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Abstract

Energy use of buildings must be expressed in terms of primary energy for energy ratings and compliance
with regulations according to the European Energy Performance of Buildings Directive. Primary energy
factors per energy carrier may be based on national and regional yearly average values. In the national
regulations, however, it is common to apply , desired” values in line with energy strategy and political
preferences instead of calculated values reflecting physical flows. A clear guidance is still missing on the
determination of primary energy factors, although these have a very significant influence on the energy
assessment of a building. The first part of this paper gives a summary on the available definitions of
primary energy and primary energy factors, their role in European directives, the interpretation in
standards and the values applied in different Member States. The second part of the paper describes the
Hungarian primary energy factors and compares them with the values calculated based on a life cycle
approach. In addition, electricity primary energy factors are determined for peak and off-peak electricity
based on the production of power plants in 2017. The conclusion is that there is a significant difference
between the regulated and the ,real” life cycle based values.

Bevezetés

A hazai épliletenergetikai rendelet szerint az épiiletek 6sszes energiafogyasztasat, azaz az épiilet
kapjuk az un. 6sszesitett energetikai jellemz6t, melyre az egyik kovetelményszint éplil, és ez képezi az
energetikai tanusitas szerinti osztalyba sorolas alapjat is. A primer energiaigény szamitasakor a
kiilonboz6 forrasbol szarmazd végenergiat egy-egy valtészammal szorozzuk meg, igy az energiaigények
Osszeadhatéva valnak. Ez azért fontos, mert energiahordozdink nem egyforman , értékesek”, az
el6allitasukhoz nem ugyanannyi természetbdl vett energia sziikséges.

A primer energia valtészamok megfelel6 megvalasztasa nagyon fontos kérdés. A valtdszamok
meghatarozasa azonban sokkal komplexebb feladat, mint amilyennek elsére tlinik. Még akkor is ha
kizarolag fizikai tényekre alapozzuk a szamitast, sok mddszertani kérdésben kell valasztanunk, melyek
eltéré eredményekhez vezetnek. Cikkink 1. részében bemutattuk a primer energia valtdszamok



meghatarozasanak mddszereit, a szabvanyokban és mas EU orszagokban alkalmazott értékeket. Cikkiink
2. része a hazai éplletenergetikai rendelet szamait veti 6ssze a ,,valodi”, életciklus alapon meghatarozott
értékekkel.

Primerenergia-tényez8k Magyarorszagon

7/2006 TNM rendelet
A 7/2006 TNM rendelet szerint az épiilet 6sszes fogyasztasat primer energiaigényben kell kifejezni, majd
Osszesiteni [1].

Az 1. tablazat értékeit nem a szdmitasi modszertan alkotdéi hatdroztak meg, hanem egy minisztériumi
hattérintézmény. Az értékek a kozelmult adatain alapuld el6rejelzésnek tekinthetSk [2]. A segédlet
kiemeli, hogy nem araranyokrdl van szé. Ez kiiléndsen a tavflités esetén fontos, hiszen a tavflités dija
nem feltétlenil valtozik aranyosan az elGallitdsdhoz hasznalt energiahordozdkkal. Az elektromos dram
primer energiatartalmat az Un. dram-mix alapjan hatdroztak meg, amely figyelembe veszi, hogy az
orszagos fogyasztdst milyen eré6miuvek fedezik.

A rendeletben kozo6lt szamok fizikai adatokon alapulnak, de energiapolitikai és stratégiai
megfontoldsokon alapuld torzitasok is vannak benntiik. Példaul a csucson kiviili “éjszakai aram”
atalakitasi tényezGje a csucsterhelés mérséklése, a tarolds zem készilékek el6nyben részesitése miatt
alacsonyabb értéket kapott (az artarifa ebben az esetben hasonlé ardnyt mutat). A megujuld
energiaforrasok hasznalatdra valé 6sztonzés érdekében a tlzifa és az egyéb megujuld energidk
valtdészama 0,6 illetve 0.

1. tablazat: Primer energia atalakitasi tényezék a 7/2006 TNM rendeletben [1]

Energia e

elektromos aram 2,50
csucson kivili elektromos aram 1,80
foldgaz 1,00
tiizelGolaj 1,00
szén 1,00

megujuld: tiizifa, biomassza, biomasszabdl kdzvetve | 0,60
vagy kozvetlenil elGallitott energia, a biogazok
energidja, fapellet, agripellet

megujuld: nap-, szél-, hulldm energia, vizenergia, a | 0,00
geotermikus, hidrotermikus, légtermikus energia

Tavf(ités esetén, energiaforras* kapcsolt hétermelés | e
mértéke*



foldgdz-, szén-, olajtiizelés, nukledris, min. 50% 0,83

egyéb nem megujuld, nem biomassza nincs 1,26
hulladéktiizelés
biomassza, fapellet, agripellet, biogaz, min. 50% 0,50
egyéb megujulo,

depdniagaz, szennyviziszapbdl nyert gaz | nincs 0,76

* A tavf(tés tipusardl a tavfiités szolgaltatojanak kell nyilatkoznia, amennyiben ilyen
dokumentum nem all rendelkezésre e=1,26.

Lathatd, hogy a magyar rendeletben a foldgaz, tiizel6olaj és szén primerenergia-tényezéje 1,0. Ez az IEA/
Eurostat fizikai energiatartalom maddszere szerint csak magdnak az energiahordozénak az
energiatartalmat irja le és nem tartalmazza a kitermelés és szallitas soran keletkez6 veszteségeket.

Az Ujonnan bevezetett kozel nulla energiaigényd épliletekre vonatkozd kévetelmények egy Uj elemet is
tartalmaznak, a ,,megujuld energia részaranyat”. Ennek értelmében ,Az épiilet energiaigényét az
Osszesitett energetikai jellemz6 méretezett értékéhez viszonyitva legaldbb 25%-0s mennyiségben olyan
megujuld energiaforrdsbdl kell biztositani, amely az épiiletben keletkezik, az ingatlanrdl szarmazik vagy
a kézelben elédllitott.”

A megujulé energia mennyisége az 6sszesitett energetikai jellemzd kiszdmitdsdval analég mdédon
torténik, de ebben az esetben a megujuld primerenergia-tényezéket kell alkalmazni a 2. tablazat szerint.
A biomassza alapu és az egyéb megujulé energiaforrasok (viz, szél, nap, kérnyezeti h6) megujuld
primerenergia-tényezdje 1, mig az elektromos aram tényezgje 0,1.

2. tablazat: Megujuld primer energia atalakitasi tényez6k a megujuld részarany szamitdsahoz a 7/2006
TNM rendeletben [1]

Energia e

& sus
az orszagos halézatbdl vett elektromos aram 0,1
megujuld: tlzifa, biomassza, biomasszabol kozvetve vagy kozvetlendil 1,0

el6dllitott energia, a biogazok energidja, fapellet, agripellet

megujuld: nap-, szél-, vizenergia, geotermalis, geotermikus, 1,0
hidrotermikus, légtermikus energia

A rendelet definicidja szerint a primerenergia ,,az a megujuld és nem megujulo energiaforrdsbol
szdrmazo energia, amely nem esett at semminemdi dtalakitdson vagy feldolgozdsi eljdrdson”. Azaz a
magyar rendelet nem megujuld és a megujuld energiaforrasokrol is beszél. A rendeletben megadott 1.
tablazat szerint a megujuld energiaforrasok primer energia atalakitasi tényezG6je 0, ami arra utal, hogy ez
a tényez6 nem tartalmazza a megujuld energiaforrdsokat. Szabatosabb lenne tehat az 1. tablazatban

kozolt értékeket ,,nem megujuld primer energia atalakitasi tényez6”-nek nevezni, melyet kiegészitenek a



2. tablazatban koz6lt megujuld primer energia atalakitasi tényezék. A két tényezé 0sszegét
nevezhetnénk a teljes primer energia atalakitasi tényezének.

Primerenergia-tényezd6k életciklus alapon
A kovetkez6kben bemutatjuk a hazai primerenergia-tényez6k életciklus alapon szdmitott értékeit és
osszehasonlitjuk a rendeleti értékekkel.

Az életciklus-elemzés (LCA) alapu primer energia szamitasakor nem csak a természetbdl kozvetleniil a
felhasznalasra kinyert (veszteségekkel névelt) energiat, hanem az infrastruktira megépitéséhez,
Uzemeltetéséhez szlikséges energiat is figyelembe vesszik. Az életciklus elemzés egyik gyakran hasznalt
kornyezeti hatas indikatora a kumulativ energiaigény (Cumulative Energy Demand, CED), mely a
kornyezetbdl kinyert energiahordozdk ,belsé” (tehat atalakitas nélkili) energiatartalmara vonatkoztatva
fejezi ki a kornyezeti hatdst, igy gyakorlatilag 6sszehasonlithaté a korabban emlitett primer energia
definicidkkal.

Az életciklus alapu szamitas meglehet&sen bonyolult tud lenni, hiszen ismerni kell az energiahordozék
szarmazasi helyét, a kitermelési és atalakitdsi technoldgiadkat, a szallitasi veszteségeket stb. A szamitas
nagy bizonytalansagokat is tartalmaz, hiszen az orszdgok jellemz6en tobb helyrél importalnak
energiahordozdkat, a piaci kériilményektdl figgben valtozd aranyban. Kiilonbozé helyeken a kitermelési
és az atalakitdsi folyamatok is kiillonb6z6ek lehetnek.

Magyarorszagon készilt mar életciklus-elemzés a villamos energia kdrnyezeti hatasairdl [3], de a teljes
magyar energiaszektorra vonatkozé részletes elemzés nem all rendelkezésre. Ennek hidnyaban az egyes
energiahordozdkra vonatkozé életciklus-elemzést a svajci ecoinvent adatbazis [4, 5] segitségével
végeztik el. Az adatbazis két kiilonboz6 verzidjat is 6sszehasonlitottuk, melyek mind mddszertanilag,
mind az adatok korszer(isége szempontjabdl kilonbdznek. Mig az ecoinvent v2.2 jellemz6en 2007 el6tti
(elektromos aram esetén 2004), addig a v3.2 frissebb, de 2013 el&tti (elektromos dram esetén 2012)
adatokra tdmaszkodik. Az ecoinvent egy altalanos LCA adatbazis, de tartalmaz az egyes orszagokra
vonatkozo informacidkat is. Fontos azonban megjegyezni, hogy bar az ecoinvent nagyon magas
mindségl adatbazis, tobb helyen tartalmaz feltételezéseket, egyszerdsitéseket, bizonytalansagokat.

Az altalunk az adatbazis alapjan szamitott nem megujulé és megujulé kumulativ energiaigény értékeket
az 3. tablazat tartalmazza. Az egyéb megujuld energiaforrasokkal és a tavhével itt most nem
foglalkozunk, de analég mdédon ezekre is meghatdrozhatdak lennének az életciklus alapu valtészamok.

3. tdblazat Az energiahordozdk kumulativ energiatartalma (CED) kiilonb6z6 adatbazisok szerint, MJ-
eq/MJ

Energiahordozé ecoinvent ecoinvent 3.2, | ecoinvent 3.2
v2.2 cut-off + MAVIR 2017




CED CED CED CED CED CED
nem nem nem
meg- meg- meg- meg- meg- meg-
Lo | aulé | L T2 | quldé | LY, | djuld
Gjulé Gjuld Gjulé
Atlag 3.58 | 0.24
Fltési idény 3.54 | 0.25
Elektromos aram flitési idényen kivl 4.32 0.17 3.64 0.24 3.62 0.23
Csucsid6szak (geo) 3.53 0.25
Csucsid@szak (nappali) 3.54 | 0.25
Csucson kivali Csucson kivdli (geo) 3.59 0.24
elektromos aram | Csucson kivili (éjszakai) 3.66 | 0.22
Foldgaz 1.36 | 0.00 1.38 | 0.01
TizelGolaj 1.26 | 0.00 1.32 | 0.00
Szén 1.20 0.01 1.19 0.02
Meetiulok Faforgacs 0.02 | 1.09
esayuior, Pelletkeverék 0.19 | 1.09
biomassza
Fa pellet 0.10 | 0.66

Fosszilis tizel6anyagok

Az ecoinvent adatok foldgaz esetén tartalmazzak a foldgaz szarmazasi helye szerint a kitermelés,
feldolgozas és tisztitas hatdsat, majd a nagy tavolsagu szallitas és a helyi elosztas veszteségeit. Minden
szakaszban figyelembe veszik az energia- és anyagfelhaszndlast, a hulladékokat és ezek kezelését, illetve
az infrastruktira megépitését is.

Az életciklus-alapu értékek a TNM 1,0-es értékeihez képest jelentésen magasabbak (foldgaz 1,38;
tlizel6olaj 1,32; szén 1,19 az ecoinvent 3.2 szerint). A fosszilis tiizel§anyagoknak megujulé primer
energiatartalma gyakorlatilag nincsen.

Magyarorszagot mas orszagokkal 6sszehasonlitva azt tapasztalhatjuk, hogy az EU-ban nalunk az egyik
legmagasabb a foldgdaz életciklus alapon szamitott értéke (1. abra). Ez elsGsorban az Oroszorszaghal
szarmazo foldgaz igen magas aranyaval és annak nagy szallitasi tavolsagdval magyarazhato.
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1. abra: A foldgaz teljes életciklus alapon meghatdrozott primerenergia-tényezdje kiilonboz6
orszagokban

Biomassza
A biomassza nem megujulé energiatartalma a feldolgozottsaggal ardnyosan névekszik. A legmagasabb
nem megujuld érték 0,2 korili, ami 6sszhangban van a CEN altal javasolt értékkel.

A biomassza primer energiatartalmanak meghatdrozdasa veti fel talan a legtobb stratégiai kérdést. A tul
alacsony valtdszam 6szténozné a nagyobb felhaszndldst, amivel gyorsan kimeriilne a fenntarthato
erdégazddalkodas kapacitasa. Bar a fizikai alapon szamitott érték valdban elég alacsony, a primer
energiatartalom 6nmagdban nem feltételen elegendé indikatora egy energiahordozé
fenntarthatdsaganak és kérnyezeti hatasainak. A biomassza felhasznalas, kilondsen az egyedi
kazanokban valé égetés esetén a karosanyag, f6ként a szallé por kibocsatds komoly egészségligyi
kockazatot jelent. A biomassza égetése a PM10 és PM2,5 kibocsatas egyik legf6bb okozéja Eurdpaban

[6].

Villamos energia

Az elektromos aram jellemz6 Osszetétele évrGl évre mddosul. Ezért az ecoinvent altal megadott
Osszetétel mellett életciklus-elemzést elvégeztiik a hazai elektromos dramtermelés MAVIR [7] altal
publikdlt 6sszetételével is a 2017-es évre.

Az 3. tdblazat szerinti a villamos energia primer energia tartalma jelent6sen magasabb, mint a rendeleti
2,5. A két ecoinvent értéket 6sszehasonlitva latszik a nem megujuld primer energiatartalom csokkend
tendencidja és a megujuld primer energiatartalom novekedése. Az ecoinvent 3.2 és a tényleges 2017-es
értékek kozel azonosak.

A hazai értékeket mas orszagok életciklus alapon szamitott értékeivel 6sszehasonlitva ismét azt
tapasztalhatjuk, hogy a magyar villamos energia primer energiatartalma a magasak kozé tartozik (2.
abra).
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2. dbra: Az elektromos dram teljes életciklus alapon meghatarozott primerenergia-tényezGje kiilonbo6zé
orszdgokban

Az aktualisan termel6 erémdvek aranya napi, szezondlis és drai szinten is folyamatosan valtozik. A
termelés Osszetételét elsGsorban a kereslet szabja meg a rendelkezésre allé kapacitasok fliggvényében.
igy jogosan meriilhet fel az igény, hogy mas legyen a cstics- és volgyidSszakban az elektromos dram
primerenergia-tényezGje. A TNM rendelet nem definidlja a csucsidGszak fogalmat, igy az elektromos
aram szolgaltatéknal elérhetd idGszakos tarifak kozil harom olyat vettiink alapul a szamitdshoz, melyek
alkalmasak lehetnek épliletek flitési és hiitési energiaellatasat fedezni (jellemz&en hészivattyu
alkalmazasaval):

- Htarifa: térvényileg szabalyozott, a f(itési id6szakban (okt. 15. - dpr. 15.) igénybe vehetd
kedvez6bb ard tarifa, mely alapjan ebben az id6szakban folyamatosan vételezhet6 aram

- Geotarifa: az ELMU-EMASZ &ltal szolgéltatott egész évben igénybe vehet§ tarifa, melybél csak a
déleldtt 8:00-10:00-ig és délutan 16:00-18:00-ig terjedd id6szakon kivil vételezhetd dram.

- Ejszakai dram: este 22:00 és reggel 6:00 kdzotti id6szakban vételezett dram. Bar éjszakai
arammal nem fedhet6 le teljes mértékben egy éplilet flitési és hiitési igénye az 6sszehasonlitas
érdekében megvizsgdltuk ennek az id6szaknak is az 6sszetételét.



A 2017. évi adatok alapjan a kiilénb6z6 id6szakokra vonatkozd dram mixet a 3. abra mutatja.
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3. dbra: A villamos energia 6sszetétele 2017-ben kiilonb6z6 idGszakokra

A 3. tdblazatban és a 3. dbrdn lathatd, hogy jelenleg nincs nagy kilonbség a csucson kiviili és a
csucsid@szak Osszetétele kozott, akarmelyik médon is szamoljuk a csucsid6szakot. Mivel a hazai
aramtermelésnek csak toredékét teszik ki a megujuld forrast hasznositd eré6mlivek, ezért a nem
megujuld primerenergia tartalom kevéssé ingadozik. Amennyi valtozast a kiilonb6z6 id6szakok
mutatnak, az jellemz6en a nukledris-gaz-import hdrmas ardnyanak megvaltozasa miatt van. Ennek
koészonhetSen a csucson kivili aram kumulativ energiaigénye még magasabb is, mint az atlag (mivel
kevesebb az osztrak import, amiben magasabb megujulé tartalom szamolhato el).

Osszegzés
A cikkben 6sszefoglaltuk a hazai rendeletben megadott értékeket, majd a fontosabb energiahordozékra
meghatdaroztuk a teljes életciklus alapu hazai primerenergia-tényezéket.

A magyar éplletenergetikai rendeletben mindenképpen érdemes lenne az elnevezéseket pontositani és
az eurdpai terminoldgidhoz igazitani, igy megkilonboztetni a teljes, illetve ezen belll nem megujuld és
megujuld primer energia atalakitasi tényezéket és ezeket egy 6sszefoglald tablazatban k6zolni.

A hazai rendelet értékeit nem életciklus alapon hataroztak meg, hanem csak az égéskor felszabadulé hét
veszik figyelembe, illetve energiastratégiai megfontolasok miatt torzitasokat is alkalmaztak. Mindez
elfogadhatd, mivel a rendeleti szdmokat egységesen alkalmazzuk az épiiletek tanusitasara. Fontos



azonban megjegyezni, hogy a fizikai alapon meghatdrozott értékek eltérnek a rendeleti értékektdl, ezért
pontosabb kdrnyezetvédelmi szamitdsokra példaul nem alkalmasak. Eletciklus-alapt szamitas esetén
minden energiahordozdénak 1,0-nél nagyobb a teljes primer energia valtdszdma (fosszilis tiizel6anyagok
esetén 1,2-1,3), hiszen a kitermelés- atalakitds- szallitas is veszteségekkel jar. A ,valddi” magyar értékek
raadasul eurdpai viszonylatban a magasak kozé tartoznak a nagy mennyiség(i és tavoli import miatt.

A magyar rendelet alacsonyabb valtészammal (1,8) megkillonbozteti a cstcson kiviili elektromos
aramot, melynek egyértelmd célja a fogyasztasok kiegyenlitése, a tarolds Gizem( késziilékek el6nyben
részesitése. A rendelet alapjan nem egyértelm, de bevett tanusitéi szokas, hogy hészivattyuk esetén is
ezt az alacsonyabb értéket alkalmazzak. Az életciklus alapu szamitasokbdl azonban Iatszik, hogy az
elektromos aram ,valés” primer energiatartalma 3,6 koril mozog minden id6szakban, ami jéval
magasabb, mint a rendeleti érték és nincs szamottevd kilonbség a csucs- és az azon kivili id6szak
kozott. Energiapolitikai kérdés tehat, hogy a hészivattyuk esetén megengedijlik-e az alacsonyabb,
0sztonzb szamot, mely mas energiahordozdkkal szemben (pl. foldgdz) vonzdbb alternativaként mutatja
akar a rosszabb hatasfoku hészivattyukat is.

Hasonlé, de pont forditott a helyzet a biomassza esetén, melynek a ,,valés” nem megujuld primer
energiatartalma jéval alacsonyabb, mint a rendeleti (0,2 korili). Egyre inkabb vitatott kérdés azonban,
hogy a biomasszaban raktarozott megujulé energia egyaltalan mennyire szamithaté a megujulé
energiahordozok kozé, hiszen a tébbi megujuldval szemben ez az eréforrds nem végtelen és csak nagyon
lassan Ujul meg, rdadasul haszndlata hozzajarul az egyéb kornyezeti problémakhoz. Ennek kapcsan
megfontolandd lenne, hogy a primer energia indikator mellett vagy helyett mas sulyszamokat is
bevezessink, melyek jobban tiikrézik az energiahordozdk kornyezeti hatdsat és fenntarthatdsagat.
Léteznek példaul mas életciklus alapu indikatorok, melyek az er6forrdsok hasznalatat, az emberi
egészséget és az Okoszisztémara gyakorolt hatdsat is jellemzik (pl. eco-indicator 99, Recipe).

Erdekes kérdés tovabba az energiaszektor jovSbeli fejlddése. A villamos energia el$éllitds 6sszetétele a
kozeljov6ben — Uj épileteink varhato élettartama alatt — jelent6sen meg fog valtozni és egyre nagyobb
lesz a megujuldk aranya. Az elérejelzések szerint az EU-ban a 2000-es évek atlagosan 2,5 kordli értékérdl
2030-ra atlagosan 1,8 kordili értékre fog csokkenni a villamos energia valtdszama [8]. Megfontolandd,
hogy mar jelenleg is valamilyen hosszutdvu elGrejelzés szerint vegylink-e fel egy atlagos értéket, vagy
esetleg rendszeres id6kozonként fellilvizsgaljuk a villamos energia valtdszdmokat. Energiapiaci modellek
segitségével akdr szezonalis vagy 6rai valtdszdmok is meghatarozhatdak lennének, melyek lehet6vé
tennék példaul a napelemek altal termelt energia pontosabb elszamolasat.

A jov6ben is fontos, hogy a hazai szabdlyozas harmas felépitése megmaradjon. Ezzel biztosithaté, hogy a
primer energia valtészamoktdl fliggetlenill csak magas energiahatékonysagu épuletek épilhessenek, igy
elkeriilheté a nemkivanatos napelemekkel teletlzdelt ,sator” esete.

Koszonetnyilvanitas

Szalay Zsuzsa munkdjat a Bolyai Janos Kutatasi Osztondij tdmogatta. A tanulmany alapjaul szolgald
kutatdst az Emberi Eréforrasok Minisztériuma altal meghirdetett FelsGoktatdsi Intézményi Kivaldsagi
Program tdmogatta, a BME FIKP-ViZ témateriileti programja keretében.
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