
Grzegorz Wiśniewski

Instytut Energetyki Odnawialnej
grzegorz.wisniewski@ieo.pl

Średnio i długoterminowe magazyny ciepła w ogrzewnictwie, ciepłownictwie, 
energetyce i przemyśle - rozwiązanie dla nadwyżek energii z OZE

Parlamentarny Zespół ds. Energii i Wodoru, posiedzenie 26-02-2026 



Headline

Maximum 2 lines 

Subheading

Bullets

To change bullet and text level use the 

‘increase/decrease list level’ found under 

the ribbon Home > Paragraph

Footer text

Insert Presentation title and date  by 

opening the header and footer dialog 

box placed under the ribbon Insert>Text  

Publikacje i raporty poświęcone magazynowaniu ciepła w Polsce 

Obraz zawierający tekst, niebo, chmura, zrzut ekranu
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2024 2025 2026 w opracowaniu

https://ieo.pl/aktualnosci/1715-zielona-elektryfikacja-cieplownictwa-premiera-raportu
https://ieo.pl/dokumenty/aktualnosci/06092024/raport%20mapa%20drogowa%20dla%20rynku%20magazyn%C3%B3w%20ciep%C5%82a%20w%20polsce.pdf
https://ieo.pl/aktualnosci/1718-elektryfikacja-przemyslu-z-wykorzystaniem-magazynow-ciepla-i-energii-elektrycznej-z-oze
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Magazyny ciepła, tak jak magazyny bateryjne, wodorowe  i inne, 

stabilizują pracę systemów elektroenergetycznych i ciepłowniczych

ale przede wszystkim zwiększają potencjał dostaw 

taniej energii z OZE do odbiorców (ciepłownictwo, przemysł)

Stanowią też wsparcie dla kogeneracji w dobie ujemnych cen energii elektrycznej 



Marnotrawstwo zielonej energii elektrycznej

Suma ograniczeń energii z farm wiatrowych i słonecznych w 2025 roku – 1320 GWh 

pozwoliłaby na zaopatrzenie w energię elektryczną 720 tys. gospodarstw domowych 



Marnotrawstwo zielonej energii elektrycznej – rozwiązanie: magazyny długoterminowe
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Średnie godzinowe redysponowanie FPV i LFW w 2025 roku. Źródło PSE, oprac. IEO

Śr. redysponowanie PV

Śr. redysponowanie FW

✓ W 2025r. zmarnowano 5% energii wyprodukowanej w farmach PV i 1,7% energii z farm wiatrowych, ogółem 3,2% energii z OZE. 

✓ W przypadku farm PV (V-VI), długość curtailmentów sięgała 16 godzin (efekt nakładania się generacji wiatrowej i PV) 

✓ Tylko magazyny ciepła są w stanie przejmować duże nadwyżki energii z OZE w długich okresach nadprodukcji



Rok do roku rosną ograniczenia generacji  pogodozależnych OZE w KSE

W 2030 roku ograniczenia OZE  
mogą wynieść 17%

Generacja wiatrowa i słoneczne 
w 2030 roku wg KPEiK 

Próg curtailmentu w 2024 
roku – 56% udział OZE 
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Zestawienie szacowanych profili łącznego zapotrzebowania na ciepło systemowe i 
indywidualne (CO i CWU) w 2030 oraz profil generacji pogodozależnych OZE

Linią przerywaną zaznaczono okres, w którym rekomendowane jest wykorzystanie długoterminowych/sezonowych magazynów ciepła
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Rozwój magazynowania energii symulowany przez 
rosnące udziały OZE (dekarbonizacja) i ceny dynamiczne energii (rynek energii)



Nakłady kapitałowe na magazyny energii – zacząć od rozwiązań najtańszych   

Max cykl rozładowania magazynu  energii 2- 20 godzin Max cykl rozładowania magazynu energii  20-4000 godzin 

Źródło: JRC,LAZARD, IEO

 -

  50

  100

  150

  200

  250

  300

  350

bateria Li-Ion ESP CAES woda 160 l woda 4000 l woda > 10 tys. m3
(TES)

woda > 50 tys. m3
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Energia elektryczna Ciepło

CAPEX (kEUR/MWh)



Klasyfikacja użytkowa magazynów ciepła

Klasyfikacja użytkowa  związana jest przede 
wszystkim z zastosowaniem magazynów ciepła: 
• Prosumenckich
• Przemysłowych
• Ciepłowniczych

Magazyny ciepła wykorzystują:
• szeroki zakres dostępnych technologii i cech 

konstrukcyjnych
• różne źródła ciepła

Magazyny ciepła

Prosumenckie Przemysłowe Ciepłownicze i 
energetyczne

Budownictwo 
jednorodzinne

Budownictwo 
wielorodzinne

Usługi i handel

Zbiorniki akumulacyjne 
Podgrzewacze CWU
Kombinowane
100 – 1000 litrów

Zbiorniki buforowe
Baterie zbiorników buforowych
Podgrzewacze CWU
1000-10000 litrów

Zbiorniki buforowe
Baterie zbiorników buforowych
Podgrzewacze CWU
1000-10000 litrów

Niskotemperaturowe

Zbiorniki akumulacyjne wodne
Baterie zbiorników
Magazyny ciepła odpadowego

Wysokotemperaturowe

Magazyny ceramiczne
Magazyny z przemianą fazową
Magazyny ceramiczne

Krótkoterminowe

Akumulatory ciepła naziemne
do 30 000 m3

Sezonowe

Akumulatory ciepła podziemne
do 250 000 m3

Rozwój Power-to-Heat (obok kolektorów słonecznych i ciepła
odpadowego) sprzyja dalszemu rozwojowi OZE
pogodozależnych i wzrostowi podaży energii z OZE zarówno na
cele elektroenergetyczne jak i dla przemysłu i
ciepłownictwa/ogrzewnictwa
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Magazyny ciepła w polityce 

energetycznej i ekologicznej 

oraz w systemach wsparcia i w regulacjach



Magazyny ciepła w KPEiK  (ciepłownictwo i przemysł)   

• Istotnym elementem polityki będzie stworzenie preferencyjnych
warunków dla rozwoju systemów ciepłowniczych stosujących OZE, z
naciskiem na budowę magazynów ciepła dobowych i sezonowych,
celem integracji zależnych od pogody OZE w systemach ciepłowniczych

• Sektor przemysłowy może stanowić wsparcie dla bilansowania systemu
elektroenergetycznego. Zasadne jest rozwijanie własnych źródeł
wytwórczych energii elektrycznej oraz różnego rodzaju systemów
magazynowania energii, które wpłyną na wyższy stopień autokonsumpcji
i współpracy z KSE.



Magazyny ciepła w KPEiK – planowane działania - polska specjalność?    

• 17.Rozwój rynku magazynów energii elektrycznej oraz magazynów ciepła, w tym
wielkoskalowych

• 27.Instrument finansowy– Program transformacji ciepłownictwa systemowego. Kluczowym
aspektem będzie magazynowanie energii, zapewniające elastyczną współpracę z siecią,

• 28.Rozwój technologii Power to Heat i rozwój magazynów ciepła w Polsce

• 29.Rozwój rynku krajowych technologii takich jak kotły elektryczne, magazyny ciepła, kolektory
słoneczne w celu ograniczenia kosztów wytwarzania ciepła i zwiększenia elastyczności KSE

• 31.Wsparcie wysokosprawnej kogeneracji ukierunkowane będzie na integrację CHP z magazynami
ciepła,

• 106.Instrument finansowy NFOŚiGW Moje ciepło -zwiększania magazynowania energii przy
wykorzystaniu magazynów ciepła

• 113.Efektywny sektor publiczny -elektryfikacja systemów grzewczych poprzez stosowanie pomp
ciepła oraz magazynów ciepła.



Wsparcie finansowe dla magazynów ciepła z funduszy ekologicznych 

1. OZE – źródło ciepła dla ciepłownictwa  (nabór 2026-10-01 do 2026-12-31). Dofinansowanie będą mogły otrzymać przedsięwzięcia skierowane na 

realizację projektów w zakresie budowy lub/i przebudowy źródeł, w których do produkcji energii cieplnej wykorzystuje się energia ze źródeł odnawialnych 

ograniczonych do:

• pomp ciepła,

• kolektorów słonecznych i geotermii.

Elementami inwestycji mogą  magazyn energii (magazyny ciepła, ale i inne technologie).

Aktualna oferta NFOŚiGW i nowe programy:

2. Kogeneracja dla Ciepłownictwa (nabór 2026-10-01 do 2026-12-31). Inwestycje dotyczące budowy lub/i przebudowy jednostek wytwórczych pracujących w 

warunkach wysokosprawnej kogeneracji (z wyłączeniem energii wytworzonej w jednostce kogeneracji opalanej węglem) wraz z podłączeniem ich do sieci 

przesyłowej, w których do produkcji energii wykorzystuje się:

• ciepło odpadowe,

• energię ze źródeł odnawialnych,

• paliwa gazowe, mieszanki gazów, gaz syntetyczny lub wodór.

Elementem inwestycji może być m.in.: przyłącze do sieci elektroenergetyczne i magazyn ciepła - zintegrowany  ze źródłem

3. Magazyny ciepła w ciepłownictwie systemowym – pilotaż (zakończone konsultacje). Pilotaż programu priorytetowego jest dedykowany systemom 

magazynowania ciepła o pojemności w przedziale 100 m3 – 100.000 m3. Beneficjenci: Przedsiębiorcy prowadzący działalność gospodarczą w zakresie 

wytwarzania lub dystrybucji ciepła w ramach publicznej sieci ciepłowniczej  i posiadający koncesję na wytwarzanie 

• Budowa systemu magazynowania ciepła,

• Budowa przyłączy i infrastruktury towarzyszącej zapewniającej integrację magazynu z publiczną siecią ciepłowniczą i istniejącym źródłem ciepła oraz 

przyłączy do sieci elektroenergetycznej (technologie P2H) oraz SCADA/EMS

4. Program dofinansowania przydomowych magazynów energii (zakończone konsultacje) przewiduje dofinansowanie do: 

• magazynów energii elektrycznej o minimalnej pojemności 12 kWh, zgłoszonych i potwierdzonych przez OSD (do 30% kosztów kwalifikowanych)

• magazynów ciepła o minimalnej pojemności 150 dm³ (do 30% kosztów kwalifikowanych). Finansowane mają być magazyny produkowane w kraju



Definicja magazynu ciepła 

Projekt zmian w ustawie Prawo energetyczne  UDER92 przewiduje dodatkową 

(poza magazynem energii elektrycznej) definicje dla magazynu ciepła:

Magazyn ciepła lub magazyn chłodu – instalacja umożliwiająca magazynowanie 

ciepła lub chłodu w postaci energii cieplnej, w celu późniejszego wprowadzenia jej 

do sieci ciepłowniczej lub chłodniczej 

Komentarz: wystarczająca była szeroka definicja  „Magazynowania energii” (obejmująca wszystkie rodzaje 

magazynów) wg Dyrektywy 2019/944 w sprawie wspólnych zasad rynku wewnętrznego energii elektrycznej -

art.2 pkt 9 - Magazynowanie energii oznacza odroczenie, w systemie energetycznym, końcowego zużycia 

energii elektrycznej w stosunku do momentu jej wytworzenia lub przekształcenie jej w inną postać́ energii, 

umożliwiającą jej magazynowanie, a następnie ponowne przekształcenie takiej energii w energię elektryczną

lub wykorzystanie jej  w postaci innego nośnika energii. 

https://legislacja.gov.pl/projekt/12404704/katalog/13172262
https://legislacja.gov.pl/projekt/12404704/katalog/13172262
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Przykłady magazynów ciepła

(ogrzewnictwo, ciepłownictwo, przemysł)  
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Magazyny ciepła w ogrzewnictwie

Budynki mieszkalne, obiekty usługowe 

i użyteczności publicznej
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Zastosowania magazynów ciepła w budownictwie mieszkaniowym i w MŚP

Bojlery elektryczne na 

(czarną/szarą) 

energią z sieci 

(taryfy dynamiczne)



Magazyny ciepła (akumulatory) konsumenckie i prosumenckie

W budownictwie jednorodzinnym dominują przede
wszystkim magazyny wykorzystujące jako czynnik roboczy
wodę.
Od wielu lat wykorzystywane są do podgrzewania ciepłej
wody użytkowej, ale obecnie również coraz częściej jako
magazyny ciepła współpracujące z instalacjami solarnymi i
przede wszystkim pompami ciepła na potrzeby ogrzewania.
Pojemność od 100 litrów do 1500 litrów.

Nowe rozwiązania oparte przede wszystkim na
predykcyjnym zarządzaniu produkcji ciepła (BEMS) w
oparciu o prognozę pogody i predykcję cen energii
elektrycznej.

Zasobnik ciepła bez 
wężownicy z możliwością 
podłączenia kilku źródeł

Zasobnik ciepła z 
dwoma wężownicami

Zasobnik ciepła z dwoma 
wężownicami i zbiornikiem do 

podgrzewu CWU

Z pozyskanych od NFOŚiGW danych wynika, że średnia 

pojemność magazynu energii elektrycznej w gospodarstwie 

domowym w programie Mój prąd 4.0 wyniosła 7,3 kWh, a 

średnia pojemność magazynu ciepła – 192 litry.

Dla porównania   pojemności magazynów ciepła:

• 200 l, delta T=88 K: 18 kWh

• 400 l, delta T=88 K: 36 kWh

• 400 l, delta T=60 K: 28 kWh
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Magazyn ciepła u prosumenta – zarządzanie praca magazyny 
w funkcji ceny dynamiczne energii  

https://ieo.academy/optimizer

https://ieo.academy/optimizer


Obecny potencjał wykorzystania energii elektrycznej w ogrzewnictwie 
indywidualnym (bez taryf dynamicznych)

Przy 6,6 mln wodnych magazynów ciepła (8 kWh/dobę) łączna pojemność dobowa wyniosłaby 53 GWh, a roczna 19 TWh/rok.
Tyle magazynów pracujących przy „nocnej taryfie” w szczycie generacji PV latem o 13:00, mogłoby zagospodarować, przy mocy grzałki 0,8 kW) 5 GW 
nadwyżek mocy z elektrowni PV (ograniczenie curtailment).

Wg NSP Ludności i Mieszkań na koniec 2021r. na terenie kraju 

usytuowanych było 15,3 mln. mieszkań w 6,9 mln budynków (6,3 mln -

budynki jednorodzinne) oraz 17,2 mln różnych źródeł ciepła 

Wg SPIUG liczba magazynów ciepla w 2022r. wynosiła 2,3 mln szt.

Liczba domowych magazynów ciepła w 2030 roku – 6,6 mln szt. 
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Magazyny ciepła 

w ciepłownictwie systemowym



Headline

Maximum 2 lines 

Subheading

Bullets

To change bullet and text level use the 

‘increase/decrease list level’ found under 

the ribbon Home > Paragraph

Footer text

Insert Presentation title and date  by 

opening the header and footer dialog 

box placed under the ribbon Insert>Text  

Krótkoterminowe (godzinowe i dobowe) magazyny ciepła w systemach 
ciepłowniczych (układy kogeneracyjne i ostatnio power2heat)

Magazyny krótkoterminowe wykorzystywane są̨ do akumulacji 
ciepła na przestrzeni godzin lub dni do:
• Wspierania nieelastycznych technologii paliw kopalnych, 

przede wszystkim dla układów kogeneracyjnych w celu 
wyrównania dysproporcji pomiędzy zapotrzebowaniem na 
energię elektryczną lub ciepło

• Wdrożenia koncepcji P2H gdy magazyn ciepła musi przejąć i 
przechować energię do momentu kiedy pojawi się 
zapotrzebowanie

• Pełnią rolę magazynów ciepła dla niewielkich instalacji 
kolektorów słonecznych lub dużych pracujących latem

• Współpracy z sezonowymi magazynami ciepła zapewniając 
szybką reakcje na nagłe zapotrzebowanie ciepła Veolia Energia Poznań - akumulator ciepła

Magazyn ciepła Na terenie EC Czechnica-2 
(fot. PGE Energia Ciepła)

lokalizacja pojemność [m3] 

EC Toruń 12 000 

Elektrownia Ostrołęka 13 000 

EC Białystok 13 000 

EC Czechnica 13 000 

EC Kraków 18 000 

EC Bielsko Biała 20 000 

EC Poznań 24 000 

EC Siekierki 30 000 

Łączna moc – ok. 1 GW
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Pit Thermal Energy Storage (PTES) wyborem dla magazynowania energii w 
ciepłownictwie systemowym 

Magazyny ciepła tego typu mogą ̨ być ́ budowane na bardzo dużą̨ skalę, co jest
istotne dla zapewnienia znacznej pojemności magazynowania ciepła przy
stosunkowo niskich kosztach. Magazyn o większej pojemności ma niższe straty
ciepła, zapewniając w ten sposób korzyść ́ finansową w porównaniu z tą samą
pojemnością̨ rozłożoną na wiele małych magazynów i pozwalając na lepszą
stratyfikację, co jest korzystne z energetycznego punktu widzenia.
W magazynach wodnych (PTES) przy wzroście objętości magazynów z 2 tys. m3

do 70 tys. m3 jednostkowy koszt budowy spada z 250 euro/ m3 do 40 euro/m3.
Mając na uwadze parametry techniczne oraz nakłady finansowe na szczególną
uwagę zasługują sezonowe wodne magazyny ciepła PTES.

Pojemność magazynu (MWh)
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Doczekal C. Smart strategies for the transition in coal intensive regions, Fact
Sheet: heat Storages. 2019. Austria.



Potencjał rynkowy magazynów ciepła w ciepłownictwie – wyniki badań 
ankietowych przedsiębiorstw (dzięki uprzejmości IGCP)
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Magazyny ciepła przemyśle

(wysokotemperaturowe)  



Magazyny energii  dla przemysłu i ciepłownictwa  

Rodzaje przemysłów, przykłady 

Magazynowanie  
wysokotemeraturowe ciepła  

(materiały ceramiczne, solanki)
przemysl chemiczny, przetwórczy

Ogrzewnictwo wysokotemperaturowe 
(gorąca para)

Ogrzewnictwo 
wysokotemperaturowe (gorąca 

para)
przemysl chemiczny, przetwórczy

Magazynowanie ciepla 
niskotemperaturowe  (TTES, PTES)

Magazynowanie ciepla 
niskotemperaturowe  (TTES)

przemysl rolno-spożywczy , drzewny (np. 
suszenie drewana, ziarna zbóż)

Ogrzewanie (bezpośrednie P2H) Ogrzewnictwo niskotemperaturowe 
przemysl rolno-spożywczy , drzewny (np. 

suszenie drewana)

Zasilanie potrzeb własnych  z 
magazynami bateryjnymi (BESS) 

korzystające z VRES 

Zasilanie potrzeb własnych        (np. 
pompy cyrkulacyjne)

Zasilanie potrzeb własnych  linii 
produkcyjnych, oświetlenie

wszystkie

Ciepłownictwo Przemysł 

Możliwe zastosowania zielonego elektroogrzewnictwa i 
magazynów energii w ciepłownictwie i przemyśle
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200-500 °C

100-200 °C

<100 °C

Zakresy temperatur ciepła w przemyśle 
(eurostat)



Magazyny ciepła wysokotemperaturowe – bloki ceglane RONDO

• W pierwszym etapie energia elektryczna zasila grzałki oporowe, które przekształcają energię elektryczną w ciepło 

(sprawność do 100%) 

• W drugim etapie, wytworzone ciepło promieniowaniem ogrzewa masywny blok z cegieł ogniotrwałych, osiągających 

temperatury do 1500 st. C. (straty poniżej 1%/dobę)

• Kiedy pojawia się zapotrzebowanie na energię cieplną, przez blok przepuszczane jest powietrze, które podgrzewa się do 

ponad 1000 st. C i może zostać przekazane dalej jako gorące powietrze lub para przegrzana

Źródło: Rondo Energy 



Magazyny ciepła wysokotemperaturowe – bloki ceglane SEFAKO

Źródło: SEFAKO

POWERTHERM

PowerTherm to modułowa instalacja, która zamienia energię elektryczną w ciepło, 

przechowuje je w kompaktowych blokach 

o temperaturze do 700°C i oddaje w postaci pary technologicznej o maksymalnej 

temperaturze 540°C wtedy, gdy jest najbardziej potrzebne

Nominalna pojemność pojedynczego modułu: 5 MWh dla rozładowania od 700 do 50 °C

Czas rozładowania: do 5 godzin (dla mocy cieplnej 1 MW i pojemności 5 MWh). 

Nominalny czas ładowania: 5 godzin (dla rozładowanego magazynu przy pełnej mocy 

ładowania ok. 1 MW)



Magazyny ciepła wysokotemperaturowe – magazyn piaskowy

Zaprojektowany z myślą o dekarbonizacji dużych zakładów  przemysłowych

• Duży, wysokotemperaturowy (do 600 C) system magazynowania energii cieplnej

• Moc grzewcza 10 MW, pojemność do 1000 MWh (do 100 MW/10 GWh)

• Sprawność ok. 90%

• Wymiary: 30 x 12 m

• Modułowy i elastyczny, umożliwiający łatwą integrację z odnawialnymi źródłami energii

• Piasek krzemionkowy (kwarcowy): stabilny w wysokich, dobre pojemność i samoizolacyjność
Źródło: Polar Night Energy Oy

Fluidyzacja piasku (patent):



Magazyny ciepła wysokotemperaturowe – solanki

Wyeliminowanie kotła węglowego -100% dekarbonizacja elektrowni węglowej dzięki elektryfikacji z magazynem ciepła wysokotemperat.

▪ Po zakończeniu wytwarzania energii elektrycznej w blokach węglowych możliwe jest przejście na autonomiczną pracę w trybie 

magazynowania.

▪ W ten sposób elektrownia węglowa może zostać przekształcona w autonomiczną, zeroemisyjną  elektrownię cieplną.

▪ Pojemność magazynową można elastycznie dostosować do zapotrzebowania poprzez równoległe połączenie kilku modułów magazynowych

▪ Możliwe jest również dodanie spalania gazu ziemnego w celu zwiększenia produkcji pary, np. w celu pomostowania „Dunkelflaute”.

Michael Geyer

German Aerospace Center DLR



Headline

Maximum 2 lines 

Subheading

Bullets

To change bullet and text level use the 

‘increase/decrease list level’ found under 

the ribbon Home > Paragraph

Footer text

Insert Presentation title and date  by 

opening the header and footer dialog 

box placed under the ribbon Insert>Text  

Wnioski

Potencjał magazynów ciepła na 2030 obejmuje 6,6 mln buforów CWU zdolnych zmagazynować blisko 4,2 TWh nadwyżek energii z 

OZE rocznie oraz 200 sezonowych magazynów typu PTES w ciepłownictwie, zdolnych do przeniesienia z lata na sezon grzewczy 

blisko 11,5 TWh. Łącznie magazyny ciepła  mogą  przejąć w każdej godzinie łącznie do 18 GW niezbilansowanej mocy OZE

Magazyny ciepła mogą odgrywać znaczącą rolę w systemach ciepłowniczych, ogrzewnictwie i przemyśle, ale także w KSE do 

zagospodarowania okresowych nadwyżek energii elektrycznej z OZE w formie P2H poprzez wykorzystanie nadwyżek energii 

elektrycznej z OZE w cyklach zgodnych z profilami cen taryf dynamicznych i cen hurtowych. Potrzeba systemów zarzadzania EMS.

Polska energetyka potrzebuje magazynów energii długoterminowych (okres magazynowania energii dłuższy niż 8-12 godzin), w tym 

w szczególności sezonowych magazynów ciepła. Wynika to z profilu generacji pogodozależnych OZE zdominowanego w 

okresie letnim przez PV (brak realnej alternatywny)

W ciepłownictwie najkorzystniejszym rozwiązaniem są kotły elektrodowe na tanie pasmo energii z OZE wytwarzanej lokalnie (PV, 

wiatr) lub zakupionej z gwarancją pochodzenia w umowie PPA. Kotły elektrodowe są szczególnie rekomendowanym rozwiązaniem 

tam, gdzie nie ma możliwości realizacji innych inwestycji (brak sieci gazowej, zasobów biomasy, terenów pod inwestycje w OZE)

Potrzebny jest przegląd i  usuwanie ograniczeń formalnoprawnych w zakresie procedur środowiskowych i lokalizacyjnych, które 

mogą pojawiać się w decyzjach organów wydający odpowiednie pozwolenia prawno-administracyjne. W organach administracji brak 

wiedzy o wielkowymiarowych wodnych magazynach ciepła współpracujących z OZE.

W ogrzewnictwie aktualnie stosowane magazyny o pojemnościach 150-200 litrów są za małe w stosunku do potrzeb. Jest 

potrzeba zwiększenia pojemności zasobników do 300-400 litrów, a w sytuacji gdy ograniczeniem w lokalizacji są gabaryty 

zasobnika rozwiązaniem mogą być kompaktowe (phase change materials PCM)

Polska może być europejskim liderem w rozwoju (własny przemysł) i stosowaniu (potencjał)  technologii magazynowania ciepła 
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