Zmierzch ery litu? Baterie sodowo-jonowe rzucajg wyzwanie rynkowi EV
i magazynom energii

Wyobraz sobie Swiat, w ktérym klucz do masowej elektryfikacji nie kryje sie w rzadkich i
niszczycielskich dla Srodowiska kopalniach litu, lecz w... powszechnie dostepnej soli
kuchennej. Przez lata technologia sodowo-jonowa (sodium-ion) pozostawala w cieniu
»biatego ztota”, traktowana jako obiecujaca, lecz zbyt staba alternatywa. Jednak rok 2026
przynosi spektakularny zwrot akcji i przejscie od laboratoryjnych obietnic do masowej
produkgji.

Biate ztoto na wyczerpaniu. Dlaczego Swiat potrzebuje alternatywy dla litu?

Globalna transformacja energetyczna i gwaltowny rozwdj sektora elektromobilnoSci
doprowadzity do bezprecedensowego wzrostu zapotrzebowania na chemiczne Zrédta energii, co
skutkuje prognozami ponad czterokrotnego wzrostu globalnego popytu na akumulatory do 2030
roku w stosunku do poziomu z roku 2023."

Dotychczasowy fundament tej rewolucji, czyli technologia litowo-jonowa, boryka sie jednak z
coraz bardziej widocznymi ograniczeniami.” Lit, okreSlany mianem ,biatego zlota”, stat sie
surowcem o krytycznym znaczeniu strategicznym, jednak jego wydobycie i rafinacja niosg za
sobg powazne konsekwencje.’

Koszt ekologiczny i niestabilno$¢ rynkowa

Z ekologicznego punktu widzenia, pozyskiwanie litu wigze sie z ogromnym obcigzeniem dla
srodowiska. Tradycyjna ekstrakcja z solanek wymaga zuzycia milionéw litrow wody na kazdg
tone pozyskanego metalu, co prowadzi do pustynnienia i degradacji ekosystemdéw w regionach
o i tak deficytowym bilansie hydrologicznym, takich jak Ameryka Potudniowa.?

Pod wzgledem ekonomicznym rynek litu charakteryzuje sie skrajng niestabilnoScig. Wahania
cen weglanu litu w przedziale od 13 000 USD do ponad 80 000 USD za tone destabilizujg
taficuchy dostaw i uniemozliwiajg precyzyjne prognozowanie kosztéw produkcji przez
producentdw pojazdéw elektrycznych (EV) oraz deweloperéw stacjonarnych magazynéw energii
(BESS).2

Geopolityka pod dyktat jednego gracza

Z perspektywy geopolitycznej, obecna struktura dostaw generuje wysokie ryzyko strategiczne.
Chiny kontrolujg od 70% do 90% poszczegélnych segmentéw globalnego tancucha wartosSci
akumulatoréw litowo-jonowych oraz dysponujg okoto 75-85% Swiatowych mocy



produkcyjnych w zakresie gotowych ogniw.' Taka koncentracja produkcji w jednym panstwie
wywotuje gtebokie zaniepokojenie w Stanach Zjednoczonych i Unii Europejskiej, ktére na
rynkach downstream posiadajg zaledwie po okoto 5% globalnych mocy produkcyjnych.

Na scene wkracza sod: ekologiczna obfitoSC z soli kuchennej

Wprowadzenie przez Chiny rygorystycznych kontroli eksportowych na kluczowe komponenty
baterii uwypuklito krucho$¢ suwerenno$ci energetycznej Zachodu.” W tym napietym
krajobrazie geopolitycznym i surowcowym pojawia si€ przelomowe rozwigzanie: zielona
energia GreenTech oparta na ogniwach typu sodium-ion.°

Jak dziata technologia sodowo-jonowa? Chemia, ktéra zmienia zasady gry

Zrozumienie potencjatu technologii sodowo-jonowej wymaga przyjrzenia si€ podstawowym
zasadom elektrochemii. Jony sodu oraz litu znajdujg sie w tej samej grupie uktadu okresowego
pierwiastkow, co oznacza, Ze wykazujg bardzo zblizone wifasciwosci chemiczne i mogg
uczestniczyC w analogicznych reakcjach.?

Obie technologie opierajg sie na koncepcji akumulatora typu rocking-chair, w ktérym nos$niki
fadunku przemieszczajq sie przez ciekly elektrolit pomiedzy katodg a anodg podczas cykli
fadowania i rozladowania.’ Giéwna rdézZnica tkwi jednak w dostepnos$ci i strukturze
fizykochemicznej materiatow.

SAd jest ponad tysigc razy powszechniejszy na Ziemi niz lit, stanowigc okoto 2,6% masy skorupy
ziemskiej, podczas gdy udziat litu wynosi zaledwie 0,0017%.> S6d mozna pozyska¢ niemal
wszedzie z soli kamiennej lub morskiej, a takze wykorzystaC odpady sodowe z proceséw
odsalania wody w ramach gospodarki obiegu zamknietego.® Do produkcji ogniw
sodowo-jonowych nie sg wymagane deficytowe i obcigzone geopolitycznie metale, takie jak
kobalt czy nikiel.* Katody moggq by¢ wytwarzane z obfitych w naturze surowcéw, takich jak
Zelazo i mangan, w postaci tlenkdw warstwowych, zwigzkéw polianionowych czy analogéw
btekitu pruskiego.’

Ponadto, jony sodu nie wchodzg w reakcje stopowania z aluminium przy niskich potencjatach
elektrochemicznych, co pozwala na zastgpienie drogiej i ciezkiej miedzi (stosowanej w anodiach
litowych jako kolektor prgdu) znacznie tafszym i Izejszym aluminium.’

Gdzie sodowy przetom uderzy najmocniej? Rewolucja w segmencie budzetowym
aut EV

Analiza ograniczen fizycznych technologii sodowo-jonowej jednoznacznie definiuje jej pozycje
rynkowg w motoryzacji. Ze wzgledu na nizszg gesto$¢ energetyczng, ogniwa te nie trafig do



luksusowych, sportowych limuzyn wymagajgcych zasiegu rzedu 800 km.™ Stanowig jednak
idealne, bezkonkurencyjne cenowo rozwigzanie dla:

e miejskich samochoddéw segmentu Ai B,
® pojazddéw dostawczych ostatniej mili
e oraz jedno$ladow.®

PrzysztoS¢ aut elektrycznych w wymiarze masowym zalezy od dostepnosci pojazdéw w cenach
akceptowalnych dla przecietnego konsumenta, a to kryterium spetniajg wtadnie ogniwa
sodium-ion.> W 2026 roku faza koncepcyjna ustepuje miejsca realnym produktom na drogach.

Dodatkowym czynnikiem przyspieszajgcym adopcje sodu w transporcie jest petna
kompatybilnoS¢ nowych ogniw CATL z koncepcjg ujednoliconych pakietéw wymiennych ,,20/25”
stosowanych na automatycznych stacjach wymiany baterii (rozwijanych m.in. we wspotpracy z
markg NIO)." Mozliwo$¢ blyskawicznej wymiany roztadowanego pakietu sodowego na
natadowany w zaledwie kilka minut eliminuje jakiekolwiek obawy uzytkownikéw zwigzane z
gestoscig energetyczng czy zasiegiem w trasie.”

Swiety Graal stacjonarnych magazynow energii

O ile w motoryzacji masa akumulatora ma istotne znaczenie, o tyle w przypadku
wielkoskalowych, stacjonarnych magazyndéw energii (BESS) parametr ten staje sie
drugorzedny.” Na pierwszy plan wysuwa sie ekonomia, bezpieczenstwo pozZarowe,
niezawodno$¢ temperaturowa oraz trwato$¢ operacyjna.’

W tym ujeciu technologia stacjonarnych magazynéw energii oparta na sodzie staje sie
bezdyskusyjnym liderem rynkowym, oferujgc najnizszy uSredniony koszt magazynowania
energii (LCOS).” Dla aplikacji sieciowych optymalng $ciezkg rozwoju okazata sie chemia
polianionowa, w szczegdlno$ci pirofosforan sodowo-zelazowy (NFPP).> Charakteryzuje sie ona
niezwykle stabilng tréjwymiarowq strukturg krystaliczng, odporng na odksztatcenia podczas
ciggtej pracy cyklicznej.’

Zastosowanie oghiw sodowych w instalacjach BESS generuje ogromne korzySci na poziomie
wydatkow operacyjnych (OPEX). Tradycyjne magazyny LFP wymagajg skomplikowanych i
kosztownych systemdéw aktywnego chtodzenia cieczg, cigglego monitorowania temperatury
oraz rozbudowanych systemdéw gaszenia, co podnosi koszty eksploatacji i zuzywa energi€ na
potrzeby whasne instalacji.’

Stabilno$¢ termiczna chemii sodowej pozwala na rezygnacje z aktywnego chtodzenia wodnego
na rzecz prostego chtodzenia pasywnego lub wymuszonego obiegu powietrza, co redukuje



koszty energii potrzebnej do chtodzenia o blisko 90%.>

ROIgogiumBess = 143% vs  ROIrpppess ~ 22%

W 2025 i 2026 roku rynek odnotowat historyczne wdrozenia w skali komercyjnej:

e Anhui Conch Cement Tongliao Naimangi: najwigkszy na Swiecie stacjonarny magazyn
energii o parametrach 500 MW / 2 GWh, uruchomiony w listopadzie 2025 roku.” Projekt
ten udowodnit petng dojrzato$¢ technologiczng sodu do stabilizacji pracy
wielkoskalowych farm wiatrowych i solarnych w trudnych warunkach kontynentalnych.?

e Kontrakt Peak Energy i Jupiter Power: wiodgcy deweloperzy w Stanach Zjednoczonych
podpisali przetomowg umowe handlowg na dostawe systemu BESS o mocy 180 MW /
720 MWh, z prawem opcji na zakontraktowanie kolejnych 4 GWh pojemnosci w
technologii sodowej.”

e Strategiczny sojusz CATL i HyperStrong: w kwietniu 2026 roku podpisano najwi€kszg na
Swiecie umowe ramowg na dostawe ogniw sodowo-jonowych o tgcznym wolumenie az
60 GWh przeznaczonych do integracji z systemami magazynowania energii na catym
Swiecie.®

S6d staje sie wiec strategicznym pierwiastkiem dla operatoréw sieci przesytowych,
umozliwiajgc efektywne kosztowo Scinanie szczytdw zapotrzebowania (peak shaving), arbitraz
cenowy oraz ptynng integracje niestabilnych Zrédet OZE.*

Czy to koniec ery litu? Realistyczny scenariusz

Przemystowa rzeczywisto§¢ 2026 roku weryfikuje skrajne narracje rynkowe. Pojawienie sie
technologii sodowo-jonowej nie oznacza nagtej i catkowitej Smierci litu.”® Zamiast tego
obserwuje sie proces dojrzatej i zdrowej dywersyfikacji rynku.'” Najwieksi $wiatowi producenci
wdrazajg tzw. strategi@ dwutorowosSci (dual-star strategy), rozwijajgc i optymalizujgc oba
systemy elektrochemiczne réwnolegle.®

Na rynku ugruntowuje sie klarowny podziat kompetencyjny:

e |it pozostaje niezastgpionym liderem w zastosowaniach typu high-performance.
Urzgdzenia flagowe, laptopy, smartfony, drony oraz dalekobiezne pojazdy elektryczne
klasy premium o zasiegach przekraczajgcych 600-800 km bedg nadal polegaC na wysokiej
gestoSci energii gwarantowanej przez chemie NMC oraz rozwijane ogniwa ze statym
elektrolitem (solid-state);®

e sod przejmuje masowy rynek magazynéw energii (BESS) na poziomie sieciowym,



przemystowym i domowym, a takze dominuje w segmencie budzetowego transportu
miejskiego, mikro-mobilnoSci, pojazdow komunalnych oraz systeméw zasilania
gwarantowanego (UPS).?

Pojawienie sie¢ ogniw sodowych zdejmuje z rynku litu destrukcyjng presje popytowg, co
bezpoSrednio przekfada sie na stabilizacje cen weglanu litu i zapobiega gwattownym szokom
podazowym.® Uwalnia to réwniez zapotrzebowanie na deficytowg miedz, zastepowang w
bateriach sodowych powszechnym aluminium.®

W obliczu dominacji Chin w tahcuchu dostaw litu, zaréwno Europa, jak i Stany Zjednoczone
widzg w sodzie szanse na reindustrializacje i budowe wiasnej suwerenno$ci energetycznej.!
Zmierzch ery litu nie oznacza jego catkowitego znikniecia, lecz koniec jego absolutnego
monopolu. WejScie technologii sodowo-jonowej w faze masowej produkcji w 2026 roku trwale
redefiniuje strukture rynku magazynowania energii, czynigc transformacje energetyczng tansza,
bezpieczniejszg, stabilniejszg geopolitycznie i przede wszystkim — prawdziwie ekologiczng.®
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