszy program badawczo-innowacyjny Unii Europejskiej,
finansujacy ambitne projekty B+R o globalnym potencjale
wdrozeniowym. Program wspiera realizacje kluczowych
polityk Wspdlnoty, a o srodki moga ubiegaé sie réznorodne
podmioty — od jednostek naukowych i firm kazdej wielkosci,

® po administracje publiczng oraz organizacje pozarzadowe.
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W wielu panstwach europejskich transfer
technologii kosmicznych wspierany jest
poprzez narodowe agencje kosmiczne.

Przyktadowo, DLR (Deutsches Zentrum
far Luft- und Raumfahrt) w Niemczech
prowadzi szerokie programy wspot-
pracy przemystowo-naukowej. UK Space
Agency w Wielkiej Brytanii wspiera trans-
fer technologii kosmicznych poprzez
wspodtprace z siecig ESA Technology Bro-
ker UK. Rownolegle ESA BIC UK w Har-
well utatwia komercjalizacje technologii
kosmicznych, wspierajac firmy wdraza-
jace je w sektorach robotyki, automatyki
i inzynierii materiatowe;.

Natomiast CNES (Centre National
d'Etudes Spatiales) we Francji rozwija
Jlaboratoria innowacji” i inicjuje projekty
wykorzystujgce technologie kosmiczne
w sektorze energetycznym, transporto-
wym i medycznym. Z kolei ASI (Agenzia
Spaziale Italiana) we Wtoszech prowadzi
szeroki program wspotpracy z przemystem,
wspierajgc tworzenie spin-offéw akade-
mickich oraz finansowanie projektéw B+R
z udziatem MSP. W partnerstwie z ESA
oraz siecig krajowych centréw technolo-
gicznych agencja wspiera transfer techno-
logii kosmicznych — m.in. materiatowych,
mechatronicznych i komunikacyjnych -
do sektoréw motoryzacji, energetyki,
logistyki czy automatyki przemystowej.

Poza Europg réwniez funkcjonujg inspi-
rujgce modele wsparcia. W Stanach
Zjednoczonych kluczowa role odgry-
wajg federalne programy badawcze
SBIR (Small Business Innovation Rese-
arch) i STTR (Small Business Techno-
logy Transfer), wspierajace wspotprace
matych firm z jednostkami naukowymi.
NASA prowadzi kompleksowy Techno-
logy Transfer Program, udostepniajac
wyniki swoich badan przedsiebiorstwom.
Dodatkowo amerykanskie fundusze inwe-
stycyjne wspoéifinansowane przez agencje
rzgdowe, tworza silny ekosystem rozwoju
przedsiebiorczosci technologicznej.

Natomiast w Kanadzie CSA (Canadian
Space Agency) wspiera innowacje
poprzez granty i wspotprace z uniwersy-
tetami, koncentrujac sie na technologiach

INSTYTUCIJONALNE WSPARCIE TRANSFERU TECHNOLOGI W EUROPIE | NA SWIECIE

robotycznych, medycznych i komunika-
cyjnych pochodzenia kosmicznego. Wiele
z tych rozwigzan znalazto zastosowanie
W sektorze opieki zdrowotnej i automatyki.

W  Azji przyktadem kompleksowego
podejscia jest fundusz Space Strategy
Fund (SSF) w Japonii, finansowany przez
JAXA i rzad Japonii, wspierajacy miedzy-
narodowe zaangazowanie we wspotprace
badawcza oraz komercjalizacje technolo-
gii kosmicznych. Japonskie Ministerstwo
Edukacji, Kultury, Sportu, Nauki i Techno-
logii (MEXT) oraz Ministerstwo Gospodarki,
Handlu i Przemystu Japonii (METI) oferuja
granty dla projektéw badawczo-rozwo-
jowych i inicjatyw o wysokim potencjale
gospodarczym. Programy te generuja setki
miejsc pracy i przyczyniajg sie do wzrostu
produktywnosci w sektorach niezwigza-
nych bezposrednio z kosmosem.

W Indiach natomiast fundusz Techno-
logy Adoption Fund (TAF), uruchomiony
przez IN-SPACe (Indian National Space
Promotion and Authorization Centre)
wspiera wdrazanie i adaptacje technolo-
gii kosmicznych w sektorze prywatnym,
pokrywajac nawet 60% kosztdw inwesty-
cji dla startupow. Obecnie prowadzone
s3 dziatania implementacji zaawanso-
wanych technologii opracowanych przez
Indian Space Research Organisation
(ISRO) w sektorze motoryzacyjnym — m.in.
czujniki obrazowania, czujniki tempera-
tury i cisnienia, zyroskopy, akcelerometry,
czujniki akustyczne i wibracji, specjali-
styczne powioki i kleje, technologie anty-
wibracyjne i ttumienia hatasu, technologie
izolacyjne oraz systemy bezpieczenstwa.
Dodatkowo w 2024 roku Indie powo-
faty fundusz w wysokosci 10 miliardéw
rupii (ok. 119 mln USD), przeznaczony na
wsparcie firm technologicznych w sek-
torze kosmicznym, a takze intensywny
21-miesieczny Program PIE (Pre-Incu-
bation Entrepreneurship Development
Program), ktory promuje wspotprace
nauki i biznesu w tworzeniu innowacji
0 zastosowaniach kosmicznych.

Globalne doswiadczenia pokazujg, ze-suk-
ces W transferze technologii w-sektorze
kosmicznym zalezy od synergii miedzy na-
uka, przemystem i administracja publiczna.
Skuteczne modele — takie jak te realizo=
wane przez ESA, NASA czy JAXA - opieraja
sie na dtugofalowym finansowaniu, otwar-
tym dostepie do wynikéw. badan oraz
aktywnym - wsparciu - przedsiebiorczosci

technelogicznej. Nalezy réwniezpodkre-
sli¢, ze instytucjonalne Wsparcie wzmae=
nia rowniez konkurencyjnosé¢ gospeodarek,
twerzy miejsca-pracy i pobudza rozwoj
technologiczny takze—poza przemystem
kosmicznym.

Autor:-Pawet Kwiatkowski,
ESA Technology Broker

Grafika wygenerowana z wykorzystaniem Al
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PRZYKLADY
TRANSFERU
TECHNOLOGII
KOSMICZNYCH

Polskie technologie kosmiczne two-
rza wciaz relatywnie niewielki segment
rynku, a co sie z tym wigze, transfer
dopiero nabiera rozpedu. Rozwigza-
nia opracowywane przez polskie firmy
i instytucje badawcze charakteryzuja sie
zazwyczaj bardzo waskim, precyzyjnie
zdefiniowanym zastosowaniem, scisle
dostosowanym do potrzeb konkretnych
misji  kosmicznych. Silna koncentra-
Cja na spetnieniu wymagan srodowiska
kosmicznego — przy braku rownolegtego
planowania potencjalnych zastosowan
w innych sektorach - sprawia, ze pdz-
niejszy transfer takich technologii bywa
duzym wyzwaniem.

W tych uwarunkowaniach, dobdr przy-
ktadow prezentowanych w niniejszym
opracowaniu koncentruje sie przede
wszystkim na technologiach, ktére zostaty
skutecznie przeniesione do zastosowan
pozakosmicznych i przyniosty mierzalne
korzysci komercyjne. Doswiadczenia pod-
miotow, ktdrym udato sie tego dokonad,
pokazujg, ze kluczowe okazato sie dostrze-
zenie wartosci technologii tam, gdzie nie
byta ona oczywista dla innych uczestni-
kéw rynku, oraz opracowanie rozwigzan
dotychczas niedostepnych.  Przykitady
te w przekonujacy sposob ilustruja, jak
cenne s3 badania prowadzone z mysla
0 kosmosie oraz jak wiele nowoczesnych
technologii zawdzieczamy procesom ich
transferu do zastosowan na Ziemi.

Obserwowanydynamiczny rozwojsektora
kosmicznego w innych krajach, a takze
rosngce zainteresowanie technologiami
kosmicznymi w Polsce, pozwalajg z opty-
mizmem zakfadag, ze w kolejnych latach
nastapi istotny wzrost liczby krajowych
rozwigzan kosmicznych oraz zwigzanych
Z nimi projektow transferu technologii do
innych obszardw gospodarki.

Prezentowane w opracowaniu przyktady
transferéw technologii zostaty wyselek-
cjonowane sposrod szerokiej listy zreali-
zowanych projektéw na podstawie ich
aktualnosci, innowacyjnosci oraz zna-
czenia rynkowego. Wszystkie opisane
transfery pochodza z ostatnich 5 lat
i zostaty wskazane zaréwno przez firmy,
jak i brokeréw technologii dziatajacych
w Polsce oraz w innych krajach Europy.
Gtowny nacisk potozono na rozwigza-
nia opracowane przez firmy i podmioty
badawcze, ktére znalazty skuteczne
zastosowanie poza sektorem kosmicz-
nym i wyrdzniaja sie wysokim potencja-
tem wdrozeniowym. Kryterium doboru
stanowita takze zdolnos¢ technologii
do generowania wymiernych korzysci
komercyjnych oraz ich unikatowy cha-
rakter, potwierdzajacy wysoka wartosé
procesow transferu technologii.

Autor: Jarostaw Chojnacki,
ESA Technology Broker
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CZUIJNIK BOSFAL SMART

BED-OCCUPANT

OPIS TECHNOLOGII DOSTAWCY:

Swiattowodowy system czujnikéw (FOS),
pierwotnie opracowany dla ramienia
robotycznego Canadarm?2 na Miedzyna-
rodowej Stacji Kosmicznej (ISS), zapew-
niat wysoka precyzje i niezawodnosc
w warunkach prézni, promieniowania
oraz ekstremalnych temperatur. System,
oparty na czujnikach wnek optycznych
umieszczonych w piance polimerowej,

umozliwia detekcje minimalnych ruchéw
i naciskow z doktadnoscig do milimetra.
Dziata w zakresie temperatur od -80°C
do +200°C, reaguje w czasie krotszym niz
1 ms, nie zawiera metali i jest odporny na
zaktocenia elektromagnetyczne. Moze
tworzy¢ matryce czujnikdw umozliwiajace
szczegdtowy monitoring w wielu punk-
tach jednoczesnie.

OPIS TECHNOLOGII ODBIORCY:

Technologia FOS zostata zaadaptowana
do zastosowan w ochronie zdrowia. Czuj-
nik BOSFAL Smart Bed-Occupant umoz-
liwia monitorowanie pacjentéw lezgcych
w szpitalach, domach opiekioraz w opiece
domowej, wspierajac profilaktyke odlezyn
i zwiekszajac efektywnosc opieki medycz-
nej. Mata pomiarowa rejestruje rozktad
nacisku i ruch z doktadnoscig do mili-
metra, przesytajac dane w czasie rzeczy-
wistym za posrednictwem platformy loT
zgodnej z wymogami RODO i Tl.

System umozliwia szybka reakcje perso-
nelu, redukuje ilos¢ dokumentacji, obniza
koszty leczenia oraz integruje sie z syste-
mami IT placoéwek medycznych. Do klu-
czowych zalet rozwigzania naleza: higiena
i bezpieczenstwo uzytkowania (wodood-
pornose, brak pol elektrycznych i metali),
wysoka precyzja pomiardw, skalowalnosé
systemu oraz efektywnos¢ kosztowa
wdrozenia i eksploatacji.

CHARAKTERYSTYKA TRANSFERU:

Transfer technologii zostat zainicjowany
przez firme KINOTEX SENSOR GmbH
w ramach ESA Technology Transfer Pro-
gram w odpowiedzi na wyzwania wspot-
czesnej opieki zdrowotnej —w tym rosnaca
liczbe pacjentéw lezgcych, niedobdr per-
sonelu medycznego oraz wysokie koszty
opieki instytucjonalnej. Profilaktyka odle-
zyn pozostaje procesem kosztownym
i czasochtonnym, a dotychczasowe sys-
temy monitoringu nie zapewniaty wystar-
czajacej niezawodnosci ani automatyzacji.

Dzieki sieci ESA Technology Brokers
zidentyfikowano technologie FOS z Mie-
dzynarodowej Stacji Kosmicznej (ISS),

ktora — dzieki swojej odpornosci, precyzji
i niezaleznosci od zaktécen elektroma-
gnetycznych — okazata sie idealna do cia-
gtego monitoringu pacjentow (24/7).

Proces transferu obejmowat: adaptacje
konstrukcji FOS do wymogdw sektora
medycznego (higiena, bezpieczenstwo,
integracja z procesem opieki), opraco-
wanie prototypu czujnika BOSFAL Smart
Bed-Occupant, potgczenie systemu z plat-
forma loT zgodna z wymogami RODO i T,
testy pilotazowe w domach opieki.

Efekty dla firmy BLACKPIN CGmbH obej-
muja: stworzenie unikalnego rozwigza-
nia medycznego |oT, taczacego sensory
Swiattowodowe, sztuczna inteligencje (Al)
i komunikacje mobilng, nowe mozliwo-
sci cyfryzacji ochrony zdrowia, redukcje

Nazwa dostawcy: BLACKPIN GmbH

kosztow i dokumentacji, rozwdj opieki
domowej oraz wzmocnienie pozycji firmy
na styku technologii kosmicznych, medy-
cyny i bezpiecznej komunikacji.

Zrédto: materiaty promocyjne firmy BLACKPIN GmbH

ategoria technologii kosmicznej: Czujniki i techniki pomiarowe

iorcy: KINOTEX SENSOR GmbH

via i pokrewne
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MIRORES EARTH

OPIS TECHNOLOGII DOSTAWCY:

MIRORES to spektrometr dalekiej pod-
czerwieni (FIR) z zakresem pomiarowym
do s$redniej podczerwieni (MIR), opra-
cowany przez MIRORES Mining Data
Services sp. z 0.0. we wspotpracy z Insty-
tutem Nauk Geologicznych oraz Centrum
Badan Kosmicznych PAN. Urzadzenie
powstato na potrzeby misji ESA High-re-
solution Lunar Mineralogy Mapper oraz
Polskiej Misji Ksiezycowej.

Spektrometr stuzy do analizy mineralo-
gicznej powierzchni Ksiezyca i innych ciat

niebieskich-takichjakMarsczyplanetoidy—
poprzez rejestracje ich widm absorpcyj-
nych i/lub emisyjnych w zakresie dalekiej
podczerwieni.

MIRORES umozliwia detekcje mineratow
siarczkowych i tlenkowych, niewykrywal-
nych tradycyjnymi metodami w zakresie
bliskiej podczerwieni, co znaczaco posze-
rza mozliwosci spektroskopowej eksplo-
racji Ksiezyca i planetoid.

OPIS TECHNOLOGII ODBIORCY:

MIRORES Earth to spektrometr dalekigj
podczerwieni przeznaczony do zastoso-
wan dronowych, laboratoryjnych i tere-
nowych, umozliwiajacy wykrywanie rud
miedzi (m.in. pirytuichalkopirytu) oraz rud
zelazowo-tytanowych (takich jak ilmenit),
niewidocznych w zakresie bliskiej i sred-
niej podczerwieni. Rozwigzanie to otwiera
nowe mozliwosci prospekcji geologicznej
na obszarach trudno dostepnych.

Urzadzenie dziata w geometrii pionowej
i poziomej, wspierajac zaréwno kopalnie

odkrywkowe,jakibadaniaterenowe,dostar-
czajac danych o rozdzielczosci 5-10 cm
w wymagajacych warunkach srodowisko-
wych — m.in. na obszarach tundrowych,
gorskich czy pustynnych.

MIRORES Earth, stanowi kompaktowa
adaptacje  (13x13x21 cm)  wiekszego
spektrometru kosmicznego (32x32x40
cm), opracowanego na potrzeby misji
ESA High-resolution Lunar Mineralogy
Mapper oraz Polskiej Misji Ksiezycowe].

PRZYKLADY TRANSFERU TECHNOLOGII KOSMICZNYCH

CHARAKTERYSTYKA TRANSFERU:

Zastosowanie MIRORES w warunkach
ziemskich wynikato z potrzeby opraco-
wania bardziej czutych metod detekgji
mineratdw, szczegdlnie w kontekscie
rosngcego zapotrzebowania na metale
krytyczne —takie jak kobalt, nikiel i miedz -
niezbedne dla transformacji w kierunku
gospodarki zeroemisyjnej.

Tradycyjne techniki, oparte na bliskiej
podczerwieni oraz promieniowaniu rent-
genowskim, nie pozwalajg na identyfika-
cje mineratéw rudnych, w tym siarczkow
i wiekszosci tlenkéw, podczas gdy MIRO-
RES umozliwia rejestracje ich jednoznacz-
nych sygnatur absorpcyjnych.

Powstanie nowego podmiotu — spin-offu
MIRORES Mining Data Services (MDS)
pozwolito na komercjalizacje technologii.
Firma uzyskata wsparcie w ramach ESA
BIC (na rozwdj platformy analizy danych
geologicznych) oraz ESRIC SSP, a takze
zdobyta nagrode w konkursie ESA Tech-
nology Transfer. Dzieki programowi ESA
Spark Funding Poland opracowano kom-
paktowa wersje spektrometru, mozliwg do
montazu na dronach lub w laboratoriach.

Adaptacja obejmowata dostosowanie
uktadu optycznego urzadzenia do krot-
szych sciezek optycznych (1-30 m) oraz

integracje z mobilnymi platformami,
co potwierdzito, ze instrumenty
o kosmicznym rodowodzie moga sku-
tecznie dziata¢ w trudnych, ziemskich
warunkach terenowych.

Technologia znajduje zastosowanie
W obszarze precyzyjnego sortowania mine-
ratéw i recyklingu oraz w autonomicznych
robotach goérniczych, analizujgcych sktad
rud w czasie rzeczywistym. MIRORES budzi
takze zainteresowanie w kontekscie przy-
sztych misji do planetoid, poniewaz firma
MIRORES Mining Data Services pozostaje
aktywna w sektorze kosmicznym, bedac
podwykonawcg drugiej fazy rozwoju misji
ksiezycowej HRLMM  (High-resolution
Lunar Mineralogy Mapper) ESA, odpowia-
dajac za dostarczenie jednego z dwadch
gtéwnych payloaddw.

Miedzynarodowg komercjalizacje wspiera
firma doradcza z Luksemburga, wspodt-
pracujaca z sektorem gorniczym Ameryki
Potudniowej. Przyktad MIRORES Earth
pokazuje, w jaki sposéb spektrometr
0 kosmicznym rodowodzie moze skutecz-
nie wzmacnia¢ potencjat badarn nauko-
wych i przemystu na Ziemi.

Zrédto: materiaty promocyjne firmy MIRORES Mining Data
Services sp. z 0.0.

Nazwa dostawcy: MIRORES Mining Data Services sp. z 0.0

|

Kategoria technologii kosmicznej: Czujniki i techniki pomiarowe

Nazwa odbiorcy: MIRORES Mining Data Services sp. z o.0.

A

Typ organizacji: MSP

Branze docelowe: Geologia i inzynieria surowcéw

TRL: TRL 7

Rok wdrozenia transferu: 2025

Transfer Technologii Kosmicznych | 23



PRZYKLADY TRANSFERU TECHNOLOGII KOSMICZNYCH

OPIS TECHNOLOGII ODBIORCY:

Quantum Perimeter to zaawansowany
system ochrony obwodowej, zaprojekto-
wany do wykrywania anomalii w ziemskim
polu magnetycznym z wykorzystaniem
magnetometrow klasy kosmicznej firmy
KM Sense. System pasywnie rejestruje
zaktdocenia magnetyczne wywotane przez
pojazdy, maszyny w ruchu lubinne obiekty
ferromagnetyczne, co umozliwia wczesne
wykrywanie potencjalnych zagrozen.

W przeciwienstwie do rozwigzarh opar-
tych na kamerach, Quantum Perimeter
nie wymaga bezposredniej linii widzenia,
dzieki czemu moze niezawodnie dzia-
fa¢ w ciemnosci, trudnych warunkach
pogodowych oraz w miejscach, gdzie

widocznos¢ jest ograniczona przez roslin-
nos¢ lub infrastrukture.

Poniewaz system nie emituje zadnych
sygnatow, jest z natury odporny na ataki
hakerskie, zaktéceniaiinne formyingeren-
cji elektronicznej. Szczegdlny nacisk poto-
zono na minimalizacje liczby fatszywych
alarmaow, co osiggnieto dzieki rygorystycz-
nym testom oraz zastosowaniu zaawan-
sowanych algorytmaow detekcji anomalii.
Dzieki temu Quantum Perimeter stanowi
atrakcyjne rozwiagzanie dla zastosowan
wymagajacych wysokiego poziomu bez-
pieczenstwa, w ktdrych czas reakcji i pre-
cyzja maja kluczowe znaczenie.

CHARAKTERYSTYKA TRANSFERU:

Transfer  technologii  magnetometrow
kosmicznych do systemu Quantum Peri-
meter, w ramach programu ESA Spark
Funding Poland, polegat na adaptacji
zaawansowanych czujnikow wykorzysty-
wanych w misjach satelitarnych do zastoso-
wan naziemnych w ochronie obwodowe].
Potrzebe tego procesu uzasadniat wzrost
liczby incydentéw zwiazanych z wtargnie-
ciami i sabotazem na terenach strate-
gicznych — obejmujacych infrastrukture
krytycznag, przemyst i logistyke — gdzie tra-
dycyjne systemy detekcji czesto okazujg sie
nieskuteczne lub podatne na zakidcenia.

Wdrozenie  technologii kosmicznych
umozliwito osiggniecie wyjatkowej precy-
Zji i czutosci detekcji. Magnetometry klasy
kosmicznej wykrywaja nawet minimalne
zaburzenia pola magnetycznego gene-
rowane przez obiekty ferromagnetyczne,
takie jak pojazdy czy sprzet znajdujacy
sie w chronionej strefie. Rozwigzanie cha-
rakteryzuje sie wysoka odpornoscia na
zakitdcenia elektromagnetyczne i proby
zagtuszania, co zapewnia ciggtos¢ dziatania
w trudnych warunkach srodowiskowych.

Proces transferu obejmowat réwniez
dostosowanie elektroniki i oprogramowa-
nia do pracy w zréznicowanych srodowi-
skach — od stref przemystowych po obszary

przyrodniczo  chronione.  Opracowana
technologia cechuje sie niskimi wymaga-
niami konserwacyjnymi i wysoka efektyw-
noscig energetyczna, co pozwolito obnizy¢
koszty eksploatacji oraz zwiekszy¢ nieza-
wodnos¢ systemu.

W wyniku wdrozenia odbiorca rozszerzyt
swojg oferte o innowacyjny produkt wyrdz-
niajacy sie precyzja detekcji, odpornoscia
i mozliwoscia elastycznej integracji z infra-
strukturg bezpieczenstwa - taka jak sys-
temy CCTV czy kontrola dostepu. Projekt
umozliwit  pozyskanie nowych klientow
w  sektorach o wysokich wymaganiach
bezpieczerstwa, rozpoczecie ekspansji
zagranicznej oraz zwiekszenie przychoddw
i obecnosci na rynkach miedzynarodowych.

Zrédto: materiaty promocyjne firmy RB Defence sp. z 0.0.
oraz Kmsense Aerospace Solutions B.V.
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Zrédho ilustracji: materiaty promocyjne firmy Blue Dot Solutions sp. z o.0.
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PLUTONIC DOSIMETER

OPIS TECHNOLOGII DOSTAWCY:

RadNano 2K to zaawansowany, miniatu-
rowy dozymetr firmy 27G Technology Ltd,,
przeznaczony do precyzyjnego pomiaru
dawek promieniowania jonizujacego.
Urzadzenie monitoruje wptyw promie-
niowania na elektronike |1 materiaty,

umozliwiajac ocene odpornosci syste-
mow pracujacych w trudnych warun-
kach, takich jak przestrzen kosmiczna,
laboratoria badawcze czy srodowiska
przemystowe. Charakteryzuje sie niewiel-
kKimi wymiarami, masg ponizej 1g oraz

wyjgtkowo niskim poborem mocy, co
pozwala na jego integracje z mikrosate-
litami i urzadzeniami o ograniczonych
zasobach  energetycznych. Technolo-
gia osiggneta poziom gotowosci TRL 9

PRZYKLADY TRANSFERU TECHNOLOGII KOSMICZNYCH

i zostata sprawdzona w misjach kosmicz-
nych, stanowiac przyktad nowoczesnego
rozwigzania umozliwiajacego kontrole
bezpieczenstwa radiacyjnego w ekstre-
malnych warunkach srodowiskowych.

OPIS TECHNOLOGII ODBIORCY:

Urzadzenie PLUTONIC, opracowane przez
Blue Dot Solutions sp. z 0.0, to modut
synchronizacji czasu dziatajacy niezalez-
nie od systemow satelitarnych (GNSS),
wykorzystujacy naziemny sygnat radiowy
nadawany przez Polskie Radio na cze-
stotliwosci 225 kHz. W ramach projektu
urzadzenie zostato rozbudowane o uktad

elektroniczny zintegrowany z dozymetrem
RadNano 2K firmy 27G Technology Ltd.
Celem integracji bylo potwierdzenie, ze
pofaczenie systemu synchronizacji czasu
Z precyzyjnym czujnikiem promieniowa-
nia umozliwia wykonywanie zaawansowa-
nych pomiardw w warunkach, w ktoérych
dotychczas byto to utrudnione.

CHARAKTERYSTYKA TRANSFERU:

W ramach programu ESA Spark Funding
Poland opracowano zintegrowane roz-
wigzanie PLUTONIC Dosimeter, tgczace
technologie synchronizacji czasu z precy-
zyjnym pomiarem promieniowania. Dozy-
metr RadNano 2K firmy 27G Technology
Ltd., bedacy najmniejszym dostepnym na
rynku zintegrowanym dozymetrem elek-
tronicznym, zostat wybrany ze wzgledu na
kompaktowa budowe, niski pobodr energii
oraz kompatybilnos¢ z typowymi interfej-
sami cyfrowymi stosowanymi w elektro-
nice naziemnej. Testy przeprowadzone
w Instytucie Fizyki Jadrowej z wykorzysta-
niem zrédfa promieniowania Kobalt-60

potwierdzity = skutecznos¢  urzadzenia
w detekcji réoznych dawek promieniowa-
nia gamma. Integracja komponentow
umozliwita opracowanie miniaturowych,
ekonomicznych urzadzen do monitoro-
wania promieniowania oraz stworzenie
koncepcji sieci rozproszonych czujnikow
dziatajacych na terenie catego kraju. Sys-
tem taki moze stanowi¢ podstawe kra-
jowego systemu wczesnego ostrzegania
w sytuacjach kryzysowych oraz zapewniac
niezalezne zrédio danych o poziomach
promieniowania.

Zrédto: materiaty promocyjne firmy Blue Dot Solutions
sp.z 0.0.oraz 27G - TECHNOLOGY LTD.

—
Nazwa dostawcy: 27G - TECHNOLOGY LTD. —

Kategoria technologii kosmicznej: Czujniki i techniki pomiarowe

Nazwa odbiorcy: Blue Dot Solutions sp. z o.0. ;

Typ organizacji: MSP

danych

Dla jakiej branzy opracowano nowa technologie: motoryzacja, loT, przemyst
lotniczy, sektor morski, elektronika uzytkowa oraz infrastruktura centréw

TRL: TRL 7

Rok wdrozenia: 2025
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OPASKA NADGARSTKOWA MXENE

PRZYKELADY TRANSFERU TECHNOLOGII KOSMICZNYCH

OPIS TECHNOLOGII DOSTAWCY:

MXeny stanowia rodzine dwuwymiaro-
wych  nanomateriatow  zbudowanych
z weglikdw, azotkéw lub karbonitrydow
metali. Materiaty te wykorzystane zostaty
w projekcie MXene in LEO, finansowanym
przez Ministerstwo Rozwoju i Technologii,
Polska Agencje Kosmiczng oraz Europej-
ska Agencje Kosmiczna w ramach misji
IGNIS / Axiom-4.

W ramach eksperymentu na Miedzy-
narodowej Stacji Kosmicznej przetesto-
wano stabilnos¢ nanomateriatow MXene
w warunkach niskiej orbity okotoziemskiej,

w otoczeniu habitatéw  zatogowych.
Dodatkowo opracowano opaske nad-
garstkowa wykonang z biokompatybil-
nej celulozy bakteryjnej, wyposazong
w czujniki oparte na nanomateriatach
MXene. Zadaniem opaski byto monito-
rowanie danych biometrycznych astro-
nauty — w szczegolnosci: pomiaru tetna
oraz ruchu nadgarstka w celu wykrywania
gestow i ruchow konczyny, w warunkach
mikrograwitacji. Roéwnolegle ekspery-
ment zaktadat weryfikacje stabilnosci
nanomateriatu MXene w warunkach pro-
mieniowania kosmicznego.

OPIS TECHNOLOGII ODBIORCY:

Opracowano urzadzenia ubieralne wyko-
rzystujace materialty MXene, ktére znaj-
dujg zastosowanie do testow w zakresie
monitorowania pracy serca w Szpitalu
Gornoslaskiego Centrum Medycznego

w  Katowicach. Obecnie rozpoczeto
zastosowania biomedyczne tej techno-
logii w srodowisku szpitalnym w ramach
badan przedklinicznych.

CHARAKTERYSTYKA TRANSFERU:

Urzadzenia wykorzystujagce nanomate-
riaty o wielofunkcyjnych wiasciwosciach
wraz biokompatybilnymi materiatami
odnawialnymi, stanowig innowacyjne roz-
wigzanie do monitorowania stanu zdrowia
cztowieka. Umozliwia to zastgpienie kosz-
townych proceséw produkcyjnych oraz

ograniczenie wykorzystania surowcow
pochodzenia petrochemicznego na rzecz
materiatéw biologicznego pochodzenia.

Zrédto: materiaty promocyjne Akademii Gérniczo-Hutniczej
im. Stanistawa Staszica w Krakowie

im. Stanistawa Staszica w Krakowie

Nazwa dostawcy: Akademia Gérniczo-Hutnicza

1

Kategoria technologii kosmicznej: Materiaty i procesy produkcyjne

im. Stanistawa Staszica w Krakowie

Nazwa odbiorcy: Akademia Gérniczo-Hutnicza

Typ organizacji: Uniwersytet / uczelnia wyzsza

Branze docelowe: biomedycyna, opieka zdrowotna

TRL: TRL9

Rok wdrozenia: 2025
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KAMERA DO OBSERWACII
SMIECI KOSMICZNYCH

OPIS TECHNOLOGII DOSTAWCY:

Kamera Creosky 6000 zostata opracowana
z mysla o obserwacjach NEO (Near-Earth
Objects) oraz SST (Space Surveillance and
Tracking) w ramach programdow EU-SST
realizowanych przez Komisje Europejska
(KE) i S2P prowadzonych przez Europej-
ska Agencje Kosmiczng (ESA). Rozwia-
zanie odpowiada na potrzeby akwizycji
i przetwarzania danych z szybkich senso-
row sCMOS (ponad 20 Kl./s, rozdzielczo$c¢
6k x 6k pikseli, 70 MB/klatke), ktore zna-
Cz3co przewyzszajg tradycyjne matryce
CCD (2-3 kl./s). W systemach wielosenso-
rowych prowadzi to do znacznego wzro-
stu wymagan w zakresie przetwarzania
danych i pojemnosci pamieci. Kamera
umozliwia wstepna redukcje danych bez-
posrednio w urzadzeniu, m.in. poprzez

stackowanie obrazéw oraz odrzuca-
nie pustych klatek. Dzieki zastosowaniu
uktadéw FPCA obstuguje przetwarzanie
W czasie rzeczywistym i oferuje wysoka
elastycznos¢ konfiguracji. Urzadzenie jest
wyposazone w procesor aplikacyjny, syn-
chronizacje czasu PTPv2 oraz odbiornik
GPS (PPS), co pozwala na samodzielna
prace, synchronizacje czasu i sterowanie
urzadzeniami zewnetrznymi. W ramach
projektu rozwinieto réwniez technologie
préozniowe, systemy chtodzenia, szybka
transmisje danych oraz obrazowanie
W Czasie rzeczywistym, co umozliwito stwo-
rzenie kompletnej platformy do zaawan-
sowanych obserwacji kosmicznych.

PRZYKLADY TRANSFERU TECHNOLOGII KOSMICZNYCH

OPIS TECHNOLOGII ODBIORCY:

W komputerach kwantowych oraz zega-
rach optycznych powszechnie stosuje
sie urzadzenia ogdlnego przeznaczenia
(takie jak standardowe kamery naukowe,
komercyjne systemy DAQ, itp.) ktére ogra-
niczajg szybkosc akwizycji danych i wymu-
szaja zewnetrzne przetwarzanie sygnatéw.
Powoduje to niski efektywny odczyt sta-
now atomow (na poziomie 2-10 Hz) przy
czasie koherencji liczonym w dziesigtkach
mikrosekund. Wspdtpraca z Max Planck
Institute of Quantum Optics (Niemcy) oraz
Institut za fiziku (Chorwacja) wykazata

potrzebe opracowania kamer umozliwia-
jacych odczyt w zakresie 2-10 kHz dla sta-
bych sygnatéow swietlnych (~10 fotonow /
10 us) oraz pracy w rezimie czasu rzeczy-
wistego. Spotka Creotech Instruments S.A.
opracowata prototyp kamery bazujacy na
kamerze Creosky 6000, ktéry potwierdzit
skutecznos¢ i stabilnos¢ proponowanego
rozwigzania. Creotech Instruments S.A.
planuje zwiekszenie poziomu gotowo-
sci technologicznej (TRL) do poziomu
9 i wdrozenie rozwigzania na rynek
technologii kwantowych.

CHARAKTERYSTYKA TRANSFERU:

Transfer technologii zostat zrealizowany
w ramach projektu NImSoQ (Nowe roz-
wigzania obrazowania i sterowania dla
procesorow kwantowych i metrologii
wramach programu QuantERA-program
rozwoju badan podstawowych i stosowa-
nych w dziedzinie technologii kwanto-
wych, Komisja Europejska), ktdrego celem
byto opracowanie kamery umozliwiaja-
cej przetamanie barier technologicznych
w komputerach kwantowych i zegarach
optycznych wykorzystujacych putapko-
wane atomy. We wspotpracy z Max Planck
Institute of Quantum Optics (Niemcy) oraz
Institut za fiziku (Chorwacja) okreslono
wymagania technologiczne niezbedne
do realizacji projektu. Firma Creotech
Instruments S.A. opracowata prototypy
kamer dedykowanych zastosowaniom
kwantowym, Kktdre zostaty nastepnie
poddane testom funkcjonalnym. Wyniki
potwierdzity, ze rozwigzanie spetnia zato-
zone oczekiwania i eliminuje ograniczenia
wystepujace w urzadzeniach ogdlnego
przeznaczenia. Creotech Instruments S.A.
planuje podniesienie poziomu gotowo-
Sci technologicznej (TRL) do poziomu
9 oraz komercjalizacje opracowanego

rozwigzania. Transfer ten umozliwit réw-
niez identyfikacje dalszych usprawnien
dla pierwotnych zastosowan technolo-
gii Creosky oraz wprowadzit do procesu
projektowego nowe narzedzia i techniki
7z obszaru technologii kwantowych, co
wzmocnito potencjat rozwojowy firmy
i zwiekszyto jej zdolnos¢ do tworzenia
innowacyjnych produktéw w przysztosci.

Zrédto: materiaty promocyjne firmy Creotech Instruments S.A

Nazwa dostawcy:
Creotech Instruments S.A. ;

Kategoria technologii kosmicznej:
Czujniki i techniki pomiarowe

Nazwa odbiorcy: Max Planck
Institute of Quantum Optics .

Typ organizacji: MSP

Branze docelowe:

Telekomunikacja i tacznosé,
cyberbezpieczenstwo i kryptografia,
przetwarzanie danych i sztuczna
inteligencja, przemyst elektroniczny
i komponenty systemowe

TRL: TRL9

Rok wdrozenia: 2025
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Zrédto ilustracji: materialy promocyjne firmy KRP Mechatec GmbH
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KRIOGENICZNE STANOWISKO
TESTOWE PRZEWODNICTWA

CIEPLNEGO

OPIS TECHNOLOGII DOSTAWCY:

Firma KRP Mechatec GCmbH opracowata
stanowisko badawcze do pomiaru prze-
wodnosci cieplnej w warunkach krioge-
nicznych—-Cryogenic Thermal Conductivity
Test Rig (KRP). System zostat zaprojekto-
wany do okreslania wartosci przewodnosci
cieplnej w zakresie temperatur od -263°C
do +100°C w kierunku podtuznym.

Stanowisko mozna dostosowac do rdz-
nych materiatéw i geometrii préobek (do
270 mm dtugosci i 80 mm Srednicy), co
umozliwia badania zaréwno materiatow
o wysokiej przewodnosci cieplnej, jak
i materiatéw izolacyjnych.

Technologia zostata pierwotnie opraco-
wana na potrzeby przemystu kosmicznego
— w szczegolnosci do badan materiatow
uzywanych w systemach pracujgcych
w  ekstremalnie niskich temperaturach.
Wiedza i doswiadczenie KRP Mechatec
GCmbH w zakresie projektowania stano-
wisk testowych pozwolity na opracowanie
i wykonanie systemu w catosci we wia-
snym zakresie, z wysoka precyzja pomia-
rowa i mozliwoscia pracy do -263°C.

PRZYKLADY TRANSFERU TECHNOLOGII KOSMICZNYCH

OPIS TECHNOLOGII ODBIORCY:

Technologia  testowania materiatdéw  materiatu [W/(m*K)] moze zmieniac¢ sie

w temperaturach kriogenicznych znaj-
duje zastosowanie rowniez poza sektorem
kosmicznym — w szczegdlnosci w bran-
zach energetycznej czy transportowe]
gdzie wykorzystuje sie skroplone gazy.

W tych sektorach badania przewodno-
Sci cieplnej maja kluczowe znaczenie dla
projektowania systemow magazynowa-
nia energii, gdyz przewodnos¢ cieplna

o kilka rzedow wielkosci pomiedzy tem-
peraturg pokojowa a —263°C.

Dzieki technologii opracowanej przez KRP
Mechatec GmbH mozliwe jest precyzyjne
okreslanie witasciwosci cieplnych materia-
tow wykorzystywanych w kriogenicznych
systemach przechowywania i transportu.

CHARAKTERYSTYKA TRANSFERU:

Transfer technologii bazowat na opubliko-
wanej przez NASA metodzie pomiaru jed-
nowymiarowego przeptywu ciepta. Firma
KRP Mechatec GmbH zidentyfikowata
potrzebe uzyskania doktadnych danych
dotyczacych przewodnosci cieplnej mate-
riatdbw w temperaturach kriogenicznych
w celu ulepszenia symulacji cieplnych dla
statkdw kosmicznych oraz innych syste-
mow kriogenicznych.

Wykorzystujac doswiadczenie w  pro-
jektowaniu stanowisk testowych, firma
opracowata i zbudowata wiasny system
pomiarowy, dostosowujac  koncepcje
NASA do wiekszych probek i uzyskujac
poprawe precyzji pomiarowej. Wdroze-
nie rozwigzania umozliwito prowadzenie
dokfadnych pomiaréw w temperaturach
do 10 K, co rozszerzyto oferte ustug KRP
Mechatec GmbH i wzmocnito europejskie
doswiadczenia w zakresie charakterystyki
materiatow kriogenicznych.

System otworzyt nowe mozliwosci bizne-
sowe w sektorach kosmicznym, energe-
tycznym, transportowym i kriogenicznym,
gdzie precyzyjne dane o przewodnosci
cieplnej maja kluczowe znaczenie. Tech-
nologia jest promowana poprzez publi-
kacje, strone internetowa firmy oraz
prezentacje na targach branzowych.

Trwajace ulepszenia maja na celu dalsze
zwiekszenie doktadnosci i rozszerzenie
zakresu pomiaru temperaturowego, a ela-
styczna konstrukcja urzadzenia umozliwia
testowanie geometrii i uktaddw dostoso-
wanych do potrzeb klientow.

Zrédto: materiaty promocyjne firmy KRP. Mechatec GmbH

Nazwa dostawcy: NASA E
Kategoria technologii kosmicznej: Czujniki i techniki pomiarowe
Nazwa odbiorcy: KRP Mechatec GmbH .

Typ organizacji: MSP

Dla jakiej branzy opracowano nowa technologie: sektor energetyczny

TRL: TRL9

Rok wdrozenia: 2025
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OPIS TECHNOLOGII DOSTAWCY:

Oprogramowanie CST Studio Suite Fran-
cuskiej firmy Dassault Systémes zostato
opracowane z mysla o wielodomenowym
odwzorowaniu zjawisk elektromagne-
tycznych, w tym o sprzezeniach z innymi
dziedzinami fizyki. Celem jest precyzyjne
modelowanie anten oraz komponen-
tow radiowych (RF) wykorzystywanych
w  misjach kosmicznych. Rozwigzanie
zostato zweryfikowane w ramach projek-
tow realizowanych dla agencji ESA i JAXA,
m.in. w misji BepiColombo, co potwierdzito

jego wysoka doktadnos¢ w analizie struk-
tur o ztozonej geometrii i w zakresie bardzo
wysokich  czestotliwosci. Niezawodnos¢
i precyzja obliczerh maja kluczowe znacze-
nie w projektach, w ktérych obowiazuja
szczegodlnie rygorystyczne ograniczenia
masy i zuzycia energii.

PRZYKLADY TRANSFERU TECHNOLOGII KOSMICZNYCH

OPIS TECHNOLOGII ODBIORCY:

Firma Argotech a.s. zaadaptowata oprogra-
mowanie CST Studio Suite do modelowa-
nia komponentéw swiattowodowych oraz
do projektowania pakietdéw fotonicznych
uktadow scalonych (PIC) przeznaczonych
do transmisji o wysokiej przeptywno-
Sci, rozumianej jako zdolnos¢ do obstugi
sygnatéw o bardzo wysokiej czestotliwosci,
charakterystycznych dla szybkiego trans-
feru danych w nowoczesnych rozwigza-
niach swiattowodowych, przy jednoczesnej
odpornosci na zakidcenia elektroma-
gnetyczne, przestuchy miedzykanatowe

oraz podwyzszone temperatury pracy.
Zastosowanie narzedzia pozwolito skro-
ci¢ czas standardowych symulacji z okoto
oSmiu dni do szesciu godzin, znaczaco
usprawniajgc proces projektowy. Opro-
gramowanie wykorzystywane jest rowniez
w  projektach badawczych finansowa-
nych w ramach programu Horyzont 2020,
takich jak PhLEXSAT, gdzie umozliwia ana-
lize konstrukcji pracujacych przy czestotli-
wosciach rzedu 90 GHz oraz optymalizacje
uktfadoéw wielokanatowych w celu ograni-
czenia przestuchu miedzykanatowego.

CHARAKTERYSTYKA TRANSFERU:

Transfer technologii polegat na wykorzy-
staniu doswiadczen i narzedzi opracowa-
nych przez CST Studio Suite w dziedzinie
symulacji  elektromagnetycznych  dla
sektora kosmicznego do zastosowan
w fotonice i systemach transmisji danych.
Argotech a.s. zaadaptowat oprogramo-
wanie do modelowania komponentéw
Swiattowodowych oraz uktaddéw zintegro-
wanych, co pozwolito znaczaco skrécic czas
analiz i przyspieszy¢ proces projektowania.
Transfer obejmowat rowniez dostosowanie
metod symulacyjnych do specyfiki ele-
mentdw optoelektronicznych pracujacych
w zakresie wysokich czestotliwosci, przy
zachowaniu precyzji i niezawodnosci cha-
rakterystycznej dla rozwigzan wykorzysty-
wanych w misjach kosmicznych.

Zrédto: materiaty promocyjne ESA

Nazwa dostawcy:
Dassault Systémes S.E I I

Kategoria technologii kosmicznej:
Czujniki i techniki pomiarowe

Nazwa odbiorcy: Argotech a.s h

Typ organizacji: MSP

Branze docelowe:
Telekomunikacja, fotonika,
poétprzewodniki

TRL: TRL9

Rok wdrozenia: 2022

Zrédto ilustracji: materiaty promocyjne ESA



36

OPIS TECHNOLOGII DOSTAWCY:

RHP  Technology GCmbH opracowato
metody optymalizacji dziatan fotoreaktora.
Przeprowadzono symulacje mechaniczne,
obejmujace m.in. analize wspdtczynnika
bezpieczenstwa oraz dopuszczalnego
spadku cisnienia. Opracowano réowniez
model grubosci i masy elementow meta-
lowych, uwzgledniajacy zmienne warunki
temperaturowe i cisSnieniowe.

Firma wytwarza plytowe elementy typu
channel plates, ktére petniag réwnoczesnie
funkcje mieszaczy. Proces ich obrdébki jest
zblizony do stosowanego przy produk-
cji komponentéw systemoéw gazowych
w satelitach. Transfer kompetencji klasy
space-grade do konstrukgji reaktora ma na
celu zapewnienie wysokiej niezawodnosci,
powtarzalnosci przeptywdw oraz odporno-
Sci na obcigzenia procesowe — standardéw
wymaganych przez srodowisko i normy
obowigzujace w przemysle kosmicznym.

PRZYKLADY TRANSFERU TECHNOLOGII KOSMICZNYCH

OPIS TECHNOLOGII ODBIORCY:

Fotoreaktor opracowany przez Redeem
Solar Technologies GmbH taczy w jednym
urzadzeniu funkcje ogniwa fotowoltaicz-
nego, elektrolizera i uktadu oczyszczania.
Pracuje w temperaturze otoczenia, bez
potrzeby stosowania magazyndéw energii
czy przetwornic, co upraszcza instalacje
i obniza koszty wzgledem klasycznych
uktadow PV + elektrolizer. Konstrukcja
modutowa umozliwia elastyczne dopa-
sowanie mocy, a wymienne fotokatali-
zatory pozwalaja na produkcje wodoru
z roznych mediow — od wody stodkiej po
Scieki czy amoniak. Technologia moze

by¢ stosowana w miejscach o duzym
zapotrzebowaniu na energie, takich jak
lotniska czy zaktady przemystowe, a jej
parametry sprawiajag, ze znajduje réwniez
potencjalne zastosowanie w przestrzeni
kosmicznej w ramach koncepcji In-Situ
Resource Utilization (ISRU). Redeem
Solar Technologies GmbH, we wspodtpracy
7z Hycenta, RHP Technology i TU Wien, roz-
wija rozwigzania wspierajace produkcje
zielonego wodoru dla sektora lotniczego,
przyczyniajac sie do ograniczenia jego
wptywu na globalne emisje.

CHARAKTERYSTYKA TRANSFERU:

Transfer technologii miedzy RHP Tech-
nology GmbH, a Redeem Solar Techno-
logies CmbH obejmowat wykorzystanie
doswiadczen RHP w projektowaniu pre-
cyzyjnych komponentéw do udoskonale-
nia konstrukcji fotoreaktora. Wspodtpraca
pozwolita na dopracowanie kluczowych
elementéw urzadzenia pod katem nieza-
wodnosci, trwatosci i jakosci wykonania.
Zastosowanie rozwigzan wypracowanych
W wymagajacym srodowisku przemystu
kosmicznego przyczynito sie do podniesie-
nia standarddéw produkcji oraz stabilnosci
dziatania systemu, a wspotpraca umozli-
wita dostosowanie technologii do potrzeb
przemystowych i energetycznych.

Zrédto: materiaty promocyjne ESA

Nazwa dostawcy:
RHP Technology GmbH —

Kategoria technologii kosmiczne;j:
Czujniki i techniki pomiarowe

Nazwa odbiorcy: Redeem Solar
Technologies GmbH —

Typ organizacji: SME

Branze docelowe: energetyka,
lotnictwo

TRL: TRL 3-4

Rok wdrozenia: 2024
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SYSTEM RECYKLINGU WODY -
HYDROMARS EARTH

PRZYKLADY TRANSFERU TECHNOLOGII KOSMICZNYCH

OPIS TECHNOLOGII DOSTAWCY:

AIRBUS System HydroMARS zostat opra-
cowany z mysla o recyklingu wody na
statkach i stacjach kosmicznych. Wyko-
rzystuje rozwiazania z zakresu mikro-
grawitacji i hydrauliki do oczyszczania
oraz ponownego wykorzystania wody,

zapewniajac  zatlogom  diugotrwaty
dostep do zasobdw pitnych. Technolo-
gia umozliwia tworzenie zamknietego
obiegu wodnego, co jest szczegdlnie
istotne w srodowiskach o ograniczonych
mozliwosciach uzupetniania zasobdw.

OPIS TECHNOLOGII ODBIORCY:

HydroMARS Earth stanowi adaptacje
kosmicznej technologii recyklingu wody
do zastosowan na Ziemi. System zostat
dostosowany do potrzeb miast, przed-
siebiorstw oraz regiondw o ograniczo-
nych zasobach wodnych, umozliwiajac

odzysk i ponowne wykorzystanie wody
w  budynkach, zakfadach przemysto-
wych oraz w rolnictwie. Rozwigzanie
zwieksza efektywnosé gospodarowania
zasobamiwodnymiiogranicza ich straty
w procesach uzytkowych.

CHARAKTERYSTYKA TRANSFERU:

Transfer technologii polegat na
przystosowaniu systemu Hydro-
MARS, opracowanego pierwotnie
do pracy w warunkach mikrogra-
witacji, do zastosowar w srodowi-
sku ziemskim. Proces obejmowat
modyfikacje ukfadéw hydraulicz-
nych, automatyki i materiatow fil-
tracyjnych w celu dostosowania ich
do lokalnych warunkdéw cisnienia,
temperatury i sktadu wody. Adapta-
cja wymagata réwniez opracowania
modutéw  skalowalnych, umoz-
liwiajacych  integracje systemu
z migjskimi sieciami wodno-ka-
nalizacyjnymi oraz infrastruktura
przemystowa. W efekcie technolo-
gia opracowana na potrzeby misji
kosmicznych zostata skutecznie
przeniesiona do zastosowan cywil-
nych, wspierajgc zroéwnowazone
zarzadzanie zasobami wodnymi.

Zrédto: materialy promocyjne ESA

Nazwa dostawcy: Airbus Defence
and Space GmbH N

Kategoria technologii kosmicznej:
Komponenty i systemy mechaniczne

Nazwa odbiorcy: HydroMARS Ltd. = =

Typ organizacji: MSP

Branze docelowe:
gospodarka wodna, przemyst, rolnictwo,
planowanie przestrzenne i urbanistyka

TRL: TRL 7

Rok wdrozenia: 2025
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PRZYKLADY TRANSFERU TECHNOLOGII KOSMICZNYCH

OPIS TECHNOLOGII DOSTAWCY:

Technologia PHLaS (Photonic Life Science
Sensor) zostata zaprojektowana z mysla
O monitorowaniu zdrowia astronautow,
szczegolnie w kontekscie zmian w ich
organizmach pod wptywem diugotrwa-
tego pobytu w przestrzeni kosmicz-
nej. Zastosowanie fotoniki pozwala na
precyzyjne zbieranie danych na temat
zdrowia, w tym monitorowanie stanu
skéry 1 ogdlnej kondycji biologicznej.

Technologia Phlas wywodzi sie z badan
nad plazma prowadzonych w warunkach
mikrograwitacji na Miedzynarodowej Sta-
cji Kosmicznej. W eksperymentach z tzw.
krysztatami plazmowymi badano zimna
plazme z dodatkiem mikroskopijnych
czastek, co pozwolito obserwowacd pro-
cesy zachodzace na poziomie atomowym.
Prace te prowadzit zespdt z Max Planck
Institute for Extraterrestrial Physics.

OPIS TECHNOLOGII ODBIORCY:

PHLaS SkinCare adaptuje technologie
z zakresu fotoniki do monitorowania zdro-
wia skory na Ziemi. System wykorzystuje
czujniki, ktére analizujg zmiany skoérne

W czasie rzeczywistym, pozwalajac na
wykrywanie problemodw  zdrowotnych,
takich jak stany zapalne, choroby skoéry czy
zmiany zwigzane z wiekiem.

CHARAKTERYSTYKA TRANSFERU:

Dzieki programowi ESA Technology
Transfer wyniki badan mogty zosta¢ prze-
niesione z zastosowar kosmicznych do
uzytku na Ziemi.

W 2011 roku zatozono firme Terraplasma
CmbH, spin-off Instytutu Max Planck,
aby wdrazac¢ technologie zimnej plazmy

do praktyki gospodarczej. Rozwigzanie to
znalazto zastosowanie w obszarze piele-
gnacji skory, a takze umozliwito wdroze-
nia w medycynie (np. urzadzenie Plasma
Care), higienie i dezynfekcji (np. Plasma-
Egg) oraz w pilotazowych projektach
uzdatniania wodly.

Zrédto: materiaty promocyjne firmy Terraplasma GmbH

Nazwa dostawcy: Max Planck Institute
for Extraterrestrial Physics _—

Kategoria technologii kosmicznej: Nauki przyrodnicze,
farmacja i medycyna

Nazwa odbiorcy: Terraplasma GmbH —

Typ organizacji: MSP

Dla jakiej branzy opracowano nowa technologie:
Pielegnacja skéry i kosmetyka, medycyna
(dermatologia)

TRL: TRL9

Rok wdrozenia: 2025
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Nazwa dostawcy: Airbus Operations GmbH .

Kategoria technologii kosmicznej: Komponenty i systemy mechaniczne

Nazwa odbiorcy: Airbus Operations GmbH N

Typ organizacji: Duze przedsiebiorstwo

Dla jakiej branzy opracowano nowa technologie: Ochrona klimatu
i sSrodowiska, Przemyst chemiczny, Energetyka, Magazynowanie
i zagospodarowanie CO;

TRL: TRL 5-6

Rok wdrozenia: 2024

PRZYKLADY TRANSFERU TECHNOLOGII KOSMICZNYCH

MODUL DIRECT AIR CAPTURE

OPIS TECHNOLOGII DOSTAWCY:

System  filtragji powietrza  opraco-
wany przez Airbus Operations GCmbH
na potrzeby Miedzynarodowej Stacji
Kosmicznej (ISS) to modut stuzacy do usu-
wania dwutlenku wegla (CO5) z atmosfery
wewnatrz stacji. Urzadzenie wykorzystuje
wentylator, ktory zasysa powietrze i kieruje
je do filtra zawierajacego specjalny sor-
bent na bazie amin, zdolny do adsorpcji
CO,. Po osiggnieciu poziomu nasycenia
filtr jest podgrzewany, co powoduje uwol-
nienie zgromadzonego dwutlenku wegla,
a oczyszczone powietrze wraca do wnetrza
modutu mieszkalnego.

Dzieki temu mozliwe jest utrzymanie sta-
bilnego i bezpiecznego sktadu atmosfery
dla astronautow.

Technologia ta musi spetnia¢ rygory-
styczne wymagania zwigzane z praca
w  warunkach kosmicznych - przede
wszystkim wysoka niezawodnos¢, trwa-
tos¢, energooszczednosé oraz odpornosé
na ograniczenia przestrzenne i masowe.
System musi rowniez dziata¢ bez przerwy
i zapewnia¢ bezpieczenstwo zatogi, dla-
tego jego konstrukcja i materiaty podle-
gaja szczegodlnie surowym normom.

OPIS TECHNOLOGII ODBIORCY:

Adaptacja modutu filtracji CO, do zastoso-
wan naziemnych przybiera forme systemu
Direct Air Capture (DAC), ktéry umozliwia
wychwytywanie dwutlenku wegla bez-
posrednio z powietrza atmosferycznego.
Powietrze jest zasysane do urzadzenia
i przepuszczane przez filtr zawierajacy sor-
bent aminowy, ktory adsorbuje czasteczki
CO,. Gdy sorbent osigga poziom nasyce-
nia, system przechodzi w tryb regenera-
cji: filtr jest podgrzewany, co powoduje

uwolnienie dwutlenku wegla w postaci
skoncentrowanego strumienia.

Uwolniony CO, moze zosta¢ wykorzy-
stany w procesach przemystowych, pod-
dany dalszej konwersji chemicznej (np. do
paliw syntetycznych lub materiatow), badz
trwale zmagazynowany. Technologia ta
stwarza mozliwos¢ zamkniecia obiegu
emisji — pozwala na redukcje emisji netto
poprzez wychwytywanie tego dwutlenku
wegla, ktory wezesniej trafit do atmosfery.

CHARAKTERYSTYKA TRANSFERU:

Moduty DAC opracowane przez Airbus
Operations GmbH wywodza sie z techno-
logii adsorpcyjnej stosowanej w systemie
podtrzymywania zycia na Miedzynarodo-
wej Stacji Kosmicznej (ISS), gdzie odpo-
wiada ona za niezawodne usuwanie CO,
z atmosfery wewnatrz stacji. W warun-
kach kosmicznych jest to kluczowe dla
utrzymania bezpiecznego skfadu powie-
trza i zapewnienia astronautom stabil-
nych warunkéw do pracy oraz zycia.

Airbus Operations GCmbH opracowat roz-
wigzanie mozliwe do zastosowania na
Ziemi, umozliwiajace wychwytywanie CO»
bezposrednio z powietrza (DAC).

Proces adaptacji tej technologii na
potrzeby ochrony klimatu zostat wsparty
przez program ESA Spark Funding
Germany.

Zrédto: materiaty promocyjne ESA

Transfer Technologii Kosmicznych
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grédm ilustracji: materiaty promocyjne ESA

PRZYKLADY TRANSFERU TECHNOLOGII KOSMICZNYCH

TECHNOLOGIA POWLOK
PRZECIWDROBNOUSTROJOWYCH

AGXX

OPIS TECHNOLOGII DOSTAWCY:

Technologia AGXX, opracowana przez
firme Heraeus Precious Metals GmbH
& Co. KG i przetestowana na poktadzie
Miedzynarodowej Stacji Kosmicznej (ISS),
to innowacyjna powioka przeciwdrob-
noustrojowa, ktérej dziatanie nie opiera
sie na uwalnianiu jonéw metali, lecz na
katalityczne] reakcji redoks i efektach
mikroelektrycznych.  Wykazuje wysoka
skutecznos$¢ wobec ponad 130 mikroor-
ganizmoéw, w tym szczepdw E. coli odpor-
nych na srebro.

Rozwigzanie to powstato w odpowiedzi na
potrzebe utrzymania wysokiego poziomu
sterylnosci w warunkach kosmicznych,
gdzie wraz z kazdym nowym astronauta
na pokiad ISS wprowadzane sa mikro-
organizmy. Zastosowanie powitoki AGXX
w modutach stacji skutecznie ograni-
czato przywieranie drobnoustrojow do
powierzchni, co pozwalato utrzymac Sro-
dowisko o wysokiej czystosci mikrobio-
logicznej oraz zmniejszy¢ czestotliwose
koniecznych dezynfekcji.

OPIS TECHNOLOGII ODBIORCY:

Firma Aponix GmbH z siedziba w Heidel-
bergu zintegrowata powtoke AGXX z modu-
tami do rolnictwa wertykalnego (vertical
farming), co zapobiega tworzeniu sie bio-
filmu oraz ogranicza wzrost bakterii na

CHARAKTERYSTYKA
TRANSFERU:

Transfer technologii polegat na zasto-
sowaniu kosmicznej technologii AGXX,
opracowanej na potrzeby sSrodowiska Mie-
dzynarodowej Stacji Kosmicznej, w aplika-
cjach ziemskich — konkretnie w systemach
upraw wertykalnych. Proces zostat uta-
twiony dzieki programowi ESA Spark
Funding realizowanemu w Niemczech.
Wdrozenie umozliwito  wprowadzenie
powitoki AGXX na rynek rolnictwa miej-
skiego i wertykalnego, co przyczynia sie
do zwiekszenia bezpieczenstwa zywnosci
oraz higieny produkcji roslinnej.

Zrédto: materiaty promocyjne ESA

elementach konstrukcyjnych. Rozwiazanie
to wspiera utrzymanie higieny i efektyw-
nosci systemaow upraw miejskich, a takze
zwieksza trwatos¢ modutéw uprawowych.

Nazwa dostawcy:
Heraeus Precious Metals
GmbH & Co. KG N

Kategoria technologii kosmicznej:
Materiaty, powtoki i procesy

Nazwa odbiorcy:
Aponix GmbH N

Typ organizacji: MSP

Branze docelowe: Rolnictwo
wertykalne, Produkcja zywnosci

w Srodowisku miejskim, Systemy
higieniczne i sanitarne w uprawach
roslinnych

TRL: TRL9

Rok wdrozenia: 2023
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EKSTRUZJA
WYTWARZAN

OPIS TECHNOLOGII DOSTAWCY
ROZWIAZANIA ZIEMSKIEGO:

Od wielu lat firma Omni3D sp. z o.o.
rozwija i produkuje wielkoformatowe
przemystowe rozwigzania w zakresie
addytywnego wytwarzania, oparte na
technologii Fused Filament Fabrication
(FFF). Opracowane systemy cechujg sie
wysoka niezawodnoscig | wytrzymatoscia,
co potwierdzono w zastosowaniach obej-
mujacych produkcje precyzyjnych, lekkich
i zZtozonych czesci przemystowych.

Kompetencje firmy wynikaja z wielolet-
niego doswiadczenia w technologii FFF,
umozliwiajgcej produkcje na zadanie
funkcjonalnych prototypdw, narzedzi oraz
trwatych elementéw koncowych. Uzyskany
certyfikat NATO AQAP 2110:2024 potwier-
dza zgodnosé procesdéw z rygorystycznymi
standardami wojskowymi i lotniczymi.

PRZYKELADY TRANSFERU TECHNOLOGII Z ZIEMI W KOSMOS

OPIS TECHNOLOGII ODBIORCY
ROZWIAZANIA KOSMICZNEGO:

W ramach programu ESA StarTiger opra-
cowano wysokowydajne komponenty
drukowane w technologii 3D, przezna-
czone do zastosowania w platformie typu
hexapod. Wydrukowane elementy obej-
mowaty korytka kablowe, dystanse oraz
ostony ptytek PCB.

Platformma  hexapod, wykorzystywana
przez Europejska Agencje Kosmiczna
(ESA), stuzy do precyzyjnego ustawiania
satelitéw i aparatury pokfadowej w celu
symulacji warunkdéw podrdzy kosmicz-
nej w Laboratorium Astrofizyki w Marsy-
lii (Francja). W projekcie uzyto hexapoda
BREVA - szesciokonczynowego robota
wyprodukowanego przez firme Symétrie
S.AS, na ktérym zamontowano koro-
nograf  rejestrujacy promieniowanie

korony stonecznej w warunkach zacie-
nienia satelity. W kazdej z ndg hexapoda
zamontowano bezszczotkowy silnik pradu
statego z wbudowanym enkoderem, ktoéry
umozliwia precyzyjna, wielokierunkowa
regulacje platformy poprzez wydtuzanie
i skracanie nog.

Hexapody znajduja zastosowanie w pozy-
cjonowaniu tadunkow, stabilizacji telesko-
poéw oraz testach satelitdw. Drukowane
w 3D elementy zapewniaja precyzyjna
kontrole ruchu i ochrone wrazliwej elek-
troniki w trudnych warunkach mikrogra-
witacji, potwierdzajac wartos¢ technologii
przyrostowych w konstrukcji i mechani-
zmach kosmicznych.

CHARAKTERYSTYKA TRANSFERU:

Firma Symétrie S.AS, projektujaca
i montujaca hexapody we wiasnym
zakresie, borykata sie z powaznymi
opdznieniami  spowodowanymi  przez
zewnetrznych dostawcow komponentow.
Sytuacje pogtebit globalny kryzys fancu-
choéw dostaw w 2022 roku oraz pandemia
COVID-19, ktére znaczaco utrudnity termi-
nowe dostawy i dostepnosc czesci.

Aby przezwyciezy¢ te trudnosci i uniknac
dalszych opdZniern w realizacji projektow,
Symétrie S.AS. zainwestowata w system
3D Omni3D Factory 2.0 NET. Co okazato sie
wzorcowym przyktadem wspdtpracy B2B,
umozliwiajgcym przejscie od zaleznosci
od zewnetrznych dostawcéw do samo-
wystarczalnej produkcji  wewnetrznej.
Efekty wdrozenia byly natychmiastowe
i wymierne - firma uzyskata mozliwos¢
wytwarzania krytycznych czesci na zadanie,
redukujac koszty produkcji o okoto 40%.

Technologia zapewnita réwniez swo-
bode projektowa, umozliwiajac tworze-
nie ztozonych geometrii niemozliwych do

uzyskania metodami konwencjonalnymi,
co przetozyto sie na bardziej funkcjo-
nalne i wydajne komponenty. Dzieki temu
Symeétrie S.A.S. mogta nie tylko zabezpie-
czy¢ wiasne potrzeby produkcyjne, ale
takze szybciej reagowac na pilne zamoé-
wienia klientéw, zwiekszajac elastycznosé
i konkurencyjnos¢ swojej dziatalnosci.

Zrédto: materiaty promocyjne firmy Omni3D sp. z 0.0.

Nazwa dostawcy:

Omni3D sp. z o0.0. ;

Kategoria technologii powstatej dla
sektora kosmicznego: Materiaty
i procesy produkcyjne

Nazwa odbiorcy:
Symétrie S.A.S. I I

Typ organizacji: MSP

TRL: TRL9

Rok wdrozenia: 2021
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PRZYKELADY TRANSFERU TECHNOLOGII Z ZIEMI W KOSMOS

OPIS TECHNOLOGII DOSTAWCY
ROZWIAZANIA ZIEMSKIEGO:

Technologia U-FAST, opracowana przez
polska firme GeniCore sp.z 0.0, to zaawan-
sowana metoda spiekania materiatow
proszkowych, umozliwiajaca bardzo szyb-
kie 1 energooszczedne konsolidowanie
metali, ceramiki oraz kompozytéw. Proces
wykorzystuje precyzyjnie kontrolowane
impulsy pradowe do nagrzewania i spieka-
Nnia Materiatu w czasie znacznie krotszym
niz w przypadku tradycyjnych metod, co

prowadzi do poprawy mikrostruktury,
zwiekszenia wiasciwosci mechanicznych
i redukcji ryzyka defektow.

Poczatkowo opracowana z mysla o zasto-
sowaniach  przemystowych - takich
jak produkcja narzedzi, czesci maszyn
oraz komponentéw o wysokiej odpornosci
na Scieranie.

OPIS TECHNOLOGII ODBIORCY
ROZWIAZANIA KOSMICZNEGO:

W wyniku transferu technologii U-FAST do
sektora kosmicznego opracowano plat-
forme spiekania proszkéw — U-FAST Space
Sintering Platform. Technologia zostata
zaadaptowana do potrzeb NASA (USA),
umozliwiajac spiekanie materiatow struk-
turalnych i funkcjonalnych w warunkach
prézniowych lub atmosferze ochronne;.

Rozwigzanie to pozwala na produkcje
komponentdw o wysokiej gestosci i precy-
zZji, niezbednych w silnikach odrzutowych,
ostonach termicznych oraz elektronice
kosmicznej. Technologia U-FAST wspiera
takze rozwdj nowych materiatéw przezna-
czonych do pracy w ekstremalnych warun-
kach srodowiskowych, stanowigc istotny
krok w kierunku zaawansowanej inzynierii
materiatowe] dla sektora kosmicznego.

CHARAKTERYSTYKA TRANSFERU:

Technologia zostata dostosowana do
wymagan sektora kosmicznego, co
umozliwito jej zastosowanie w projek-
tach badawczo-rozwojowych dotyczacych
napeddw odrzutowych oraz materiatow
strukturalnych.

Transfer przyczynit sie do zwiekszenia
kompetencji technologicznych odbior-
cow oraz rozszerzenia oferty firmy Geni-
Sore sp. z 0.0. na rynki miedzynarodowe,
wzmacniajac pozycje przedsiebiorstwa
w globalnym ekosystemie innowadcji
materiatowych.

Zrédto ilustracji: materiaty promocyjne
firmy GeniCore sp. z 0.0.

Nazwa dostawcy:
GeniCore sp. z 0.0.

|

Kategoria technologii powstatej dla
sektora kosmicznego: Materiaty,
powtoki i procesy

Nazwa odbiorcy:
NASA

Typ organizacji: MSP

TRL:TRL 8

Rok wdrozenia: 2023
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OPIS TECHNOLOGII

PRZYKLADY TRANSFERU TECHNOLOGII Z ZIEMI W KOSMOS

DOSTAWCY ROZWIAZANIA ZIEMSKIEGO:

Refrakcyjne stopy wysokiej entropii
(RHEAS) stanowig nowa klase zaawanso-
wanych materiatdw metalicznych, tgcza-
cych w swoim skfadzie wiele pierwiastkow
w zblizonych proporcjach. W przeciwien-
stwie do tradycyjnych stopdw, w ktdrych
dominuje jeden gtdéwny sktadnik (np.
nikiel w nadstopach niklu), RHEAs wyko-
rzystuja synergie wiasciwosci wielu metali
refrakcyjnych, takich jak wolfram, molib-
den, niob czy tantal. Metale te charaktery-
ZUja sie bardzo wysokimi temperaturami
topnienia oraz odpornoscia na ekstre-
malne warunki sSrodowiskowe.

OPIS TECHNOLOGII

Technologia zostata opracowana z mysla
o energetyce jadrowej, w szczegdlno-
Sci o srodowiskach reaktorow fuzyjnych,
w  ktérych materiaty sa narazone na
intensywne promieniowanie neutronowe
oraz kontakt z plazma. RHEAs zapro-
jektowano do wykorzystania w kompo-
nentach stykajacych sie z plazma oraz
w ostonach neutronowych, zapewniajac
wysoka trwatose, stabilnose strukturalna
i odpornos¢ na petzanie w ekstremalnych
warunkach temperaturowych.

ODBIORCY ROZWIAZANIA KOSMICZNEGO:

Obecnie RHEAs s3 rozwijane i testo-
wane pod katem zastosowan w sektorze
kosmicznym, w szczegolnosci w elemen-
tach nowej generacji silnikéw rakietowych
wielokrotnego uzytku. Szczegdlnym obsza-
rem badan sa preburnery bogate w tlen
oraz inne krytyczne komponenty silnikéw,
w ktérych tradycyjne materiaty zawodza

z powodu ekstremalnych temperatur
i agresywnego srodowiska utleniajacego.

Wspdtpraca z ArianeGroup SAS umozliwia
ocene przydatnosci RHEAs dla potrzeb
europejskich technologii kosmicznych, co
ma kluczowe znaczenie dla konkurencyj-
nosci i strategicznej niezaleznosci Europy
w sektorze rakietowym.

CHARAKTERYSTYKA TRANSFERU:

RHEAs zapewniaja znacznie wyzszg
wydajnos¢ i odpornos¢ na wysokie tem-
peratury w poréwnaniu z tradycyjnymi
nadstopami. Sg w petni zgodne z tech-
nologiami przyrostowymi, co umozliwia
ekonomicznag produkcje ztozonych kom-
ponentow, zwieksza mozliwosci ponow-
Nnego uzycia oraz poprawia osiagi silnikow
rakietowych. Technologia ta jednocze-
Snie wzmacnia strategiczng autonomie
Europy w dziedzinie zaawansowanych
materiatéw i technologii napedowych.

Zrédto: materiaty promocyjne firmy Bimo Tech sp. z 0.0.

Nazwa dostawecy:
Bimo Tech sp. z o.0. ;

Kategoria technologii powstatej dla
sektora kosmicznego: Materiaty,
powtoki i procesy

Nazwa odbiorcy:
ArianeGroup SAS .

Typ organizacji: MSP

TRL: TRL 4-6

Rok dokonania transferu: 2025
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Przyktady transferu technologii z Ziemi w Kosmos
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POTENCJALNE
MOZLIWOSCI
TRANSFERU
TECHNOLOGII
KOSMICZNYCH

Z kazdym rokiem cztonkostwa Polski
w Europejskiej Agencji Kosmicznejrosnie
Swiadomos¢ polskich przedsiebiorstw
i instytucji badawczych co do wartosci,
jaka sektor kosmiczny wnosi w rozwoj
technologii. Zapotrzebowanie na nowe
rozwigzania z zakresu elektroniki, opro-
gramowania, materiatow czy systemow
ztozonych sprawia, ze coraz wiecej firm
i osrodkéw naukowych, pracujac nad
innowacyjnymi technologiami, swiado-
mie rozwaza ich potencjalne zastosowa-
nie w przestrzeni kosmicznej.

W najnowszym dokumencie ESA, pre-
zentujacym wizje rozwoju technologii
przysztosci, wskazano obszary, ktore
juz dzis powinny by¢ intensywnie roz-
wijane, aby do 2040 roku przestrzen
kosmiczna stata sie regularnie wykorzy-
stywanym ,terytorium” — z rozwinieta
infrastruktura, gospodarka oraz stata
obecnoscig ludziirobotdw. Tego rodzaju

perspektywa pozwala lepiej zrozumiec
kierunki, w jakich bedzie podazac nasza
obecnos¢ w kosmosie, oraz jakie tech-
nologie sg potrzebne, a wrecz pozadane
w kolejnych misjach kosmicznych.

Podmioty ujete w niniejszym katalogu
dostrzegty w opracowywanych rozwigza-
niach realny potencjat zastosowan poza
sektorem kosmicznym. Jednoczesnie
obserwuje sig, ze liczba podmiotéw Swia-
domych znaczenia aplikacji technologii
kosmicznych w sektorze pozakosmicz-
nym systematycznie rosnie, a zaangazo-
wanie we wspodtprace z brokerami ESA
zZnaczaco przyczyniajg sie do wiaczania
kolejnych przedsiebiorstw i instytucji
W rozwijajacy sie ekosystem kosmiczny.

Autor: Jarostaw Chojnacki,
ESA Technology Broker
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TECHNOLOGIA POPRAWY
JAKOSCI OBRAZOW ZA POMOCA
SZTUCZNEJ INTELIGENCII

OPIS TECHNOLOGiIL:

Technologia Super-Resolution Recon-
struction (SRR) umozliwia znaczne popra-
wienie jakosci pozyskiwanych obrazdw,
nawet przy wykorzystaniu instrumentow
satelitarnych o ograniczonej rozdzielczo-
Sci. Nie ogranicza sie ona wytacznie do
prostego wyostrzania obrazu, lecz pozwala
Nna jego 0golng poprawe jakosci i szczego-
towosci poprzez analize i wykorzystanie
statystycznych wiasciwosci danych. SRR
umozliwia réwniez taczenie informa-
cji z réznych zakresow spektralnych, co
zwieksza ilos¢ uzytecznych danych uzy-
skiwanych z pojedynczego obrazu. Tech-
nologia ta zapewnia istotng przewage
w analizie obrazdéw satelitarnych, ponie-
waz zwiekszona rozdzielczos¢ i jakosc

zdje¢ wykorzystywanych w obserwacjach
Ziemi prowadza do doktadniejszych i bar-
dziej szczegdtowych interpretacji. Utatwia
to analize zaréwno przez cztowieka, jak
i algorytmy sztucznej inteligencji. Obrazy
0 poprawionej jakosci umozliwiaja tatwiej-
sze wykrywanie, rozréznianie, separacje,
zliczanie obiektow oraz klasyfikacje typow
obserwowanych  powierzchni.  Wyniki
dziatania technologii super-resolution
moga by¢ analizowane w standardowy
sposéb, a opracowane przez inzynieréw
algorytmy SRR sa udostepniane uzyt-
kownikom w formie oprogramowania
do przetwarzania i analizy obrazdw, ktére
mozna stosowac analogicznie do innych
narzedzi analitycznych.

POTENCIALNE MOZLIWOSCI TRANSFERU TECHNOLOGII KOSMICZNYCH

CHARAKTERYSTYKA POTENCIJALU
TECHNOLOGII DO TRANSFERU:

Technologia super-resolution (SRR)
cechuje sie wysokim potencjatem trans-
feru dzieki mozliwosci znacznego zwiek-
szenia rozdzielczosci 1 szczegodtowosci
obrazdw, co przektada sie na wyrazniej-
sze krawedzie i lepsza separacje obiek-
tow. Typowe powiekszenia obrazu siegaja
dwadch-trzech razy, a w niektérych przy-
padkach mozliwe jest zastosowanie jesz-
cze wiekszego skalowania. Szczegdlnie
efektywnym podejsciem jest metoda
multi-image SRR, polegajaca na facze-
niu wielu zdje¢ niskiej jakosci w jeden
obraz o wysokiej rozdzielczosci. Firma
KP Labs sp. z 0.0. rozwija te technologie
dla potrzeb obrazowania satelitarnego,
wykorzystujac gtebokie sieci neuronowe

i metody statystyczne. Uzyskane dzieki
temu obrazy o wiekszej szczegdtowosci
wspierajg zarowno analize manualng, jak
i automatyczna, utatwiajac identyfikacje
obiektdw, takich jak drogi, zabudowa czy
elementy infrastruktury. Dla uzytkowni-
kdéw danych satelitarnych — od urbanistow
po stuzby wywiadowcze — SRR stanowi
zZnaczna wartosé, wspomagajac rowniez
inne algorytmy sztucznej inteligencji, na
przyktad w wykrywaniu statkdw, monito-
ringu upraw i zalesienia. Technologia ta
pozwala uzyskac wysokiej jakosci obrazy
nawet z nanosatelitdw i instrumentow
O ograniczonej rozdzielczosci, co czyni ja
atrakcyjng do wdrozen komercyjnych oraz
przemystowych.

MOZLIWOSCI BIZNESOWE WYNIKAJACE
Z POTENCJALNEGO TRANSFERU:

Technologia Super-Resolution  Recon-
struction (SRR) opracowana przez KP Labs
Sp. Z 0.0. Znaczaco poprawia jakos¢ obra-
zOow, W tym rowniez tych pozyskiwanych
z konstelacji nanosatelitow i instrumentow
0 ograniczonej rozdzielczosci. Dzieki zasto-
sowaniu gtebokich sieci neuronowych
i zaawansowanych metod statystycznych
mozliwe jest uzyskanie obrazéw o wyzszej
szczegotowosci, ostrzejszych krawedziach
i lepszej separacji obiektow. SRR zwieksza
ilos¢ informacji uzytecznych w analizach
manualnych i automatycznych, wspiera-
nych przez sztuczna inteligencje.

Cho¢ technologia ta znajduje szerokie
zastosowanie m.in. w rolnictwie precyzyj-
nym, urbanistyce, ochronie srodowiska
oraz monitorowaniu infrastruktury kry-
tycznej — jej potencjat siega znacznie dalej
niz klasyczny downstream danych sate-
litarnych. SRR moze by¢ z powodzeniem
wykorzystywana wszedzie tam, gdzie
kluczowa jest precyzja obrazu. Dotyczy
to miedzy innymi diagnostyki medycz-
nej, w ktore] poprawa jakosci obrazéw
z tomografii komputerowej, rezonansu
magnetycznego czy USG moze zwiekszac

czutos¢ wykrywania zmian chorobowych,
utatwiac¢ analize strukturalng tkanek oraz
ograniczac¢ potrzebe powtarzania badan.
Podobnie w obszarze bezpieczenstwa
publicznego i monitoringu zwiekszona
rozdzielczosc¢ umozliwia  dokfadnigj-
sza identyfikacje obiektéw i zdarzen,
a w przemysle i kontroli jakosci pozwala
na bardziej precyzyjne wykrywanie defek-
tow w procesach produkcyjnych. Dzieki
swojej elastycznosci i uniwersalnosci SRR
stanowi rozwigzanie o duzym poten-
cjale wdrozeniowym, zarowno w sektorze
kosmicznym, jak i w wielu innych bran-
zach wykorzystujgcych analize obrazéw
wysokiej jakosci.

Zrédto: materiaty promocyjne firmy KP Labs sp. z o.0.

Nazwa dostawcy:

KP Labs sp. z o.0. :

Typ organizacji: MSP

TRL: TRL 5

Kategoria technologii kosmicznej:
Digitalizacja, sprzet
i oprogramowanie komputerowe

Transfer Technologii Kosmicznych | 57



OPIS TECHNOLOCGII:

System ma umozliwia¢ satelitom bez-
piecznag weryfikacje paczek aktualizacyj-
nych, odporna na zagrozenia zwigzane
z atakami z wykorzystaniem komputerow
kwantowych. Przewiduje sie opracowanie
modutu typu Plug & Play, przeznaczonego
do bezposredniej instalacji w satelicie lub
do zastosowan naziemnych (np. w tele-
komunikacji). Proponowane rozwigzanie
bedzie miato forme fizycznego modutu —
uktadu elektronicznego zawierajagcego
IP Core PQC ASTrAL z wgranym oprogra-
mowaniem wykorzystujacym akcelerator
kryptograficzny.

POTENCIALNE MOZLIWOSCI TRANSFERU TECHNOLOGII KOSMICZNYCH

Modut szyfrowania PQC ASTrAL umozli-
wia odbidr niezabezpieczonych danych
w celu ich podpisania lub zaszyfrowania,
a nastepnie odestanie ich jako danych
zabezpieczonych. Umozliwia  réwniez
odbidr danych zabezpieczonych w celu
ich uwierzytelnienia Ilub odszyfrowania,
pOo czym przesyta je w postaci danych jaw-
nych. Dodatkowo zapewnia weryfikacje
i generowanie kluczy kryptograficznych,
raportowanie stanu do stacji naziemnej
oraz mozliwos¢ konfiguracji z poziomu
stacji naziemnej.

CHARAKTERYSTYKA POTENCIJALU
TECHNOLOGII DO TRANSFERU:

Mozliwosci  przysztych zastosowan roz-
wigzann  projektowych  opracowanych
w ramach PQC ASTrAL obejmuja rowniez
inne sektory niz kosmiczny, w ktérych bez-
pieczenstwo danych odgrywa kluczowa
role. W obszarze technologii kosmicznych
rozwigzanie jest kierowane do operatorow
i integratoréw satelitéw, z ktdrymi prowa-
dzone s3 obecnie rozmowy dotyczace ich
wymagan jako uzytkownikow koncowych.

Sprzetowa implementacja algoryt-
mow  postkwantowych moze znalezé

zastosowanie w rdznych konfiguracjach,
miedzy innymi do szyfrowania, gene-
rowania kluczy i podpisow cyfrowych,
weryfikacji tozsamosci nadawcy oraz
zabezpieczania sieci i systemow w pod-
systemach, systemach i urzadzeniach.
Rozwiazania tego typu moga byc¢ wyko-
rzystywane w infrastrukturze krytycznej,
w obszarze obrony i bezpieczenstwa naro-
dowego, a takze w sektorze ICT —wszedzie
tam, gdzie wymagane jest zapewnienie
najwyzszego poziomu ochrony informacji.

MOZLIWOSCI BIZNESOWE WYNIKAJACE
Z POTENCJALNEGO TRANSFERU:

Konsultujac parametry rozwijanego
modutu szyfrowania PQC ASTrAL, zespdt
projektowy dostrzega potencjat stworzenia
innowacyjnego produktu. Czes¢ tzw. uzyt-
kownikow koncowych (end userdw) nie jest
jeszcze swiadoma potencjatu tej niszy. Nie-
ktorzy deklaruja, ze jesli rozwigzanie bedzie
fatwe w integracji (Plug & Play), mozna
bedzie liczy¢ na duze zainteresowanie.

W najblizszych szesciu miesigcach (pomie-
dzy 10.2025 a 04.2026 roku) planowane jest
zrealizowanie obecnego kontraktu z ESA

i doprowadzenie produktu do poziomu
TRL 4. W ciggu kolejnych dwodch lat plano-
wane jest skorzystanie z nastepnego etapu
wsparcia rozwoju technologii w ramach
programu ESA ARTES 4S i — we wspot-
pracy z wybranym uzytkownikiem konco-
wym (integratorem satelitéw) — osiggniecie
poziomu TRL 6. W perspektywie pieciu lat
przewiduje sie rozpoczecie komercyjnej
sprzedazy modutow PQC ASTrAL, z szaco-
wang produkcja na poziomie co najmniej
kilkudziesieciu modutéw rocznie.

Zrodto: materiaty promocyjne firmy AROBS Polska sp. z o0.0.
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GALAGO - NOWATORSKA
PLATFORMA MOBILNA
DO EKSPLORACII KSIEZYCA

OPIS TECHNOLOGiII:

Galago to nowatorska, lekka i kompak-
towa platforma robotyczna opracowana
do celéw naukowych i eksploracyjnych
powierzchni Ksiezyca. Robot o masie do
10 kg wyposazony jest w trzy symetryczne,
napedzane nogi rozmieszczone row-
nomiernie wokoét gtownej platformy, co
umozliwia mu wektorowe poruszanie sie
w przestrzeni 3D poprzez skoki.

System zostat zaprojektowany specjal-
nie z mysla o warunkach ksiezycowej
grawitacji, wymagajacej  wydajnego
i energooszczednego napedu. Kluczowy
podzespdt — sitownik — ma kompaktowa
i modutowa budowe (110 x 190 x 82 mm,
masa ponizej 1,5 kg), akumuluje niewielka
ilos¢ energii (do 50 J) i charakteryzuje sie
niskim zuzyciem mocy (ponizej 5 W).

POTENCIALNE MOZLIWOSCI TRANSFERU TECHNOLOGII KOSMICZNYCH

Efektywnosé skokéw oceniono na pozio-
mie 60-70%, co pozwala na osigganie
wysokosci od 3 do 7 metrow w zalezno-
éci od rodzaju powierzchni. Dzieki temu
Galago moze dotrzec¢ do trudno dostep-
nych obszardw, takich jak strome zbocza,
gtebokie kratery, rejony trwale zacienione,
pola gtazdw czy tunele lawowe. Architek-
tura systemu moze by¢ réowniez skalo-
wana do nizszych grawitacji, umozliwiajac
zastosowanie podczas misji na matych
ksiezycach (np. Fobos) lub asteroidach.

Projekt realizowany jest przez polska
firme Astronika sp. z 0.0. we wspotpracy
z Centrum Badan Kosmicznych PAN,
finansowany przez Europejska Agencje
Kosmiczna (ESA).

CHARAKTERYSTYKA POTENCIJALU
TECHNOLOGII DO TRANSFERU:

Technologia Galago posiada znaczacy
potencjat transferu dzieki swojej kom-
paktowe] budowie, wysokiej efektywno-
Sci energetycznej i zdolnosci poruszania
sie w trudnym terenie. Mimo ze system
nie byt jeszcze uzyty w rzeczywistej misji
kosmicznej i wymaga dalszego rozwoju
oraz testdw, jego konstrukcja i zatozenia
projektowe pozwalaja na przeniesienie
rozwigzan do zastosowan naziemnych.

Motywacja do opracowania systemu byto
stworzenie alternatywy dla tradycyjnych
tazikébw oraz weryfikacja krytycznych
technologii (np. podsystemdw mecha-
nicznych) w warunkach zblizonych do
rzeczywistych warunkow ksiezycowych,
co W przysztosci umozliwi uzyskanie tzw.
space heritage — doswiadczenia z uzycia
w misjach kosmicznych.

MOZLIWOSCI BIZNESOWE WYNIKAJACE
Z POTENCJALNEGO TRANSFERU:

Technologia ma potencjalne zastoso-
wanie W rozwigzaniach naziemnych,
szczegodlnie w obszarach wymagajacych
pracy w trudno dostepnych lub niebez-
piecznych miejscach. Platforma moze
by¢ wykorzystywana m.in. w zarzadzaniu
kryzysowym, akcjach ratunkowych czy
jako robot inspekcyjny. Dzieki mozliwo-
Sci dotarcia do miejsc niedostepnych dla
tradycyjnych pojazddw, Galago moze sta-
nowi¢ innowacyjne narzedzie wspierajace

stuzby ratunkowe, zwitaszcza po wyposa-
zeniu w kamere 3D i system monitoringu.

Kompaktowosé, lekkos¢ i energooszczed-
nos¢ platformy przekiadaja sie na konku-
rencyjnosc rozwigzaniawsektorze robotyki
mobilnej i systemadw inspekcyjnych.

Zrédto: materiaty promocyjne firmy Astronika sp. z 0.0.
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Zrédho ilustracji: materiaty promocyjne firmy Extremo Technologies sp. z 0.0.

POTENCIALNE M( | TRANSFERU TECHNO

CZUINIK TLENU DO SYSTEMOW
O OBIEGU ZAMKNIETYM

OPIS TECHNOLOGiII:

Innowacyjny sensor tlenu zostat opra-
cowany pierwotnie na potrzeby eks-
perymentu  Space  Volcanic Algae,
realizowanego w ramach polskiej misji
IGNIS.  Urzadzenie stanowi kluczowy
element systemdéw  podtrzymywania
zycia i umozliwia prowadzenie badan

nad  mikroorganizmami  ekstremofil-
nymi produkujgcymi tlen w warunkach
kosmicznych. Sensor wyréznia sie wysoka
czutoscig, pozwalajacg na detekcje bar-
dzo niskich stezen tlenu, co jest krytyczne
w Ssrodowiskach zamknietych, takich jak
stacje kosmiczne czy habitaty ksiezycowe.

CHARAKTERYSTYKA POTENCIJALU
TECHNOLOGII DO TRANSFERU:

Technologia sensora, powstata w warun-
kach  kosmicznych, moze sta¢ sie
podstawa do rozwoju nowoczesnych urza-
dzerh monitorujacych procesy fotosyntezy
i wzrostu mikroorganizmow w systemach
o obiegu zamknietym. Dzieki temu

otwiera droge do zastosowan w biore-
aktorach, biopanelach i zaawansowa-
nych systemach podtrzymywania zycia,
ktére znajduja potencjalne wykorzystanie
w medycynie, farmacji, biotechnologii czy
ochronie srodowiska.

MOZLIWOSCI BIZNESOWE WYNIKAJACE
Z POTENCJALNEGO TRANSFERU:

Sensor zostat zaprojektowany do precyzyj-
nego monitorowania procesu fotosyntezy
mikroglondw w warunkach kosmicznych,
gdzie kluczowe jest $ledzenie nawet
minimalnych zmian stezenia tlenu. Ta
technologia, opracowana w ramach misji
IGNIS, moze zostac przeniesiona Na grunt
ziemski, aby zwiekszy¢ efektywnosc¢ pro-
cesow fotosyntezy w kontrolowanych
Srodowiskach. Dzieki temu mozliwe jest

optymalne sterowanie produkcja tlenu
i biomasy w systemach o obiegu zamknie-
tym. Najblizsze plany firmy obejmuja
wykorzystanie tej technologii do rozwoju
biopaneli i bioreaktoréw, ktére znajda
zastosowanie zarébwno w badaniach
naukowych, jak i w komercyjnych rozwia-
zaniach z zakresu biotechnologii, medy-
cyny i ochrony srodowiska.

Zrédto: materiaty promocyjne firmy
Extremo Technologies sp. z 0.0.

Nazwa dostawcy: Extremo
Technologies sp. z o.0. :

Typ organizacji: MSP
TRL: TRL9

Kategoria technologii kosmicznej:
Czujniki, elektronika, optyka

i systemy pomiarowe do
eksperymentoéw Life Science

Zrédto ilustracji: materiaty promocyjne

firmy Extremo Technologies sp. z 0.0. -
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WZROST ZNACZENIA GOSPODARCZEGO

PROCESOW TRANSFERU

TECHNOLOGII KOSMICZNYCH

»lnnowacja stanowi fundament mis;ji
ESA, poniewaz tworzenie rozwigzan
dla sektora kosmicznego jest nie-
zwykle ztozonym przedsiewzieciem.
Dzieki temu otwiera sie szerokie pole
nowych mozliwosci biznesowych
poprzez transfer technologii, ktéry
wzmachnia europejskie know-how,
tworzy miejsca pracy, sprzyja dobro-
bytowi i poprawia jakos¢ zycia. Pry-
watne inwestycje w sektor kosmiczny
w Europie nadal rosng i w 2024 roku
osiggnety rekordowy poziom - euro-
pejskie przedsiewziecia kosmiczne
pozyskaty ponad 1,5 miliarda euro, co
oznacza wzrost o 56% w poréwhnaniu
z rokiem 2023"- Luca del Monte, szef
dziatu komercjalizacji w Europejskiej
Agencji Kosmicznej (ESA).

Technologie wywodzace sie z sektora
kosmicznego coraz czesciej odgrywaja
kluczowa role w rozwoju gospodarki
opartej na innowacjach i wiedzy. Rozwig-
zania tworzone na potrzeby misji i pracy
w warunkach kosmosu muszg spetniac
wyjatkowo wysokie wymagania nieza-
wodnosci, efektywnosci, trwatosci i odpor-
nosci materiatowej. Dlatego adaptacja
do zastosowan ziemskich otwiera nowe
mozliwosci dla réznych gatezi przemy-
stu, medycyny, energetyki, transportu
czy automatyzacji proceséw. Z kosmosu
pochodza nie tylko zaawansowane kom-
ponenty i materiaty, lecz takze metody
projektowania, optymalizacji, miniatury-
zacji | testowania, ktére mozna wykorzy-
sta¢ w wielu dziedzinach gospodarki.

Corazwiekszarole wtym procesie odgrywa
sektor New Space, ktérego rozwaoj opiera
sie na aktywnosci firm prywatnych, start-
-upow i organizacji zdolnych do szybkiego

prototypowania oraz elastycznego dopa-
sowywania technologii do potrzeb rynku.
W naturalny sposéb wzmacnia to znacze-
nie technologii dual-use.

Prezentowane rozwiazania wraz z opisem
potencjalnych zastosowan poza sektorem
kosmicznym pozwalaja na wskazanie zapo-
trzebowania gospodarczego, rosnie zainte-
resowanie technologiami materiatowymi,
biotechnologicznymi, energetycznymi,
chemicznymi, rozwigzaniami dla produkcji
Zywnosci oraz automatyzacjg i robotyzacja
proceséw przemystowych. Jednoczesnie
przedsiebiorstwa podkreslaja  znaczenie
dostepu do srodowisk testowych, laborato-
riow, infrastruktury badawczej oraz mozli-
wosci prowadzenia pilotazy.

Transfer technologii kosmicznych zyskuje
Na znaczeniu, a co sie z tym wiagze réwniez
zaplanowanie sciezki komercjalizacji, ana-
liza potrzeb uzytkownika, przygotowanie
modelu wartosci i modelu biznesowego.
Rownie istotne jest wigczenie partnerow
branzowych juz na etapie rozwoju tech-
nologii. Firmy, ktére odnosza najwiek-
sze sukcesy, traktuja transfer technologii
kosmicznych nie jako jednorazowe dziata-
nie, lecz jako staty element rozwoju orga-
nizacyjnego i przewagi konkurencyjnej.

Kluczowe jest rozpoznanie, jakie elementy
procesu, produktu lub ustugi moga zostac
usprawnione dzieki rozwigzaniom pocho-
dzacym z sektora kosmicznego. Nastep-
nie pozadana jest analiza dostepnych
rozwiazan i technologii oraz weryfikacja
poziomu gotowosci technologicznej i biz-
nesowej, tak aby wybrac te, ktére mozna
zaadaptowaé w  okreslonym  czasie
i z przewidywalnym kosztem.

Bardzo wazne jest rowniez zaangazowa-
nie partneréw zewnetrznych: instytutow
badawczych, centréw technologicznych,
brokeréw ESA, biur transferu technologii,
uczelni lub tez firm, ktére maja wiedze na
temat procesu wdrozenia lub zakonczyty
go z sukcesem. To wiasnie wspoipraca
pozwala skréci¢ czas od pomystu do pilo-
tazu, a nastepnie do wdrozenia rynko-
wego. Bardzo wazny jest aspekt ochrony
wiasnosci intelektualnej rozwigzan na réz-
nych rynkach, dokonywanych analiz rynku,
projektowania modeli biznesowych oraz

pozyskiwaniem finansowania na etapie
skalowania. W wielu przypadkach sukces

nie zalezy wytacznie od jakosci technologii,
lecz od zdolnosci do jej obudowania wia-
Sciwa strategia komercjalizacji.

Transfer technologii pozwala nie tylko
tworzy¢ nowe czy udoskonalone pro-
dukty, ale tez budowac przewage konku-
rencyjna oparta na wiedzy, elastycznosci
i zdolnosci adaptacji. W warunkach glo-
balnej gospodarki to wtasnie te elementy
decydujg o pozycji firm na rynku iich zdol-
nosci do rozwoju miedzynarodowego.

Autor: Pawet Kwiatkowski,
ESA Technology Broker
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PODMIOTY PREZENTOWANE W KATALOGU

1.

2.

10.

1.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

27G - TECHNOLOGY LTD.
https://27g9.space/

AKADEMIA GORNICZO-HUTNICZA IM. STANISLAWA

STASZICA W KRAKOWIE
https://www.agh.edu.pl/

AIRBUS DEFENCE AND SPACE GMBH

https://www.airbus.com/en

APONIX GMBH

https://www.aponix.eu/

ARGOTECH A.S.
https://www.argotech.cz/

ARIANEGROUP S.A.S.
https://ariane.group/en/

AROBS POLSKA SP. Z O0.0. o
https://arobs.pl/

ASTRONIKA SP. Z O.0.
https://astronika.pl/ 1

BIMO TECH SP. Z O.O.
https://bimotech.pl/

BLACKPIN GMBH
https://www.blackpin.app/

BLUE DOT SOLUTIONS SP. Z O.O.

https://www.bluedotsolutions.eu/

CREOTECH INSTRUMENTS S.A.
https://creotech.pl/

DASSAULT SYSTEMES SP. Z 0.0.
https://www.3ds.com/

EXTREMO TECHNOLOGIES SP. Z O.O.

https://fextremo.tech/

GENICORE SP. Z O.0.
https://genicore.eu/

HERAEUS PRECIOUS METALS GMBH & CO. KG

https://www.heraeus-precious-metals.com/en/

HYDROMARS LTD.
https://hydromars.eu/

18.

19.

20.

21.

22,

23.

24,

25.

26.

27.

28.

29.

Polska Agencja Kosmiczna
sekretariat@polsa.gov.pl
https://polsa.gov.pl

PODMIOTY PREZENTOWANE W KATALOGU

KMSENSE AEROSPACE SOLUTIONS B.V.

https://kmsense.com/

KP LABS SP. Z O.0.
https://www.kplabs.space/

KRP MECHATEC GMBH
https://mwww.krp-m.de/en/

MAX PLANCK INSTITUTE FOR EXTRATERRESTRIAL
PHYSICS

https:/Mwww.mpe.mpg.de/
MIRORES MINING DATA SERVICES SP. Z O.0.

https://mirores.eu/

NASA

https://www.nasa.gov/

OMNI3D SP. Z O.0.
https://omni3d.com/pl/

RB DEFENCE SP. Z O.0.
https://rbdefence.com/

REDEEM SOLAR TECHNOLOGIES GMBH

https://fredeemtechnologies.com/

RHP TECHNOLOGY GMBH
https://rhp.at/de/l/rhp-technology

SYMETRIE S.A.S. ¢
https://symetrie.fr/fen/

TERRAPLASMA GMBH

https://www.terraplasma.com/

Jarostaw Chojnacki
ESA Technology Broker
jchojnacki@kpt.krakow.pl

Pawet Kwiatkowski
ESA Technology Broker
pawel.kwiatkowski@abgi-poland.com

https://esabroker.pl/

TECHNOLOGY
\) Polska Agencja esa BRCOKEOR 06 POLAND
Kosmiczna
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