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Dalszy wzrost mocy źródeł OZE – zarówno wiatrowych, jak i fotowoltaicznych 
– tworzy potrzebę magazynowania nadwyżek energii w systemie 
energetycznym, zazwyczaj tej niezbilansowanej, najtańszej. W przypadku 
źródeł prosumenckich magazyny energii są krokiem w stronę konsumpcji 
energii w miejscu jej wytworzenia, co za tym idzie, następuje przesunięcie 
zużycia w czasie na okres jej największego zapotrzebowania. W takim 
przypadku stajemy przed wyborem sposobu magazynowania energii  
i formy nośnika energii – akumulatory energii elektrycznej, ciepła, 
wodoru, sprężonego powietrza, ciśnienia słupa wody itd.

Znana technologia  
w nowej odsłonie  
– magazyny ciepła

Analizując strukturę zużycia energii w gospodar-
stwie domowym, na podstawie danych GUS, 
stwierdzono, że zużycie ciepła jest znacznie więk-
sze niż energii elektrycznej. Jak podaje GUS naj-
większy udział w zużyciu energii w gospodarstwie 
domowym w 2019 roku miało ogrzewanie po-
mieszczeń 63,2%, kolejno plasowały się ogrze-
wanie wody 17,3%, oświetlenia i urządzenia elek-
tryczne 10,6% oraz gotowanie posiłków 8,9% [1].
Kolejnym aspektem jest koszt magazynowania 
energii elektrycznej i ciepła. Jak pokazano na 
wykresie (źródło: Centrum Badawcze Komisji 
Europejskiej JRC 2019) koszty magazynowania 
energii elektrycznej są znacznie wyższe niż cie-
pła, jednym z powodów jest znacznie prostsza  

technologia akumulatorów cieplnych (wodnych, 
w zaizolowanych zasobnikach stalowych lub 
ziemnych – PiT) nad akumulatorami elektrycz-
nymi. Wyjątkiem są magazyny używające sprę-
żonego powietrza – CAES, ale mają one ograni-
czone zastosowanie.
IEO, z wykorzystaniem symulacji TRNSYS, rozwija 
w szczególności technologie magazynów ziem-
nych PTES, które są niezbędne przy wprowa-
dzaniu OZE do ciepłownictwa systemowego [2].  
Ale, w szczególności wraz z rozwojem prosumen-
tyzmu i wprowadzeniem dynamicznych taryf na 
energię elektryczną, coraz większego znaczenia 
nabierają małe magazyny ciepła. Wiele się mówi 
o innowacyjnych magazynach ciepła z przemianą  
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Ciepło z dwóch źródeł, w tym jednego z OZE 
może być zmagazynowane w zasobniku ciepła 
zanim trafi do systemu ogrzewania. Pojedyncze 
OZE, takie jak kolektory słoneczne korzystają 
z zasobnika wodnego z wężownicą, ponieważ 
pracują one zazwyczaj na glikolu.
Zasobnik ciepłej wody jest standardowym wy-
posażeniem popularnych pomp ciepła typu 
powietrze-woda. Jednak korzystniejszym roz-
wiązaniem jest dopasowanie magazynu ciepła 
indywidulanie dla instalacji – jednym z rozwią-
zań może być dobranie wielkości zbiornika, tak 
aby pozwolił on na jak najszersze korzystanie  
z taniej energii OZE, wtedy gdy jest dostępna.
Nowe zastosowanie magazynów ciepła poja-
wia się w domach prosumentów posiadających 
instalacje fotowoltaiczną. Gospodarstwa do-
mowe korzystały, jeszcze przed „epoką pro-
sumentów” z taryf nocnych w celach elektro-
-ogrzewnictwa (tzw. piece akumulacyjne itp.).  
Tu rozwiązań dla magazynów ciepła może być wiele.
Po oczekiwanym wprowadzeniu taryf dynamicz-
nych na energię elektryczną dla gospodarstw do-
mowych, zastosowanie przez prosumentów zie-
lonego elektro-ogrzewnictwa – green Power to 
Heat (gP2H) – stanie się jeszcze bardziej opłacal-
ne. Mogą się bowiem sumować korzyści z tary-
fy nocnej i z niskiej ceny energii w szczytach jej 
produkcji dla paneli PV. W takim przypadku, dla 
prosumentów rozliczających się według mode-
lu net billing, opłacalne staje się posiadanie np. 
magazynu energii elektrycznej, który oddawałby 
energię elektryczną do sieci w okresie wysokich 
cen energii elektrycznej (wieczór). Prostszym, za-
pewniającym wysoką autokonsumpcję energii  
i tańszym rozwiązaniem jest jednak akumulator 
ciepła. Przy godzinowych „spreadach” cenowych 
korzystne jest przekształcanie własnej produkcji 
PV w ciepło w czasie największej produkcji ener-
gii elektrycznej, czyli w południe (obecnie jest to 

okres najniższych cen energii i stosunkowo niskie-
go zapotrzebowania na ciepłą wodę). To dobra 
alternatywa dla sprzedaży własnej energii z PV 
do sieci po najniższej cenie w południe i kupo-
wania po wysokich cenach wieczorem.
System net-metering dla prosumentów (obecnie 
dominujący system rozliczeń) prowadzi z kolei do 
braku jakiejkolwiek zapłaty za energię elektryczną 
wprowadzaną przez prosumentów do sieci, więc 
ich celem jest zużycie jak największej ilości ener-
gii elektrycznej na miejscu, z tym że największe 
zapotrzebowanie na energię w domach prosu-
mentów występuje wieczorem. Powody są inne 
niż w przypadku net-billing, ale rozwiązanie może 
być identyczne – jednym z najlepszych rozwiązań 
jest magazynowanie nadwyżek energii w posta-
ci ciepła na szczytowe zapotrzebowanie na cie-
płą wodę wieczorem lub rano następnego dnia.
Dodatkowo mamy coraz częściej występujące 
problemy techniczne związane ze zbyt wysokim 

fazową (tzw. materiały PCM). W tym zakresie IEO 
prowadzi prace rozwojowe w ramach projektu 
badawczego UE ComBioTES [3].
Istnieje jednak bardzo duże pole dla nowych, in-
teligentnych zastosowań, dla zasobników i bu-
forów ciepłej wody. Tu tkwi olbrzymi potencjał 
nowych aplikacji w nowoczesnych systemach 
energetycznych, ale też niewykorzystany poten-
cjał polskiego przemysłu, w tym eksportu (silna 
strona polskich producentów magazynów ciepła).
W odpowiedzi na rosnące zapotrzebowanie na 
magazyny ciepła związane z rozwojem OZE, 
wsparciem funduszy ekologicznych dla maga-
zynów ciepła stosowanych w domach mieszkal-
nych i przez prosumentów oraz wprowadzaniem 
taryf dynamicznych, w IEO opracowana została 
pierwsza w Polsce baza danych ok. 1000 modeli 
magazynów ciepła dostępnych na krajowym ryn-
ku, które mogą mieć różne zastosowania.

Zastosowanie magazynów ciepła w domach 
mieszkalnych i budynkach
Magazyny ciepła mogą mieć wiele zastosowań 
w ciepłownictwie indywidualnym. Podstawową 
i najpopularniejszą rolą małych zasobników cie-
pła jest stabilizacja pracy kotła na paliwa stałe. 
Taki kocioł pracuje najefektywniej dla jego mocy 
nominalnej, jednak zapotrzebowanie na ciepło  
w gospodarstwie domowym jest zmienne w cza-
sie. Kocioł bez magazynu ciepła pracuje z obniżoną 
sprawnością, co oznacza większe emisje i spalanie 
większej ilości paliwa stałego. Dzięki zastosowa-
niu magazynu ciepła kocioł pracuje stabilnie 
z najwyższą sprawnością. Często spotykanym 
rozwiązaniem jest także wykorzystanie ciepła  
z wielu źródeł (hybryd) np. kocioł na biomasę i ko-
lektory słoneczne, czy kocioł gazowy oraz pompa 
ciepła. Dla poprawnego działania takich układów 
konieczne jest zastosowanie magazynu ciepła.  

1  Nakłady inwestycyjne CAPEX [kEUR/MWh] magazynów energii elektrycznej i magazynów ciepła, 
źródło JRC, oprac. IEO
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magazyny ciepła, ze względu na przesunięcie 
krzywej zapotrzebowania na energie elektrycz-
ną oraz ciepło. Kogeneracja generuje ciepło tak-
że wtedy, gdy nie ma na nie zapotrzebowania,  
co powoduje poprawę sprawności procesu wytwa-
rzania energii elektrycznej i ciepła. Podobne analo-
gie można zauważyć dla systemów z kolektorami 
słonecznymi (przesuniecie sezonowe profilu gene-
racji i zapotrzebowania ciepło), gdzie dla większych 
systemów wykorzystuje sezonowe magazyny cie-
pła. Kolejnym przykładem może być integracja 
rynku energii elektrycznej i sektora ciepłownic-
twa, poprzez magazynowanie nadwyżek produk-
cji energii elektrycznej z OZE w cieple, zwiększa to 
możliwość bilansowania systemu elektroenerge-
tycznego wykorzystując istniejącą infrastrukturę.
Na charakterystykę magazynu ciepła składa się 
wiele parametrów, których analiza jest niezbęd-
na, aby dopasować go do potrzeb posiadanej in-
stalacji grzewczej i stanu technicznego budynku 
(zespołu budynków), a także dokonać ekonomicz-
nie uzasadnionego wyboru. IEO przygotował bazę 

danych [4], która zawiera zasobniki ciepła 40 pro-
ducentów o objętości od kilkuset (zastosowania 
domowe) do kilku tysięcy litrów (zastosowania 
zbiorowe lub przemysłowe) i pojemności ciepl-
nej do 3000 kWh. Zasobniki różnią się kształtem, 
wymiarami, liczbą wężownic, grubością izolacji,  
a także czynnikiem magazynującym i mogą nieść 
wiele, dotychczas nieodkrytych zastosowań.

[1] Efektywność wykorzystania energii w latach 
2009 – 2019, Główny Urząd Statystyczny, War-
szawa 2021
[2] Więcej: https://ieo.pl/pl/oze-w-cieplownictwie
[3] Więcej: https://ieo.pl/pl/aktualnosci/1585-
rusza-projekt-ktorego-celem-jest-demonstracja-
magazynu-ciepla-wspolpracujacego-z-oze-w-
domu-jednorodzinnym 
[4] Baza danych małych zasobników ciepła, IEO, 
czerwiec 2022: https://sklepieo.pl/baza-danych-
-malych-zasobnikow-ciepla-czerwiec-2022.html

Źródło: Instytut Energii Odnawialnej (IEO)

napięciem na lokalnym transformatorze pocho-
dzącym z okolicznych instalacji PV. W rezultacie 
domowe systemy PV, w celu utrzymania bezpie-
czeństwa sieci, są wyłączane w godzinach naj-
większej produkcji energii. Odbiorcy, narażeni 
na ograniczenie produkcji energii w godzinach 
szczytu (tzw. „curtailment”), mogą wybrać ma-
gazyny ciepła z grzałką elektryczną, jako tanie 
rozwiązanie zmniejszające to ryzyko. W Polsce 
takie rozwiązanie – instalacja magazynów cie-
pła w ramach programu Mój Prąd 4.0 jest wspie-
rana przez państwo dotacjami w wysokości do 
5000 zł oraz dodatkowo 3000 zł na jego integra-
cję z HEMS (ang. Home Energy Menagement Sys-
tem). W innych krajach, najbardziej zaawanso-
wanych we wprowadzaniu dynamicznych taryf 
dla konsumentów, prosumenci PV już trafiają na 
problem ekonomiczny – niskie ceny za zasilanie 
sieci w godzinach wysokiej generacji. Rozwiąza-
nie w postaci magazynu ciepła TES (ang. Ther-
mal Energy Storage) ma charakter uniwersalny.
Zazwyczaj pierwszy problem (curtailment) wystę- 

puje, gdy lokalna sieć (niskiego napięcia) jest 
słabo rozwinięta, a prosumenci funkcjonują  
w systemie net-metering. Drugi problem pojawia 
się, gdy sieć jest odpowiednio przystosowana 
do odbioru energii słonecznej, ale zainstalowa-
na jest duża moc PV (w stosunku do całkowi-
tej mocy w kraju lub rejonie dystrybucji energii).  
W obu przypadkach TES może rozwiązać proble-
my, przynajmniej częściowo.
Ponieważ inteligentne liczniki są niezbędne do peł-
nego wprowadzenia systemu rozliczeń netto, pro-
sumenci będą pierwszymi aktywnymi konsumen-
tami, korzystającymi z dynamicznych taryf i synergii 
pomiędzy profilami cenowymi energii elektrycz-
nej i profilami produkcji PV (rys. 2). To nowe zja-
wisko, które jest już w pełni widoczne w Polsce, 
stworzy nowe możliwości rynkowe (nowe mode-
le biznesowe i nowe przypadki użycia) dla TES.
Przedstawione rozwiązania dla gospodarstw do-
mowych można przeskalować na większą skalę 
dla ciepłowni osiedlowych i ciepłownictwa syste-
mowego. W elektrociepłowniach często stosuje się  
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WERSJA DEMO: BAZA DANYCH MAŁYCH ZASOBNIKÓW CIEPŁA

Spis treści bazy

•Zakładka zawiera klasyfikacje zbiorników wystepujących na 
polskim rynku, dzieląc je ze względu na czynnik magazynujący 
oraz konstrukcję

Klasyfikacja

• Zakładka zawiera wyjaśnienie użytych oznaczeń w zakładce 
Klasyfikacja oraz Parametry zasobników 

Skróty i definicje

•Podstawowe dane producentów: nazwa firmy, adres, dane 
kontaktowe oraz rozkład przestrzenny producentów małych 
zasobników ciepła na mapie Polski

Dane producentów

•Np. moc cieplna, pojemność cieplna, straty postojowe, 
czynnika magazynujący, pojemność, wymiary, ciężar, ilość 
wężownic, maksymalna temperatura robocza

Parametry zasobników

Graficzne przedstawienie wybranych danych statystycznych

Analiza rynku

W bazie  danych 
znajduje się 969 

modeli 
zasobników 
ciepła od 40 

producentów

Największy udział w bazie mają zasobniki 
dla których czynnikiem magazynującym 

jest woda, pionowy, typ prosty:
37% - bez wężownicy

36% - z jedną wężownicą
27% - z dwoma wężownicami 

Zakres 
pojemności 
zbiorników: 
10 - 30 000 l

Zakres 
rekerencyjnych 
kosztów ciepła: 
36 - 599 zł/kWh

Zakres 
maksymalnej 
pojemności 

cieplnej 
zasobników: 
1 - 2795 kWh
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3  Zakres informacji w bazie danych „Małe magazyny ciepła w Polsce 2022”
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2  Średnie godzinowe ceny energii elektrycznej na polskim rynku hurtowym dla poszczególnych 
miesięcy w 2022 roku z korelacją generacji PV
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