Projekt Koncepcyjny: Samowystarczalny Dom 100 m2 (Off-grid)

Integracja Niskobudzetowej Fotowoltaiki, Kryptokoparki i Katalitycznego Generatora
Gazu Pétwodnego. Niniejsze opracowanie stanowi inzynieryjny projekt koncepcyjny
catorocznego systemu zasilania i ogrzewania dla domu jednorodzinnego o powierzchni
100 m2. System projektowany jest jako w petni autonomiczny (off-grid),
zoptymalizowany pod katem minimalizacji kosztéw inwestycyjnych (CAPEX) oraz
maksymalizacji efektywnosci operacyjnej poprzez synergiczne taczenie technologii
solarnych i termochemicznych.
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1. Zatozenia Projektowe i Bilans Energetyczny

Dla nowoczesnego, dobrze ocieplonego domu o powierzchni 100 m2 (zapotrzebowanie na energie do
ogrzewania i wentylacji na poziomie E_A rowne okoto 70 kWh/m2/rok) przyjmujemy nastepujace bilanse:

® Roczne zapotrzebowanie na ciepto (ogrzewanie + CWU): 8500 kWh/rok
® Szczytowe zapotrzebowanie na moc grzewczg (przy -15 stopniach C): 5 kW
® Srednie dobowe zapotrzebowanie w okresie zimowym (przy -5 stopniach C): 80 kWh/dobe
® Roczne zapotrzebowanie na energie elektryczng (bytowg): 3000 kWh/rok
® Srednie ciggte zuzycie (baseload): 250-350 W
® Dzienny profil zuzycia bytowego: 8 kWh/dobe
2. Podsystem Letni: Tani PV Off-grid + Kryptokoparka jako
Dynamiczny Upust Mocy

W klasycznych instalacjach off-grid latem dochodzi do marnotrawstwa energii - po natadowaniu
akumulatoréw regulator tadowania odcina panele (tzw. curtailment). W tym projekcie nadmiar energii jest
bezposrednio kierowany do koparki kryptowalut, ktéra petni funkcje programowalnego, dynamicznego
obcigzenia (tzw. demand response).
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Specyfikacja Techniczna komponentéw PV i Charakterystyka Sieci:

Brak podtaczenia do sieci (Catkowity Off-grid): System projektowany jest jako w 100% niezalezny od
zewnetrznej sieci elektroenergetycznej. Brak fizycznego potgczenia z siecig dystrybucyjng eliminuje
koniecznosc¢ zgtaszania instalacji oraz spetniania rygorystycznych wymogéw certyfikacyjnych (np. normy
typu EN50549 wymaganych przez OSD). Dzieki temu mozliwe jest drastyczne obnizenie CAPEX poprzez
legalne zastosowanie tanich paneli fotowoltaicznych oraz sprawdzonych, uzywanych falownikow i
regulatorow tadowania (np. doskonatych jakosciowo, starszych konstrukcji niemieckich producentéw,
takich jak SMA czy Steca), ktorych certyfikaty sieciowe juz wygasty, lecz ich parametry techniczne i
niezawodnos¢ w trybie wyspowym wecigz deklasujg wspotczesng, budzetowg konkurencje.

Generator PV: Tanie panele fotowoltaiczne (np. starszej generacji poli- lub monokrystaliczne z
wyprzedazy magazynowych, np. o mocy 330-370 Wp). Catkowita moc zainstalowana: 8 kWp (ok. 22-24
panele).

Inwerter: Hybrydowy inwerter off-grid o mocy ciggtej 5 kW (np. Easun, Volt Polska, Growatt SPF lub
starsze, bezcertyfikatowe jednostki pracujgce wytgcznie wyspowo).

Magazyn Energii (Bufor): Akumulator litowo-zelazowo-fosforanowy (LiFePO4) o pojemnosci 10-15 kWh
(48V, ok. 200-300 Ah). Stuzy wytgcznie do podtrzymania funkcji zyciowych domu w nocy i w dni
bezstoneczne.

Modernizacja Sieci do Niskiego Napiecia (DC): W celu maksymalizacji sprawnosci energetyczne;j
systemu off-grid, zaleca sie modernizacje instalacji domowej do niskiego napiecia (12 V lub 24 V) lub
stworzenie dedykowanej, réwnolegtej sieci niskonapieciowej DC obok klasycznej instalacji 230 V AC.

® Zalety sieci niskonapieciowej DC:

® Wyeliminowanie strat konwersji: Wiekszos$¢ krytycznych urzgdzen domowych (oswietlenie
LED, routery internetowe, systemy smart home, pompy obiegowe, tadowarki USB, sprzet IT)
natywnie pracuje na pradzie statym o niskim napieciu. Zasilanie ich bezposrednio z
akumulatora niskonapieciowego omija podwojng konwersje (DC -> AC 230 V w falowniku, a
nastepnie AC -> DC w zasilaczu urzgdzenia), co eliminuje straty siegajgce 15-25%.

® Ograniczenie zuzycia wtasnego falownika: Gtéwny inwerter AC o mocy 5 kW moze by¢
automatycznie wprowadzany w stan uspienia (standby) w okresach braku zapotrzebowania
na wysoka moc (np. w nocy). Cate krytyczne zuzycie (oSwietlenie, router, pompy) zasila
wtedy bezposrednio sie¢ DC, eliminujgc prad jatowy falownika (ktéry moze wynosi¢ nawet
50-100 W ciggtego poboru z baterii).



® Wyjgtkowe bezpieczeristwo i prostota: Napiecia rzedu 12 lub 24 V DC sg catkowicie
bezpieczne dla zdrowia i zycia, co pozwala na bezpieczng samodzielng instalacje i
modyfikacje bez koniecznosci posiadania wysokich uprawnien elektrycznych.

® Zréwnowazone Podgrzewanie Wody (CWU): Kluczowym elementem zarzgdzania obcigzeniem w sieci
off-grid jest bezwzgledne wyeliminowanie urzgdzen o wysokim poborze mocy dziatajgcych w trybie
impulsowym (np. elektrycznych przeptywowych podgrzewaczy wody o mocy 12-21 kW). Takie odbiorniki
wywotatyby natychmiastowe przecigzenie inwertera oraz gwattowny spadek zywotnosci akumulatorow.

® Zamiast tego stosuje sie powolne, state podgrzewanie wody w dobrze izolowanym zasobniku
(buforze ciepta o pojemnosci np. 200-300 litréw) przy uzyciu grzatek o niskiej mocy (1-1.5 kW).
Grzatki te moga by¢ zasilane bezposrednio prgdem statym (DC) bezposrednio z dedykowanych
paneli lub zarzgdzane przez system EMS z poziomu inwertera AC. Pozwala to na ptynng
akumulacje energii w postaci cieptej wody w ciggu dnia, bez wprowadzania gwattownych skokdéw
obcigzenia.

® Celowa Optymalizacja i Modernizacja Urzadzen AGD: Schemat catej instalacji domowej od samego
poczatku projektowany jest pod katem catkowitej eliminacji tradycyjnych urzadzen o wysokim,
impulsowym poborze pradu. Zastepuje sie je zoptymalizowanymi technologicznymi odpowiednikami:

® Wymiana czajnika: Zamiast klasycznego czajnika elektrycznego (generujgcego nagte obcigzenie
rzedu 2000-2400 W) stosowany jest dobrze zaizolowany termicznie, podgrzewany dozownik wody
(termo-dozownik). Urzgdzenie to utrzymuje statg, wysokg temperature wody za pomocg grzatki o
bardzo niskiej mocy (np. 300-500 W), eliminujgc gwattowne przecigzenia falownika.

® Brak mikrofali: W obiekcie catkowicie rezygnuje sie z kuchenek mikrofalowych oraz innych
urzadzen grzewczych o duzej, niekontrolowanej mocy impulsowej na rzecz alternatywnych,
niskomocowych technik obrébki termicznej lub urzagdzen gazowych.

® Optymalizacja pralki: Pralka zostaje fizycznie podtgczona do dedykowanego przytgcza cieptej
wody uzytkowej (CWU) pochodzacej z systemu solarnego lub reaktora, zamiast pobierac
wytgcznie zimng wode. Pozwala to na wyeliminowanie lub programowe zablokowanie
wewnetrznej grzatki elektrycznej pralki (ktéra standardowo zuzywa okoto 2000 W). W efekcie
pralka pobiera energie elektryczng wytgcznie na potrzeby pracy silnika bebna i programatora
(zaledwie 150-250 W).

® (Catosciowe podejscie projektowe: Taka konfiguracja oznacza, ze planowanie domowych instalacji
od samego poczatku opiera sie na spdjnej modernizacji urzgdzen AGD, dostosowujgc ich
charakterystyke pracy do specyfiki stabilnego i niskokosztowego systemu wyspowego.

Koncepcja Ekonomiczna i Techniczna Kryptokoparki:

® Wykorzystanie Zuzytego i Taniego Sprzetu (Niski CAPEX): Poniewaz nadwyzka energii stonecznej w
okresie letnim ma zerowy koszt krancowy (darmowy prad z odcietych paneli), tradycyjny wskaznik
wydajnosci energetycznej urzagdzen (W/TH czy W/MH) traci na znaczeniu. Kluczowym kryterium staje sie
minimalizacja kosztow inwestycyjnych (CAPEX). Zamiast drogich, najnowoczesniejszych uktadéw ASIC,



system bazuje na tanim, wycofanym z uzycia sprzecie z rynku wtérnego - np. starych serwerach
kasetowych (blade servers), przestarzatych kartach GPU czy starszych generacjach dedykowanych
koparek kupowanych za utamek ceny poczatkowe;j.

® Chiodzenie Immersyjne (Immersion Cooling): Ze wzgledu na to, ze starszy sprzet generuje duze ilosci
ciepta na jednostke obliczeniowg i czesto pracuje bardzo gtosno, zostaje on catkowicie zanurzony w
dielektrycznym ptynie chtodzgcym (np. specjalnym oleju syntetycznym lub mineralnym).

® Zalety: Chtodzenie immersyjne eliminuje hatasliwe wentylatory, chroni podzespoty przed kurzem i
wilgocia, wydtuza zywotnos¢ wyeksploatowanego sprzetu oraz pozwala na bezpieczny
overclocking (podkrecanie) starych procesoréw w celu wycisniecia maksymalnej mocy
obliczeniowej z darmowej energii. Dodatkowo, ciepto odpadowe odebrane z ptynu
dielektrycznego poprzez prosty wymiennik ptytowy moze by¢ bezposrednio kierowane do
podgrzewania wody uzytkowej (bufora CWU) w domu.

® Rola Finansowa (Rezerwa Energetyczna): Wygenerowane w ten sposéb aktywa cyfrowe (coiny) nie sg
przeznaczane na biezgcg konsumpcje, lecz stanowig dedykowany fundusz rezerwowy. Srodki te sg
uptynniane jesienig i zimg w celu sfinansowania zakupu paliwa (biomasy, zrebkdéw, oleju) do reaktora na
okres zimowy lub pokrycia kosztow ewentualnych konserwacji mechanicznych podsystemu zimowego,
jak réwniez do zasilania domu w okresach catkowitego braku storica w nocy.

Algorytm Zarzadzania Energig (EMS):

Regulator EMS stale monitoruje stan natadowania akumulatoréw (SOC - State of Charge) oraz chwilowg
produkcje z PV (P_PV):

1. Tryb Bytowy (SOC ponizej 90%): Catos¢ energii idzie na pokrycie zuzycia domowego i tadowanie
akumulatora. Koparka jest wytgczona.

2. Tryb Dynamicznego Obcigzenia (SOC réwne lub wyzsze niz 90% oraz P_PV wieksze niz P_byt):
Uruchamiane sg sekcje koparki kryptowalut. Moc pobierana przez koparke (P_mine) jest dynamicznie
regulowana wedtug rownania:

P_mine = P_PV - (P_byt + P_charge)

3. Podsystem Zimowy: Dwukomorowy Katalityczny Generator Gazu
Pétwodnego (Swing Reactor)

Zimg, przy drastycznym spadku nastonecznienia, gtbwnym zrddtem energii staje sie proces
termochemicznego wytwarzania gazu pétwodnego (mieszaniny bogatej w H2 oraz CO). Proces ten opiera sie
na zaawansowanym, dwukomorowym uktadzie wahadtowym, ktéry integruje zgazowanie, filtrowanie
cyklonowo-zasypowe oraz regeneracje paliwa w jednym zamknietym cyklu termodynamicznym.

Szczegotowa specyfikacja techniczna, chemizm procesu, rury przeptywowe, mechanizm automatycznego
transportu pytu oraz schematy przetgczania faz znajdujg sie w osobnym dokumencie:

Podsystem Zimowy: Dwukomrowy Generator Gazu.


https://in-genium.in/pl/detail-pages/m-article/Podsystem-Zimowy-Dwukomorowy-Katalityczny-Generator-Gazu-Polwodnego-Swing-Reactor/

4. Szacunkowe Wyliczenia Masowo-Energetyczne na Zime
Przyjmijmy dobowe zapotrzebowanie na ciepto domu 100 m2 w mrozny dzier zimowy: Q_dob = ok. 80 kWh.

Wydajnos¢ Energetyczna Procesu Katalitycznego

® Paliwo: Paliwem bazowym sg zrebki drzewne, trociny oraz odpady z czystego drewna i biomasa. W
systemie dopuszcza sie rowniez wspoétzgazowanie wyselekcjonowanych odpadéw domowych (papier,
tektura, czyste opakowania celulozowe), ptyt widrowych (zawierajgcych lepiszcza zywiczne) oraz
niewielkich ilosci paliw kopalnych (wegiel) lub odpaddéw ciektych (przepracowany olej mineralny
/roslinny). Dzieki unikalnej, dwukomorowej konstrukcji swing-reactor oraz obecnosci katalizatoréw
tlenkowych i zasadowych, ciezkie frakcje weglowodorowe z olejéw i zywic ulegajg krakingowi
termicznemu, a pyty sg skutecznie wychwytywane.

® Wartos¢ opatowa paliwa (LHV): ok. 4.0 kWh/kg.

® Poprzez dodatek pary wodnej i konwersje wegla statego do H2, uzyskujemy wysokg sprawnos¢ zimnego
gazu (Cold Gas Efficiency) na poziomie eta_CGE = ok. 75%.

® Uzysk gazu pétwodnego: Z 1 kg suchej biomasy otrzymujemy ok. 2.1 Nm3 gazu poétwodnego o wartosci
opatowej LHV_gas = ok. 1.8 kWh/Nm3 (6.5 MJ/Nm3).

Zuzycie Paliwa i Wody Reaktora:

Dla zaspokojenia potrzeb grzewczych domu (80 kWh/dobe) przy sprawnosci palnika/kotta gazowego eta_kotel
= ok. 90%:

1. Wymagana energia w gazie:

E_gas =80 kWh / 0.90 = ok. 88.9 kWh/dobe
2. Dobowe zuzycie biomasy:

M_dobowe = 88.9 kWh / (4.0 kWh/kg * 0.75) = ok. 29.6 kg biomasy/dobe
3. Zapotrzebowanie na pare wodna:

Dla optymalnego stosunku pary do wegla (Steam-to-Carbon ratio S/C = ok. 1.0), reaktor wymaga
dostarczenia ok. 0.3 - 0.4 kg wody na kazdy kilogram suchej biomasy.

V_woda = ok. 29.6 kg * 0.35 = ok. 10.4 litra wody/dobe

Woda ta jest odparowywana i przegrzewana przy uzyciu ciepta odpadowego ze spalin reaktora lub ciepta
jawnego gorgcego gazu syntezowego, co nie obcigza bilansu energetycznego systemu.

5. Podsystem Zimowej Kogeneracji (CHP): Adaptacja Taniego
Agregatu Pragdotworczego



W celu petnego uautonomicznienia obiektu zimg, oczyszczony i schtodzony gaz pétwodny kierowany jest do
agregatu pradotworczego pracujgcego w uktadzie skojarzonym (CHP - Combined Heat and Power). Urzgdzenie
generuje jednoczesnie prad elektryczny do dotadowywania magazynu energii LiFePO4 oraz ciepto odpadowe,
ktére poprzez wymiennik ciepta zasila instalacje centralnego ogrzewania (C.0.) i cieptej wody uzytkowej (CWU).

Szczegotowa specyfikacja techniczna dotyczgca wyboru bazy sprzetowej, niezbednych fizycznych modyfikacji
silnika 188F/GX390 oraz szczegdtowych bilanséw mocy i ciepta znajduje sie w osobnym dokumencie:

Specyfikacja Techniczna: Adaptacja Agregatu do Gazu Potwodnego.

6. Automatyka, Sensoryka i Cyfrowe Sterowanie Procesami

W tak ztozonym, wielopoziomowym i hybrydowym schemacie energetycznym, kluczowym czynnikiem
gwarantujgcym stabilnos¢, bezpieczenstwo i catkowitg bezawaryjnos¢ jest zaawansowana automatyka oraz
precyzyjne sterowanie procesami. Tradycyjne, sztywne algorytmy programowane recznie (np. oparte na
klasycznych sterownikach PLC) ustepujg miejsca nowoczesnemu, elastycznemu podejsciu cyfrowemu:

® Sterowanie oparte na Sieci Neuronowej: Zamiast czasochtonnego i skomplikowanego pisania tysiecy
linii kodu obstugujgcych kazdg mozliwg anomalie, system sterowania zostaje oparty na prostej sieci
neuronowej. Uktad automatyki jest "szkolony" na podstawie zebranych danych z pracy systemu w
réznych warunkach (nastonecznienie, temperatura zewnetrzna, wilgotnos¢ paliwa, obcigzenie AGD).
Sie€ uczy sie optymalnych nastaw dla przeptywow gazu, przetgczania faz reaktora czy dynamicznego
obcigzenia koparka w sposéb adaptacyjny, co eliminuje potrzebe skomplikowanego programowania
niskopoziomowego.

® Rozproszona Sie¢ Czujnikéw (Sensoryka): Cata instalacja zostaje wyposazona w bogatg, cyfrowg siec
sensordw stale monitorujgcych krytyczne punkty robocze systemu (temperatury w komorach, cisnienia
gazu syntezowego, natezenie przeptywu powietrza i pary wodnej, a takze stopien nasycenia wilgocia).

® Bezpieczenstwo Chemiczne i Brak Probleméw z Certyfikacjg (Czujniki Spalin): Aby unikng¢
niezwykle skomplikowanych i kosztownych procedur certyfikacji laboratoryjnej catego systemu oraz
zapewni¢ najwyzszy poziom bezpieczenstwa chemicznego (ochrona przed nieszczelnosciami, tlenkiem
wegla czy niedopatem), instalacja zostaje wyposazona w dedykowane czujniki spalin i gazéw (badajgce
zawartos¢ CO, CO2, 02 oraz niespalonych weglowodordéw). Na rynku dostepna jest ogromna ilos¢ tanich
i powszechnie dostepnych chinskich czujnikéw (np. z serii MQ czy detektoréw elektrochemicznych),
ktére doskonale sprawdzajg sie w ciggtym monitorowaniu parametrow pracy uktadu i
natychmiastowym wykrywaniu wszelkich odchylen od normy.

Podsumowanie i Poré6wnanie Subsystemoéw

Dzieki przejsciu na katalityczne wytwarzanie gazu potwodnego w dwukomorowym uktadzie wahadtowym oraz
wdrozeniu taniego agregatu prgdotworczego do kogeneracji, system zyskat na sprawnosci, bezawaryjnosci i
czystosci operacyjne;.

Subsystem Zimowy (Katalityczny Gaz P6twodny +

Parametr Subsystem Letni (PV + Crypto) CHP)


https://in-genium.in/pl/detail-pages/m-article/Specyfikacja-Techniczna-Adaptacja-Agregatu-do-Gazu-Polwodnego/

i Promieniowanie stoneczne
Zrédto energii

pierwotnej

Nosnik energii Prad staty/zmienny (48V / 230V)

koricowej
Glowne Zasilanie AGD, generowanie
zastosowanie zysku z krypto

Efekt ekologiczny 100% bezemisyjny

Rola wody Brak

Temperatura pracy Temp. otoczenia

Biomasa (drewno kawatkowe, zrebki) + woda

Gaz syntezowy (H2 + CO + N2) -> Prad + Ciepto

Ogrzewanie budynku, ciepta woda, generowanie
pradu zimg

Neutralny pod katem CO2, brak smoty dzieki
katalizie i filtracji swing

Substrat reakgcji (zrédto wodoru)

Reaktor: 650-750 stopni C/ Silnik agregatu: ok. 90
stopni C

Zastosowanie wahadtowej filtracji zasypowej w potgczeniu z katalitycznym gazem potwodnym eliminuje
koniecznos¢ stosowania zewnetrznych, skomplikowanych i awaryjnych systemdéw oczyszczania gazu
(scrubberéw wodnych, filtréw papierowych/tkaninowych). Reaktor sam oczyszcza swéj produkt, jednoczesnie
optymalizujgc gospodarke termiczng i wilgotnosciowg catego procesu. Przeksztatcenie taniego silnika
benzynowego 188F w jednostke kogeneracyjng pozwala na bezpieczng i wysoce ekonomiczng produkcje
pradu off-grid w okresie zimowym przy jednoczesnym odzysku darmowego ciepta.
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