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Magazyny piaskowe mają potencjał do tego, by znacząco przyczynić się do 
zrównoważonego rozwoju energetycznego, oferując innowacyjne 
i ekonomiczne rozwiązania do przechowywania energii. Ich prostota 
i dostępność czynią je atrakcyjnymi dla różnych zastosowań: od 
przemysłowych po komercyjne.
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Magazyny piaskowe, znane rów-
nież jako baterie piaskowe, 
to systemy magazynowania 

energii, które wykorzystują piasek 
w najprostszej swej postaci – do prze-

chowywania ciepła. Proces ten polega 
na przekształceniu w ciepło nadmiaru 

energii elektrycznej, często pochodzącej 
z odnawialnych źródeł. Dzięki swojej wyso-

kiej pojemności cieplnej, a przy tym niskiej 
przewodności, piasek jest w stanie przez długi 

czas magazynować duże ilości energii, którą póź-
niej, w momencie zapotrzebowania, można niemal 

dowolnie wykorzystać.
W dobie intensywnego rozwoju OZE, takich jak 

energia wiatrowa i słoneczna, magazynowanie ener-
gii staje się kluczowym wyzwaniem. Coraz częściej 
mówi się dziś o wykorzystaniu piasku jako medium 
do przechowywania energii cieplnej. Technologia ta, 
choć stosunkowo nowa, zdobywa coraz większe uzna-
nie ze względu na swoją efektywność, niskie koszty 
i ekologiczny charakter. Ma oczywiście także swoje 
wady, ale o nich później.

NIE CHOWAĆ GŁOWY, 
czyli o tym, jak piasek może pomóc 
z magazynowaniem energii
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Zatem, nie chowając głowy w piasek, przeanalizuj-
my, czy ten materiał może rozwiązać aktualne proble-
my z magazynowaniem energii?

Jak działają magazyny piaskowe? 
Magazyny piaskowe wykorzystują piasek do prze-

chowywania nadwyżek energii cieplnej, która może być 
później zastosowana do produkcji energii elektrycznej 
lub bezpośredniego ogrzewania. Proces ten przebiega 
według charakterystycznego schematu. 

W pierwszej kolejności, za pomocą elementów 
grzewczych, nadmiar energii przekształcany jest 
w ciepło, które następnie nagrzewa piasek. Dzięki 
swoim właściwościom może on wytrzymywać bar-
dzo wysokie temperatury bez degradacji, co czyni 
go idealnym nośnikiem do długoterminowego ma-
gazynowania ciepła.

W końcowym etapie procesu, w momencie za-
potrzebowania, ciepło jest uwalniane do wymienni-
ka ciepła, a następnie może zostać przekształcane 
z powrotem w energię elektryczną lub pełnić funkcję 
grzewczą. 

Mechanizm działania magazynów piaskowych nie 
jest zatem skomplikowany i na pierwszy rzut oka wy-
daje się naprawdę efektywny.

Gdzie energia z piasku znajduje zastosowanie?
Efektywność omawianego rozwiązania otwie-

ra wiele możliwości zastosowania i daje obiecujące 
perspektywy. Magazyny piaskowe mogą być wyko-
rzystywane do przechowywania energii potrzebnej 
w procesach przemysłowych, co pozwala na obniżenie 
kosztów operacyjnych. Mogą także okazać się nieoce-
nione w sektorze komercyjnym i służyć do ogrzewania 
budynków biurowych, centrów handlowych oraz kom-
pleksów mieszkalnych. Takie rozwiązanie umożliwia 
bowiem efektywne zarządzanie energią cieplną nawet 
w okresach, gdy odnawialne źródła energii nie generują 
wystarczającej ilości energii.

Wreszcie, co kluczowe, w systemach odnawialnych 
źródeł magazyny piaskowe mogą gromadzić energię 
produkowaną przez turbiny wiatrowe czy panele sło-
neczne, co pozwala w całości wykorzystać ich potencjał 
oraz zapewnić efektywność tych systemów. 

Zalety i wady zastosowania piasku 
w magazynowaniu energii 

Oprócz wspomnianych powyżej korzyści, główną 
zaletą wykorzystania piasku jest jego powszechna 
dostępność na całym świecie oraz niskie koszty pozy-
skania i transportu. Dzięki temu magazyny piaskowe 
są znacznie tańsze w budowie i eksploatacji w porów-
naniu do innych technologii magazynowania energii. 
Co również istotne, piasek jest materiałem niepal-
nym i nietoksycznym, co zdecydowanie minimali-
zuje ryzyko pożarów i zanieczyszczenia środowiska. 
Piasek można też składować w efektywny i prosty 
sposób, gdyż nie wymaga specjalnych zbiorników 

ani też wzmożonych standardów bezpieczeństwa 
(wszak mamy do czynienia po prostu z piaskiem 
w czystej postaci). Wreszcie, co szczególnie ważne 
wobec aktualnych wyzwań energetycznych i czego 
często nie można powiedzieć o innych metodach 
przechowywania energii, magazyny piaskowe można 
łatwo skalować, a to umożliwia ich zastosowanie 
zarówno w małych, jak i dużych instalacjach.

Zalety wykorzystania piasku w magazynowaniu 
energii można mnożyć. Nie jest to jednak rozwiąza-
nie wolne od wad. Technologia ta stoi przed kilkoma 
istotnymi wyzwaniami, z których kluczowe wiążą się 
z minimalizacją strat ciepła oraz wysokimi kosztami 
początkowymi inwestycji. 

Aby uniknąć utraty ciepła podczas jego długoter-
minowego przechowywania, wymagane jest zastoso-
wanie zaawansowanych i kosztownych materiałów 
izolacyjnych oraz efektywnych systemów zarządzania 
ciepłem. Obecnie, mimo wysokiej jakości materiałów 
i zaawansowanych technologii izolacyjnych, nie dyspo-
nujemy jeszcze rozwiązaniem pozwalającym w pełni 
wykorzystywać potencjał piasku do magazynowania 
energii.

Ponadto, istotne i niekorzystne znaczenie mogą 
mieć wysokie koszty początkowe związane z budo-
wą magazynów piaskowych, co stanowi barierę dla 
ich powszechnego wdrożenia. Technologia ta, jak już 
wspominałem, jest stosunkowo nowa i zanim koszty 
jej wdrożenia zostaną w pełni zoptymalizowane, ko-
nieczne jest zrealizowanie wielu podobnych inwestycji 
i stopniowe ich doskonalenie. 

Kolejny istotny problem to konieczność rozwoju 
infrastruktury łączącej magazyny piaskowe z istnie-
jącymi już sieciami energetycznymi. Wybudowanie 
magazynów i zastosowanie technologii to jedno, nie-
zbędne jest przy tym jeszcze umożliwienie przesłania 
zmagazynowanej energii w miejsce, gdzie zostanie 
ona wykorzystana. 

Nie może również umknąć uwadze fakt, że skutecz-
ność magazynowania energii w piasku może zależeć 
od lokalizacji i różnic w jego dostępności i kosztach. 
Może się także okazać, że w zależności od zapotrzebo-
wania i miejsca, bezpośrednie magazynowanie energii 
elektrycznej jest bardziej odpowiednie. 

„
Magazyny piaskowe mogą być wykorzystywane 
do przechowywania energii potrzebnej 
w procesach przemysłowych, co pozwala na 
obniżenie kosztów operacyjnych
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Kluczowe projekty na świecie
Magazynowanie energii w piasku to stosunkowa 

nowość, jednak jej ogromny potencjał powoduje, że 
znajduje coraz szersze zainteresowanie na świecie.

Narodowe Laboratorium Energii Odnawialnej 
w Stanach Zjednoczonych już pracuje nad technolo-
gią wykorzystującą piasek do magazynowania ciepła, 
szczególnie w kontekście integracji z instalacjami fo-
towoltaicznymi. Projekt ten ma na celu stworzenie 
skalowalnych systemów, które mogą być stosowane 
w różnych warunkach klimatycznych.

We Włoszech z kolei, firma Magaldi Green Ener-
gy opracowała technologię magazynowania energii 
w piasku. Projekt ten jest jeszcze na etapie pilotażo-
wym, ale wykazuje duży potencjał w przechowywaniu 
energii cieplnej na potrzeby przemysłowe. Z kolei fiński 
start-up – Polar Night Energy – zbudował pierwszy 
komercyjny magazyn ciepła na bazie piasku dla za-
kładu energetycznego Vatajankoski w Kankaanpää 
(Finladia). Ma on moc grzewczą 100 kW i pojemność 
8 MWh i umożliwia przechowywanie energii przez kilka 
miesięcy, przy minimalnych stratach ciepła, a piasek 
może być podgrzewany do 1000°C.

W Polsce również podejmowane są próby imple-
mentacji technologii magazynowania energii w piasku, 
choć na mniejszą skalę. Projekty te są w fazie testowej 
i mają na celu ocenę efektywności oraz opłacalności 
tej technologii w warunkach lokalnych.

***

Dynamiczny wzrost wykorzystania piasku jako 
nośnika energii oraz coraz większa liczba poważnych 
projektów związanych z jego wykorzystaniem pozwala 

twierdzić, że w najbliższej przyszłości to właśnie taki 
sposób przechowywania będzie jednym z kluczowych 
kierunków rozwoju magazynowania energii i stanie 
się remedium na problemy związane z nieciągłością 
i zmiennością OZE.

Magazynowanie energii w piasku wydaje się być 
obecnie jednym z najbardziej obiecujących rozwiązań 
w ramach transformacji energetycznej oraz zrówno-
ważonego rozwoju. Rosnąca liczba projektów oraz 
dążenie do ulepszenia tego modelu magazynowania 
kreuje kolejne innowacje zmierzające do poprawienia 
już i tak znaczącej skalowalności oraz efektywności 
magazynowania energii w piasku. 

Magazyny piaskowe mają potencjał znacząco 
przyczynić się do zrównoważonego rozwoju ener-
getycznego, oferując innowacyjne i ekonomiczne 
rozwiązania do przechowywania energii. Ich prostota 
i dostępność czynią je atrakcyjnymi dla różnych za-
stosowań: od przemysłowych po komercyjne. Należy 
jednak pamiętać, że nie ma rozwiązań idealnych, 
więc przed pełnym i efektywnym wykorzystaniem 
piasku jako nośnika energii stoi jeszcze wiele wyzwań, 
głównie natury technologicznej (tj. brak odpowiedniej 
infrastruktury oraz istotne problemy związane z od-
powiednią izolacją), a także ekonomicznej, w postaci 
bardzo wysokich kosztów początkowych. Konkluzje 
są jednak jak najbardziej obiecujące, gdyż wraz z roz-
wojem technologii lwia część tych wyzwań zapewne 
zniknie. Co do kwestii ekonomicznych, być może uda 
się je rozstrzygnąć przy zastosowaniu efektywnych 
i odpowiednio skoordynowanych mechanizmów fi-
nansowania oraz dzięki ścisłej i nakierowanej na 
wspólny cel współpracy sektora publicznego z przed-
siębiorcami. 

PRZYSZŁOŚCIOWE ROZWIĄZANIE
Magazynowanie energii w piasku wydaje się być obecnie jednym z najbardziej obiecujących rozwiązań w ramach 
transformacji energetycznej oraz zrównoważonego rozwoju 
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