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Figur 1: lllustrasjon Glocal Green AS
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0 Forord

Denne rapporten er utarbeidet som del av Grgnt Skipsfartsprogram (GSP). GSP er et
partnerskapsprogram mellom private og offentlige aktgrer med en visjon om at Norge skal etablere
verdens mest effektive og miljgvennlige skipsfart. Programmet skal ogsa veere et effektivt
virkemiddel for iverksetting av regjeringens strategier og planer.

Denne rapporten er skrevet av pilot deltakerne (ledet av Glocal Green) som en del av piloten
«Infrastruktur for grgnn metanol i Norge» under Grgnt Skipsfartsprogram. Formalet med dette
pilotprosjektet er & beskrive en effektiv og beerekraftig forretningsmodell og forsyningskjede av
metanol til Heidelberg Materials og skipsfart generelt, | tillegg til 3 identifisere ngdvendige grep for
realisering.

Anbefalinger i piloten:

1 Grgnt Skipsfartsprogram, https://grontskipsfartsprogram.no/
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Forkortelser

Tabell 1: Forkortelser

Code

Relevant for
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Description

IMO IGF

IMO - IBC code

STCW

OCIMF

ADN

ADR

IDR

DSB

Skipsikkerhetsloven

Lokale reguleringer

Low-flashpoint fuels

Storage and transport
of liquid chemical

Crew training and
competence

Shipment and loading

Transport

Transport road

Transport rail

Gen. safety

The IMO IGF Code is the international safety standard
governing ships that use low-flashpoint fuels.

IGF = International Code of Safety for Ships using Gases or other
Low-flashpoint Fuels

It is issued by the International Maritime Organization (IMO)

The International Bulk Chemical Code (IBC Code) of the
International Maritime Organization (IMO) specifies how liquid
chemicals must be transported in bulk. This applies to
substances listed in MARPOL Annex II.

STCW stands for the International Convention on Standards of
Training, Certification and Watchkeeping for Seafarers, an
international agreement established by the International
Maritime Organization (IMO) to set global minimum standards
for the training and competence of seafarers.

Oil Companies International Marine Forum for shipment and
terminalling of crude oil, oil products, petrochemicals and gas

The European Agreement concerning the International Carriage
of Dangerous Goods by Inland Waterways (ADN)

The Agreement concerning the International Carriage
of Dangerous Goods by Road (ADR)

RID — Regulations concerning the International Carriage of
Dangerous Goods by Rail

The Regulations concerning the International Carriage of
Dangerous Goods by Rail (RID) establish uniform safety rules for
transporting hazardous materials by rail across member states
of the Intergovernmental Organisation for International
Carriage by Rail.

The Norwegian Directorate for Civil Protection

Sjgfartsdirektoratet:

Skipssikkerhetsloven er den sentrale norske rammeloven som
regulerer sikker drift av skip og vern av liv, helse, miljg og
materielle verdier i maritim virksomhet.

Lokale havneregler og beredskapsplaner


https://www.imo.org/en/ourwork/humanelement/pages/stcw-convention.aspx
https://www.imo.org/en/ourwork/humanelement/pages/stcw-convention.aspx
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Sammendrag

Pilotstudien har tatt utgangspunkt i a kartlegge behovet for bunkring av metanol som drivstoff til
Heidelbergs bulkfartgy ved Brevikterminalen, fra 1. kvartal 2028.

Arbeidet har i stor grad satt sgkelys pa mulige tekniske lgsninger, plassforhold pa terminalen, samt
forhold som ma tas hensyn til i eksisterende installasjoner og aktivitet i havna.

De viktigste sikkerhetsaspektene er belyst, men detaljerte analyser i forhold til risiko,
investeringsbehov og rollefordeling ma gjennomfgres i et eventuelt implementeringsprosjekt.

Metanol kombinerer relativ teknologisk modenhet, handterbar transport og lagring (atmosfzerisk
trykk og temperatur) og moderat investeringsnivd sammenlignet med alternativer som hydrogen og
ammoniakk, se Figur 17.

Viktigste funn:

e Et bunkringsanlegg i Brevik kan dimensjoneres for < 500 tonn og likevel dekke behovet til
ferste fartgy, med enklere regulatorisk prosess (pa kommunalt niva).

e Infrastruktur for metanol kan i stor grad bygges med kjent teknologi, men krever noen
tilpasninger knyttet til sikkerhet.

e Logistikk (sjg, bil, eventuelt jernbane) er teknisk giennomfgrbart, men valg av lgsning
pavirker kostnad og fleksibilitet.

Konklusjoner:

e Metanol er blant de mest gjennomfgrbare alternativene for rask utslippsreduksjon i shipping.

e Et modulart bunkringsanlegg i Brevik er teknisk og regulatorisk realiserbart innen 1. kv.
2028.

e Skalerbarhet og rolle som et regionalt knutepunkt bgr vurderes tidlig, da dette pavirker
optimal tankkapasitet og investeringsniva.

o Sikkerhet og risikostyring kan handteres, men krever systematisk design, engineering og
operasjonell disiplin.

Videre arbeid:

e Avklare endelig tankkapasitet (< eller > 500 tonn).

e Gjennomfgre detaljerte risiko- og konsekvensanalyser.

e Etablere regulatoriske godkjenninger (DSB og lokale myndigheter).

o Utvikle verdikjede og kommersielle avtaler og rollefordeling mellom havn, leverandgr og
operatgr.

o Fglge opp utvikling i metanoltilgang og -marked for a sikre langsiktig Iennsomhet.

Overfgringsverdi til andre havner

Arbeidet med rapporten har kun tatt utgangspunkt i a beskrive en mulig lgsning ved
Brevikterminalen. Allikevel, kan mye av det grunnleggende kartleggingsarbeidet, og de viktigste
funnene ha verdi for planlegging av tilsvarende anlegg pa andre lokaliteter.

Detaljerte analyser og godkjenningsprosedyrer ma utfgres pa hver enkelt lokasjon.
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1 Introduksjon

Grgnn metanol har de senere drene etablert seg som et av de mest modne alternativene for
utslippsreduksjon i flere skipssegmenter. Dette kapitlet beskriver bakgrunnen for pilotstudien, de
viktigste drivkreftene bak initiativet, prosjektets madlsettinger og organisering, samt hvordan studien
er strukturert for @ belyse sentrale problemstillinger knyttet til etablering av verdikjede og
infrastruktur for metanol i Norge.

1.1 Bakgrunn for piloten

Stadig flere rederier planlegger na for bruk av grgnn metanol som et alternativ for reduksjon av GHG-
utslipp. Per mai 2026 er 129 skip i drift forberedt for bruk av metanol, og verftenes ordremasse
antyder at dette antallet vil gke til rundt 450 skip innen 2030°.

Prosjekter er i gang for etablering av storstilt produksjon av metanol. Parallelt med utviklingen av
produksjonskapasitet anses det viktig & etablere distribusjon og leveranser i aktuelle havner.

Glocal Green AS er en norsk aktgr som planlegger storstilt produksjon av biometanol fra skogsavfall,
der det fgrste produksjonsanlegget vil ligge pa @yer i Innlandet. Heidelberg Materials har etter en
omfattende vurdering konkludert med at grgnn metanol vil vaere den beste energibzereren for
distribusjon av sement med skip fra Heidelbergs produksjonsanlegg i Norge.

Etter innledende diskusjoner mellom Glocal Green, Heidelberg Materials, Grenland Havn og Grgnt
Skipsfartsprogram (GSP), ble det oppnadd felles forstaelse om at det var viktig a fa realisert et
bunkringsanlegg pa Brevikterminalen, i tilknytning til omradet Heidelberg Materials laster opp
sement pa skipene.

Flere prosjektdeltakere kom til etter at prosjektet ble presentert og godkjent pa GSPs Partnermgte i
mars 2025.

| tillegg til prosjekteier Glocal Green AS, har piloten deltakere fra havnesiden, rederier i ulike
segmenter, aktgrer innen landtransport, teknologileverandgrer samt ekspertmiljger og radgivere
innen sikkerhet og risikoanalyse. Samlet utgjgr dette sterk tverrfaglig kompetansebase for a kunne
belyse de aktuelle problemstillingene som ma utredes.

1.2 Heidelberg: Nytt metanoldrevet sementskip gir 80% utslippsreduksjon

En utlgsende faktor for a etablere piloten var nyheten om at Heidelberg Materials Northern Europe
lanserte planer om kontrahering av et bulkskip drevet av metanol. Fartgyet markerer en viktig
milepael i baerekraftig distribusjon av sement.

Fartgyet er planlagt satt i drift i Norge i fgrste kvartal 20283, Ved primaert & bruke grgnn metanol som
drivstoff, vil fartgyet redusere CO,-utslipp med opptil 6 000 tonn arlig sammenlignet med
eksisterende fossildrevne skip.

2 DNV, Alternative Fuels Insight (AFl) database, data hentet ut 15.05.2026, Alternative Fuels Insight (AFI) for the
shipping industry

3 Heidelberg Materials, Nytt metanoldrevet sementskip reduserer utslippene med 80 % , 2025,
https://www.sement.heidelbergmaterials.no/no/heidelberg-materials-tar-et-stort-steg-mot-lavutslipps-
sjotransport-nytt-metanoldrevet-sementskip-reduserer-utslippene-med-80



https://www.dnv.com/services/alternative-fuels-insights-afi/
https://www.dnv.com/services/alternative-fuels-insights-afi/
https://www.sement.heidelbergmaterials.no/no/heidelberg-materials-tar-et-stort-steg-mot-lavutslipps-sjotransport-nytt-metanoldrevet-sementskip-reduserer-utslippene-med-80
https://www.sement.heidelbergmaterials.no/no/heidelberg-materials-tar-et-stort-steg-mot-lavutslipps-sjotransport-nytt-metanoldrevet-sementskip-reduserer-utslippene-med-80

> o
Gront Skipsfartsprogram

Figur 2: Illustrasjon av det det nye metanoldrevne bulkskipet som er under bygging for Heidelberg Materials
(lllustrasjon: Heidelberg Materials)

Dette prosjektet reflekterer Heidelberg Materials sin sterke forpliktelse til baerekraftig logistikk og
langsiktig klimainnsats. Fartgyet reduserer utslippene med 80% og pker selskapets totale
transporteffektivitet.

Bunkringsanlegget for grénn metanol bgr vaere klart til bruk senest i fgrste kvartal 2028.
Skipets kapasitet og forbruk:

e Forbruk per ar: 3 000 tonn (tilsvarende 3 790 m3, egenvekt 0,792 tonn/m?3)

e Forbruk per uke: 55 tonn =m?

e Tankkapasitet om bord: 275 m?

e Forventet frekvens bunkring: 2-4 uker 100-200 tonn per bunkring (126-252 m3)

1.3 Mal for pilotstudien

Pilotstudien skal beskrive en effektiv og baerekraftig forretningsmodell, verdikjede og
forsyningskjede for metanol til Heidelberg Materials og skipsfarten generelt, samt identifisere
ngdvendige grep for realisering.

Kompetansen som er opparbeidet i piloten vil ogsa veere til stor nytte ved planlegging og realisering
av tilsvarende anlegg i andre havner. Dette omfatter ogsa mindre anlegg som kan vzere aktuelle for
ulike arbeidsfartgy. Bade Kystverket, ulike aktgrer innen havbruksnzeringen, sa vel som en rekke
fartgy og driftsformer der batterielektriske Igsninger ikke er hensiktsmessige, vil kunne ha nytte av
dette arbeidet.

Piloten vil dermed kunne danne grunnlag for a etablere en kostnadseffektiv infrastruktur for grgnn
metanol til ulike fartgy og skipssegmenter langs norskekysten.
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1.4 Avgrensing av studien

Studien som er gjennomfgrt omfatter i alle hovedsak det landbaserte anlegget, inkludert ngdvendige
grensesnitt og koblinger mot innkommende leveranser (skip, bil, jernbane) samt utgaende leveranser
til kunder (skip, tankbil for videre transport/distribusjon), se Figur 3.

Salg /

Logistikk Lagring distribusjon

Skip

Bil

Tankanlegg

Jernbane

1€
\

Systemgrense

Figur 3: Systemgrense for bunkringsanlegget (lllustrasjon: Glocal Green)

1.5 Deltakere og bidragsytere

Folgende partnere fra Grgnt Skipsfatsprogram (GSP) har veert aktive partnere og deltakere i
pilotprosjektet:

Glocal Green AS, Heidelberg Materials AS, Grenland Havn IKS, Oslo Havn, Inkster Marine AS, Frgy
AS, Kystverket

Heidelber @ =% -
u Materigls. GRENLAND 'Oslo:Havr @8» oso  INKSTER =
KYSTVERKET

FROY ouwecian consta aommisTrarion

DNV

@vrige aktgrer som har gitt viktige bidrag, er:
Malte Group AS, GEXCON AS, Flogas AS, Bluewild AS, Skanel AS, Energirad AS
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Figur 4: Prosjektgruppen pd befaring ved Brevikterminalen, september 2025 (Foto: Hege Svendsen)

1.6 Arbeidspakker
Prosjektet ble delt i arbeidspakker (AP) med hovedinnhold som beskrevet nedenfor.

AP1: Oversikt over relevant regulatorisk rammeverk
Ansvar: Inkster Marine AS, Gexcon AS

e Krav til tank- og bunkringsanlegg

e Rutiner for operasjon av anlegget

e HMS og sikkerhet

AP2: Logistikk
Ansvar: Flogas AS, Glocal Green AS
e Beskrive aktuelle forsyningskjeder: produksjon, transport og lagring (jernbane, lastebil, bat)

AP3: Havnen
Ansvar: Glocal Green AS, Grenland Havn
e Avklare kapasitets- og arealbehov
e  Bunkring — teknisk Igsning
e Samordning med andre funksjoner i det aktuelle omradet

AP4: Roller
Ansvar: Glocal Green AS, Grenland Havn
e Avklare roller og samarbeidsmodeller
e Bunkring — praktiske operasjoner: rutiner, sikkerhet, HMS, risikofaktorer

AP5: Markedspotensialet for gréenn metanol
Ansvar: Glocal Green AS
e Metanol som karbonngytralt drivstoff
e Potensialet for bruk av metanol i ulike skipssegmenter
e Aktuelle lokasjoner for bunkringsstasjoner langs norskekysten

AP6: Kommunikasjonsplan
Ansvar: Grgnt Skipsfartsprogram

10
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2 Regulatorisk rammeverk

Sikker og effektiv handtering av metanol forutsetter etterlevelse av et omfattende og tverrfaglig
regelverk som omfatter bdde maritim virksomhet, landbaserte anlegg og transport av farlig gods.
Regelverksbildet er sammensatt og involverer internasjonale standarder, nasjonale forskrifter og krav
fra klasseselskaper og myndigheter. Dette kapitlet gir en overordnet giennomgang av de mest
sentrale regulatoriske rammene som pavirker planlegging, etablering og drift av
metanolinfrastruktur.

2.1 Risikofaktorer ved handtering av Metanol

Ved etablering av et anlegg for mottak, lagring og levering av metanol, ma det tas hensyn til de ulike
risikofaktorene ved stoffet *. De viktigste er:

e Brennbarhet: metanol er en brennbar, lett antennelig veeske, dette kan medfgrerisiko for
eksplosjon.

e Eksplosjonsfare: under visse omstendigheter kan metanoldamp eksplodere i stedet for & brenne
ved tenning. «Boiling Liquid Expanding Vapor Explosion» (BLEVE) er en eksplosjon som oppstar
nar en vaeske som er lagret under trykk og over sitt normale kokepunkt, plutselig slipper ut.

e Tyngre enn luft: egenvekten til metanoldamp er marginalt hgyere enn luft (32 mot 28 gram per
mol). Dette kan bety at damp fra en fri metanolvaeske kan migrere nzer bakken og samle seg i
trange rom og lavtliggende omrader. Det forventes at metanoldamp lett vil forsvinne fra
ventilerte steder. Ikke forvent at det forsvinner fra ikke-ventilerte steder som kloakk og lukkede
rom. | fri luft vil metanoldamp etter hvert blandes med luften pga. diffusjon og turbulens.

o Giftighet: inntak av en liten mengde (10 til 30 milliliter) kan vaere dgdelig. Mindre mengder er
kjent for a forarsake irreversibel blindhet. Ikke svelg metanolvaske, ikke pust inn metanoldamp,
ikke ga i samlet vaeske, og ikke la damp eller vaeske komme i kontakt med huden. Metanol
absorberes direkte gjennom huden og andre vev inn i blodet.

e Blandbar med vann: metanol er helt blandbar i vann og beholder sin brennbarhet selv ved sveert
hgye konsentrasjoner av vann. En Igsning pa 75% vann og 25% metanol regnes som en brennbar
vaeske. Dette har viktige konsekvenser for brannslukkingen.

2.2 Krav til Metanol som drivstoff til skip
IMO - IGF-koden'®

IGF Code regulerer sikker bruk av lavflammepunkt drivstoff, inkludert metanol. Den spesifiserer ikke
eksplisitte grenseverdier kvaliteten, men krever at drivstoffet er egnet for sikker drift.

Klasseregler — DNV ®

4 Methanol Institute, Methanol Safe Handling Manual, 5th ed. (Methanol Institute, 2022)

5 DNV, DNV Launches Competence Standard and Recommended Practice for Safe Use of Methanol and
Ammonia as Fuel on Ships, 2024, https://www.dnv.com/news/2024/dnv-launches-competence-standard-and-
recommended-practice-for-safe-use-of-methanol-and-ammonia-as-fuel-on-ships/
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DNV har utviklet spesifikke regler for bruk av metanol som drivstoff, herunder krav til drivstoff
systemdesign, materialvalg og korrosjonsbeskyttelse. I tillegg stilles det krav til at drivstoffet har
dokumentert kvalitet og er kompatibelt med motorprodusentens spesifikasjoner.

Selv om DNVs regelverk ikke omfatter landbaserte tankanlegg, er det likevel viktig at disse er av en
slik design og befatning at metanol som leveres til skip tilfredsstiller klassereglene.

Fuel standard ISO 6583

Metanol brukt som marint drivstoff ma oppfylle strenge krav til kiemisk renhet og sammensetning
for a sikre sikker drift, stabil forbrenning og minimal slitasje pa motor- og drivstoffsystemer.

ISO 6583:2024° er den fgrste internasjonale standarden som spesifikt omhandler metanol som
marint drivstoff. Standarden definerer kvalitetskrav ved levering til skip (bunkring).

ISO standarden er basert pa IMPCA’ Methanol Specifications®, som er bransjestandard for metanol
kjemisk industri. Denne er imidlertid ikke spesifikt tilpasset marint bruk.

ISO 6583 definerer 3 kvalitetsgrader med ulike grenseverdier, noe som gir fleksibilitet med hensyn til
bruk mot ulike motortyper og teknologier. De ulike kvalitetsgradene differensierer i grenseverdier
knyttet til slitasje og korrosjon i pumper og fuel injeksjonssystemer:

¢  MMA —strengest (inkl. krav til lubricity og partikler)
e  MMB — basisniva (tilsvarer i praksis IMPCA-niva)
e  MMC — mer tolerant (for mindre sensitive systemer)

Det er viktig @ merke seg at hverken IMPCA eller ISO6583 definerer parametre knyttet til
produksjonsmetode for metanol (bio-/e-/fossil) eller CO; intensitet.

Tabell 2: Fuel spesifikasjon etter ISO 6583, kvalitetsgrad MMB

Property Unit Limit (Contract Spec) Reference
Methanol content % m/m >99.80 (target > 99.85) ISO MMB / IMPCA
Water % m/m <0.15 IMPCA / ISO
Ethanol % m/m <0.05 IMPCA
Higher alcohols % m/m <0.05 Industry
Acetone mg/kg <30 IMPCA
Aldehydes mg/kg <50 IMPCA
Acidity % m/m <0.002 ISO
Evaporation residue % m/m <0.001 IMPCA
Sulfur mg/kg <5 (target < 2) ISO / OEM
Density (20°C) kg/m3 791-793 Standard
Appearance - Clear, no solids ISO

5 International Organization for Standardization (1SO), /SO 6583:2024 Methanol as a Fuel for Marine
Applications—General Requirements and Specifications, 2024, https://www.iso.org/standard/82340.html

7 International Methanol Producers and Consumers Association (IMPCA), About Us, https://impca.eu/about-
us/

8 International Methanol Producers and Consumers Association (IMPCA), IMPCA Methanol Reference
Specifications (Ref. Spec. 10, October 2024), October 2024, IMPCA-Ref-Spec-10-October-2024.pdf
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2.2.1 Konsekvenser for lagring og handtering av metanol i tanker pa land

Ved lagring over tid er det viktig at kvalitet ikke forringes, for eksempel ved opptak av vann. Design
og drift av tanksystemet ma ta hensyn til dette:

Tabell 3: Lagring og hdndtering av metanol i tanker pd land

Forebygging av vannopptak Drenering og vedlikehold Overvakning
o Lukkede tanker o Mulighet for a fjerne o Maling av vanninnhold
o Nitrogen blanketing akkumulert vann o Kontroll av drivstoff fgr
(anbefalt) o Periodisk inspeksjon levering og bruk
o Begrenset tankpusting o Rutiner for prgvetaking

2.2.2 Dokumentasjonskrav ved leveranse (bunkring)

Felgende dokumentasjon skal normalt foreligge for a kunne dokumentere at drivstoffet oppfyller
spesifiserte kvalitetskrav, og at bunkringsoperasjonen er gjennomfgrt i henhold til regelverk. Metanol
behandles regulatorisk som et “low-flashpoint fuel”, og dokumentasjonskravene er derfor mer
omfattende enn for konvensjonell marin diesel/HFO.

| praksis skal felgende reguleringer legges til grunn:

o International Maritime Organization MARPOL Annex VI (Protocol 1997)°

o International Maritime Organization IGF-koden (International Code of Safety for Ships using
Gases or other Low-flashpoint Fuels)

o SOLAS kapittel 11-21

o ISO-standarder: 1ISO8217 Marine fuel'? og 1SO 65833 for methanol fuel grade

o eventuelle klassekrav fra for eksempel DNV eller andre klasseselskaper

Bunker Delivery Note (BDN)

o Angir levert mengde, kvalitet og leverandgr
o Skal veere i henhold til krav fra International Maritime Organization og relevante regelverk

Certificate of Analysis (CoA)

o Dokumenterer kjemisk sammensetning
o Skal vise samsvar med ISO 6583 og eventuelle OEM-krav

Sikkerhetsdatablad (SDS)

o Beskriver helse-, miljg- og sikkerhetsforhold
o Erkleering om samsvar

% Protocol on adoption of annex VI to the International convention for the prevention of pollution from ships,
1973/78 on regulations for the prevention of air pollution from ships, 26 September 1997,
https://lovdata.no/dokument/TRAKTATEN/traktat/1997-09-26-1

10 International Maritime Organization (IMO), International Code of Safety for Ships Using Gases or Other Low-
Flashpoint Fuels (IGF Code), https://www.imo.org/en/ourwork/safety/pages/igf-code.aspx

1 International Maritime Organization (IMO), Summary of SOLAS Chapter -2,
https://www.imo.org/en/ourwork/safety/pages/summaryofsolaschapterii-2-default.aspx

12 International Organization for Standardization (ISO), /SO 8217:2024 Products from Petroleum, Synthetic and
Renewable Sources—Fuels (Class F)—Specifications of Marine Fuels, 2024,
https://www.iso.org/standard/80579.html

13 International Organization for Standardization (ISO), ISO 6583:2024 Methanol as a Fuel for Marine
Applications—General Requirements and Specifications, 2024, https://www.iso.org/standard/82340.html
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Under EU-regelverket (FuelEU Maritime og eventuelt fremtidig IMO Net-Zero Framework) skal det i

tillegg utstedes et “Proof of Compliance / emissions data”. Det vil si karbonintensitet ved sertifisert
CO,e/MlJ-verdi.

Prgvetaking (sampling) ved bunkring

o Prgver skal forsegles og merkes med dato, sted, volum og leverandgr
o Antall prgver er typisk 3 (skip, leverandgr, referanseprgve) som skal oppbevares for
dokumentasjon ved eventuelle senere analyser (tvister / avvik)

Dokumentasjon og fuelprgver skal oppbevares for referanse i 3 ar.

2.3 Dimensjonering av tankanlegg — overordnet rammeverk

Anlegg for bunkring av metanol vil veere omfattet av lov om brann- og eksplosjonsvern og tilhgrende
forskrifter.

e  Forskrift om handtering av brannfarlig, reaksjonsfarlig og trykksatt stoff samt utstyr og
anlegg som benyttes ved handteringen*

e Forskrift om helse og sikkerhet i eksplosjonsfarlige atmosfaerer’>
e Storulykkeforskriften!®: dersom samlet lagringskapasitet overstiger en viss grense, vil ogsa

forskrift om tiltak for a forebygge og begrense konsekvensene av storulykker i virksomheter
der farlige kjemikalier forekommer gjelde. For metanol er denne grenseverdien 500 tonn.

Tabell 4: Terskelverdier for tankkapasitet, ref. bestemmelser i «Storulykkeforskriften» 16

Tankkapasitet
(terskelverdier) | Bruk Krav Hoved myndighet Risikoanalyse
<100 tonn Fyllestasjon Meldepliktig Kommunalt Enkle risiko- og

mindre fartgy etter FHF brannvesen beredskapskrav
<500 tonn Bunkring skip Meldepliktig Kommunalt @kende krav til

etter FHF brannvesen dokumentert risikoanalyse
500-5 000 Bunkring skip DSB- DSB Scenarioanalyser og
tonn Regionalt depot samtykkepliktig konsekvensmodellering
5 000-50 000 Bunkring skip Seveso Il — DSB Styringssystem for
tonn Depot nedre niva Melding etter storulykkesikkerhet
storulykkeforskriften

> 50 000 Lagertank Seveso lll-gvre | DSB Ekstern beredskapsplan
tonn niva Full sikkerhetsrapport

14 Forskrift om handtering av brannfarlig, reaksjonsfarlig og trykksatt stoff samt utstyr og anlegg som benyttes
ved handteringen, 8. juni 2009, https://lovdata.no/dokument/SF/forskrift/2009-06-08-602

15 1bid.

16 Forskrift om tiltak for & forebygge og begrense konsekvensene av storulykker i virksomheter der farlige
kjemikalier forekommer (storulykkeforskriften), 3. juni 2016, https://lovdata.no/dokument/SF/forskrift/2016-

06-03-569
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2.3.1 Sikkerhetssoner ved bunkring-, laste- og losseoperasjoner

Maritim industri har lang erfaring og velprgvde rutiner knyttet til bunkring av LNG. Tilsvarende
prinsipper vil gjelde ogsa for metanol og andre energibzerere med lavt flash-point eller hgy grad av
giftighet ved lekkasje (eksempel hydrogen, ammoniakk, etanol).

\ -

\ ‘\ \’\ :,‘ 1: Hazardous Zone
\ \ 4
\ \ O 2: Safety Zone
\‘ \
\ \\ == 3: Monitoring and Security Area
\\ \ === 4: Marine Exclusion Zone
\ “
\ \ == 5_External Zone

- \
e . !
Breviksterminalen

Figur 5: Prinsippskisse / illustrasjon av ulike sikkerhetssoner?” (lllustrasjon: Glocal Green)

Utbredelse av de ulike sikkerhetssonene ma utarbeides i hvert enkelt tilfelle der det tas hensyn til
lokal geografi og andre installasjoner pa stedet.

Tabell 5: Definisjon av de ulike sikkerhetssonene

Sone

Beskrivelse

Farlig omrade
Hazardous Zone

Et tredimensjonalt omrade hvor brennbar, eksplosiv og/eller giftig atmosfaere kan
forekomme med slik hyppighet at det kreves szerskilte tiltak for kontroll av
tennkilder samt adgangskontroll.

Sikkerhetssone
Safety Zone

Et tredimensjonalt omrade rundt bunkringsoperasjonen hvor lekkasjer og
oppsamling av spill forventes a kunne forekomme.

Etableres basert pa verste troverdige lekkasjescenario. Er midlertidig og gjelder kun
under bunkring.

Overvakings- og
sikringsomrade
Monitoring and
Security Area

Et omrade som omgir sikkerhetssonen hvor det etableres tiltak for & overvake
aktivitet, hindre ugnsket pavirkning fra tredjepart samt sikre kontrollert
samhandling mellom bunkring og gvrig havneaktivitet.

Tiltak kan inkludere adgangskontroll, vakthold og operasjonelle restriksjoner.

Maritim
eksklusjonssone
Marine Exclusion Zone

Et definert omrade rundt bunkringsfartgyet hvor skipstrafikk reguleres for a ivareta

sikkerheten. Angir minimumsavstander til passerende fartgy og kan omfatte
fartsbegrensninger.

17 Society for Gas as Marine Fuel (SMGF), Gas as a Marine Fuel. Recommendation of Controlled Zones during
LNG Bunkering, FP02-01 (mai 2018)
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3 Logistikk: Transportmetoder for leveranse til tankanlegget

Valg av transport- og distribusjonslgsning pavirker bade kostnadsniva, forsyningssikkerhet,
fleksibilitet og klimafotavtrykk. Dette kapitlet vurderer de mest aktuelle logistikkalternativene for
leveranse av metanol til tankanlegget og belyser styrker, begrensninger og utviklingsmuligheter
knyttet til de ulike transportformene.

3.1 Frakt med bil

Transport av metanol i tank, altsa i volum over 1 000 liter pa fastmontert tank, eller tankcontainer
over 3 000 liter, har fglgende krav i ADR:

Tanken som benyttes ma ha klassifiseringskode L4BH:

e L —Flytende vaeske

e 4 -—Minste prgvetrykk i bar

e B -—Tanken ma ha minst 3 lukkeinnretninger
e H-—Tanken ma vaere hermetisk lukket

For kjgretpyet gjelder fglgende krav:

o Kjgretgyet som benyttes ma veere FL-godkjent

e Merkes med (plassering og mengde i henhold til ordinaer merking):
e  UN-nummer 1230

e Farenummer 336 (sveert brannfarlig, giftig veeske)

e Fareseddel 3 (brannfarlig veeske) og fareseddel 6.1 (giftig)

o Fgreren ma ha tilleggsopplaering (ADR-tank)

Stoffet har fglgende spesielle krav i henhold til ADR:

e 279: Stoffet klassifiseres basert pa erfaring

e TU15: Tanken far ikke benyttes til mat

e (CV13: Ved sgl ma det rengjgres grundig

e (CV28: Stoffet far ikke sam-emballeres med mat

Stoffet har fglgende egenskaper som ma veaere kjent for aktgrene i transporten:

e Metanol forringer (lgser opp) gummi. Det vil si at det kreves transportmateriell som er
tilpasset denne typen transport om omfanget er st@grre enn enkelte spotlaster, da pakninger
og annet vil kunne forringes raskt.

e Dersom stoffet skal losses med pumpe sa vil stilles krav til at pumpen er godkjent for
pumping av det aktuelle stoffet.

e Densiteten pa produktet gjgr det krevende a observere vannspeilet. Det vil si at om man
fyller en apen tank, kan det veere svaert krevende a utelukkende visuelt skulle bekrefte nar
det er fullt.

3.2 Frakt med skip

Metanol er tilgjengelig for leveranse fra flere kystnaere lokasjoner og havner, bade internasjonalt og i
Norge (Tjeldbergodden). Leveranser til Brevik med standard tankskip (kjemikalietankere) vil i starten
vaere den mest effektive transportlgsningen med eksempelvis 500 tonn per levering.

Pumpeanlegg og gvrige hjelpesystemer tilknyttet tankanlegget ma dimensjoneres for a handtere
bade lossing fra tankskip samt utlevering (bunkring) til fartgy, eventuelt tankbil.

16



> o
Gront Skipsfartsprogram

3.3 Frakt med jernbane

Pa Brevikterminalen ligger det godt til rette for leveranser av metanol med jernbane ved et sidespor
fra Brevikbanen til Brevik havn. Nar planlagt produksjon av biometanol fra skogsrastoff settes i drift i
@yer kommune i Gudbrandsdalen (estimert 2029-2030), vil leveranse med jernbane utgjgre en svaert
effektiv transportlgsning.

Detaljer om dette alternativet vil bli utredet i forbindelse med oppstart av produksjon pa @yer.

17
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4 Havna: Infrastruktur og tekniske installasjoner

Utformingen av infrastrukturen for bunkring vil vaere avgjgrende for bdde sikkerhet, effektivitet og
fremtidig skalerbarhet. Dette kapitlet beskriver aktuelle tekniske I@sninger for lagring, hdndtering og
bunkring av metanol ved Brevikterminalen, samt hvordan anlegget kan integreres med eksisterende
havnevirksomhet og @vrige industrielle aktiviteter i omrdadet.

4.1 Bunkringsanlegg for metanol ved Brevikterminalen

Brevikterminalen er lokalisert i Brevik ved Eidangerfjorden i Telemark. Terminalen eies av Grenland
Havn IKS, og betjener en rekke funksjoner. | tilknytning til havneterminalen er ogsa Brevik
Sementfabrikk (Heidelberg Materials) lokalisert.

Utskiping av sement foregar pa den sydlige delen av terminalen. Havna betjener ogsa en rekke andre
logistikkfunksjoner, blant annet containerterminal (skal flyttes til Frier Vest), utlasting av CO; fra
sementfabrikken, samt en Ro-Ro kai.

Det er tiltenkt & plassere tank- og bunkringsanlegg for metanol i nordenden av terminalen. Denne
plasseringen gir fa eller ingen konflikter med eksisterende funksjoner og gjgr det mulig a etablere
ngdvendige sikkerhetssoner.

Pluséering & -
tankanlegg "+ Metanol

X Lossing/bunkring

Heidelberq"

utlasting

Figur 6: Oversikt over Brevikterminalen med Brevik sementfabrikk (Heidelberg Materials) til venstre,
containerterminal og utlasting COz (midt). Tanker- og bunkringsanlegg for metanol er tenkt lokalisert til hgyre i
bildet (Foto: Grenland Havn IKS).

Bunkringsanlegget for metanol vil besta av fglgende hovedkomponenter:

e En eller flere tanker med doble vegger

e Pumpesystem for inn- og utlasting

e Rgrsystem med doble vegger mellom tank og inn/ut manifold
e Kontroll- og overvakningssystemer

Se ytterligere detaljer i kapittel 4.4 Tekniske installasjoner i Brevik
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4.2 Dimensjonering av tankanlegget

Behovet knyttet til Heidelbergs bulkfartgy vil vaere:

Forbruk per ar: 3.000 tonn (tilsv. 3 790 m3, egenvekt 0,792 tonn/m?3)

Forbruk per uke: 55 tonn = 70 m3

Tankkapasitet om bord: 275 m?

Forventet frekvens bunkring: 2-4 uker 100-200 tonn pr bunkring (126-252 m3)

Basert pa dette vil et anlegg med kapasitet < 500 tonn veere tilstrekkelig, ogsa for a kunne betjene
behovet til et skip nr. 2 som kan ventes a bli satt i drift i Igpet av «kort tid».

Det er likevel flere faktorer som ma tas i betraktning ved vurdering av tankkapasitet:

a)

b)

d)

Behovet for metanol som drivstoff er ventet a gke i Igpet av de naermeste ar bade innenfor
skipsfart, men ogsa for landbaserte operasjoner som for eksempel reserveaggregat for
datasentre og andre tunge applikasjoner.

Det vil bli behov for flere bunkringsstasjoner langs kysten. Skal anlegget i Brevik
dimensjoneres som «import / bufferlager» for videredistribusjon til andre steder?

Leveranser til tankanlegget vil i hovedsak foretas med tankskip der lastekapasitet i
stgrrelsesorden 2-5 000 tonn. Tankkapasitet pa land < 500 tonn vil kreve flere leveranser og
bidra til hgyere transportkostnader samt stgrre kompleksitet i planlegging av logistikk.

Leveransefrekvens, behov for sikkerhets lager/bufferkapasitet, drift og redundans
(vedlikehold, driftsforstyrrelser).

Det ma derfor tidlig i en eventuell realisering av tankanlegget tas stilling til hvilken kapasitet det skal
legges opp til:

Tabell 6: Parametre for valg av installert tankkapasitet for metanol i Brevik

Tank-
kapasitet Bruk Krav / Myndighet Fordeler Svakheter
<500 Bunkring e Kommunalt brannvesen e  Enklere saksgang, Begrenset utvidelse
tonn Heidelberg e Meldepliktig etter FHF kort byggetid e Kompliserende
e  Krav til risikoanalyse e  Moduleert / flyttbart logistikk (inn)
e Hgyere kostnad
pr. tonn levert
500 - Bunkring e DSB-samtykkepliktig e  Stgrre potensiale — e Mer omfattende
5 000 Heidelberg + e  Scenarioanalyser og langsiktig plan- og
tonn andre fartgy konsekvensmodellering = e Bedreiforhold til byggeprosess
forventes logistikk og
Regionalt redundanse
depot (bufferkapasitet)
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4.3 Forhold til andre «storulykke» installasjoner i havna

Det eksisterer fra fgr et mindre, mobilt tankanlegg for flydrivstoff, et anlegg for propan, samt et lager
for ulike avfallsprodukter som benyttes som brensel i sementovnene. | tillegg, er det nylig etablert et
tankanlegg og fylleanlegg med tilhgrende rgrgater for lasting av CO; til skip.

CO; anlegget:CO, er ikke omfattet av Storulykkeforskriften, men CO>-tankanlegget ma
beskyttes mot en evt. storulykke (brann/varme).

Propananlegg og lager for brensel:Det er tidligere utfgrt en risikoanalyse av
storulykkehendelser hos Norcem Brevik®8. Avstand fra aktuelle aktsomhetsomrader for
eksisterende installasjoner til metanol tank- og fylleanlegg i nordenden av omradet
ansees som sapass stor at det ikke vil innebeere fare for hverandre, se Figur 7.

Disse forholdene ma vurderes i en mer detaljert analyse i forbindelse med
detaljprosjektering av anlegget.

Tankanlegget for flydrivstoff: Er i dag er lokalisert i omradet der metanolanlegget er
tenkt. Planlegges avviklet.

Metanol tanker
LT
i
A

[ m Lossing/fylling
~210m

o

------

Y i v NN [ =215m

@ s> CO2 utlasting

e ~

~~~~~~~

Figur 7: Avstand fra planlagt metanol tankanlegg til andre "storulykke" installasjoner ved Brevikterminalen
(lllustrasjon: Glocal Green)

18 Aker Solutions, Risikoanalyse av storulykkehendelser hos Norcem (Brevik), (2021)
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4.4 Tekniske installasjoner i Brevik
Tankanlegget vil besta av fglgende hovedelementer:

e Tank(er)

e Pumpestasjon

e Kontrollsystem for styring av ventiler, pumpe(r) og N2-anlegg
e ESD system (ngdstopp system)

e System for Ship-Shore-Link

e Gass/metanoldamp overvakning

e  Bunkrings-stasjon pa kai

e Fast eller portabelt slukkesystem ifm. Brannsikkerhet

Krav til tankanlegg og teknisk utstyr

Tankanlegget og tilhgrende utstyr ma designes, bygges og opereres i henhold til fglgende tekniske
standarder:

e Low-Pressure vessel tank®®
e Hazardous Areas, ATEX direktivet?

Krav til tankutforming

e Dobbeltbarrieret tank hvor ytre tank er konstruert i karbonstal kvalitet S300.

e Denindre tanken ma vaere beskyttet for korrosjon, enten ved bruk av rustfritt stal (316L
kvalitet) eller vaere belagt med metanolbestandig maling.

e Rgropplegg, ventiler og annet utstyr ma veere utfgrt i relevant materialkvalitet (rustfritt).

e Tanken ma vaere av dobbeltbarriéret type, med en omkringliggende (lukket) kofferdam rundt
den primeere (indre) lagringstanken. Denne utformingen muliggj@r sikrere lagring av metanol,
og eventuelle lekkasjescenarier vil bli handtert og begrenset av kofferdam-konstruksjonen.
Dette reduserer behovet for omfattende ytre oppsamlingsvoller rundt tanken. Gassdeteksjon
og vaeskelekkasjedetektorer er installert i kofferdamrommet.

e Nitrogensystem plassert i separat container.

e Pumpestasjon lokalisert i naerhet av tanken, med tilkoblinger og pumpe kapasitet opptil 200
m3/h.

4.4.1 Tankanlegget
Det er innhentet tekniske data og overordnede spesifikasjoner for to ulike tankanlegg:
Alternativ A: Modulart containerbasert anlegg (< 500 tonn)*

Alternativ A bestar av et modulaert, containerbasert anlegg med fem tanker (a 125 m?3), hver plassert
i egen container. Dette gir en samlet tankkapasitet pa 625 m3. Med metanol egenvekt pd 0,792

19 Standard Norge, NS-EN 14620-1:2024, mai 2024, https://online.standard.no/en/ns-en-14620-1-2024

20 European Commission, Equipment for Potentially Explosive Atmospheres (ATEX), https://single-
market-economy.ec.europa.eu/sectors/mechanical-engineering/equipment-potentially-explosive-
atmospheres-atex_en

21 Notat til prosjektgruppen fra Malte Group.
21


https://online.standard.no/en/ns-en-14620-1-2024
https://single-market-economy.ec.europa.eu/sectors/mechanical-engineering/equipment-potentially-explosive-atmospheres-atex_en
https://single-market-economy.ec.europa.eu/sectors/mechanical-engineering/equipment-potentially-explosive-atmospheres-atex_en
https://single-market-economy.ec.europa.eu/sectors/mechanical-engineering/equipment-potentially-explosive-atmospheres-atex_en
https://maltegroup.com/en/

> o
Gront Skipsfartsprogram

tilsvarer dette 495 tonn Metanol. | tillegg inngar en egen container med pumpesystemer, ventiler og

tilhgrende kontrollsystemer.

Anlegget leveres som ferdige moduler, og kan ved behov relativt enkelt kunne demonteres og flyttes
til et annet sted pa et senere tidspunkt.

Figur 8: Alternativ A, modulart tankanlegg, 5 x 125 m? samt egen modul for pumper og kontrollsystem (Foto:

Malte Group)

/
/
|

\
\\ Hellas

\ﬁ")

@'y
Tankanlegg

) \ ¥
s
\ X
\ M I
\ 'ﬂ‘—" Breviksterminalen

ylling fra bil

Backup Heidelberg:
1) Fylling fra tankanlegget
%

Lossing fra tankskip

Figur 9: Mulig plassering av tankanlegg i henhold til Alternativ A: Moduleert anlegg containerbasert anlegg.

(lllustrasjon: Glocal Green)

22



\’,

-
Gront Skipsfartsprogram

Alternativ B: Sylindrisk tank (< 500 tonn)?

Alternativ B bestar av en tradisjonell, sylindrisk tank med doble vegger. Denne kan dimensjoneres
etter behov (stgrre eller mindre enn 625 m3 = 495 tonn).

Pumper og kontrollsystemer ma etableres i tilknytning til tankanlegget.

Figur 10: Alternativ B: Sylindrisk tank med tilhgrende pumpe og kontrollsystemer
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Figur 11: Figuren viser mulig plassering av tankanlegg i henhold til Alternativ B: Sylindrisk tank (lllustrasjon:
Glocal Green)

22 Notat til prosjektgruppen fra Inkster Marine.
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4.4.2 Pumpestasjon for lossing (inn) og bunkring

Det legges opp til en pumpestasjon som skal handtere bade levering til anlegget (skip, tankbil,
eventuelt jernbane), samt levering til skip som ligger ved «metanolkaia» (i nord).

For Heidelberg sitt fartgy, vil det veere hensiktsmessig a kunne bunkre samtidig som fartgyet laster
sement ved Tangenkaia (i syd). Det legges derfor opp til en Igsning der metanol overfgres fra den
stasjonaere tanken til tankbil, som videre leverer drivstoffet videre om bord i fartgyet.

Pumpestasjon for transferoperasjoner kan befinne seg ved selve tankanlegget, eller naermere
laste/lossestasjon.

Pumper blir kontrollert av operatgr via kontrollsystemet. Ngdsystemet stopper pumpe og stenger
tilhgrende ventiler dersom det skulle oppsta unormale driftsforhold eller signal fra ship-shore-link
systemet (se prinsippskisse i Figur 12).

Pumpestasjon og tilhgrende manifold for tilkoblinger for lasting og lossing bgr veere tilpasset
navaerende retningslinjer for metanolbunkring av skip (SGMF* og IAPH?*). Disse viser til retningslinjer
for tilkoblings-typer, tilkoblings-arrangementer, ergonomi, sikkerhetsforanstaltninger og sjekklister.

Pumpen er utstyrt med frekvensomformer for turtallsregulering via kontrollpanel. Elektronisk
torrkjgringsbeskyttelse samt en oppstrems lukket slgyfe trykkreduksjonsventil er installert pa
pumpeenheten. Pumpestasjonen overvakes av gassdetektor.

4.4.3 Rogrledninger

Rerledninger fra tankanlegg og ned til bunkringslokasjon pa kaia skal veere dobbeltveggede for a
unnga eventuelle «Hazardous» soner, samt a ha overvakning dersom det skulle oppsta lekkasjer i
innerror.

Rerledningene bgr legges i traseér med lav sannsynlighet for ytre pakjenninger, som skade fra
anleggstrafikk eller omlastingsoperasjoner. Der det er mulig bgr rgrledningene legges under
bakkeniva.

Dersom det blir lekkasjer i indre rgr ma dette handteres pa en sikker mate. Dette forutsetter en
overvakning av hulrommet i den dobbeltveggede rgrledningen som gir operatgr advarsel/alarm
dersom det er detektert lekkasje. Dernest ma lekkasjen handteres ved a pumpe eller «purge» dette
til en dedikert drenstank for metanol. Denne drenstanken kan med fordel veere delvis vannfylt for a
gke flammepunktet pa eventuell metanol som ma dreneres til denne tanken.

4.4.4 Nitrogenpadding (inertisering)

Tanken vil veere utstyrt med systemer for a opprettholde en inert atmosfaere over metanolvasken.
Metanol absorberer fuktighet fra luft. Dersom tanknivaet varierer over store volum med hyppige
intervaller, kan fuktig omgivelsesluft trekkes inn i tanken. Dette kan vaere seerlig skadelig i kystnaere
miljger hvor luftfuktigheten inneholder opplgste kloridsalter. Dersom anlegget er lokalisert i et

omrade med generelt hgy relativ luftfuktighet, vil metanolen tgrke luften i damprommet og dermed
f@re til selvkontaminering av den lagrede metanolen.

Nitrogendekket ma vaere dimensjonert for fglgende formal:

23 Society for Gas as a Marine Fuel (SGMF), SGMF Press Release on New Bunkering Guidelines Methanol and
Ammonia, 3. desember 2024, https://sgmf.info/sgmf-press-release-on-new-bunkering-guidelines-methanol-
and-ammonia/

24 International Association of Ports and Harbors (IAPH), Clean Marine Fuels Checklists for Methanol, 30. juni
2023, https://www.iaphworldports.org/news/iaphnews/16109/

24


https://sgmf.info/sgmf-press-release-on-new-bunkering-guidelines-methanol-and-ammonia/
https://sgmf.info/sgmf-press-release-on-new-bunkering-guidelines-methanol-and-ammonia/
https://www.iaphworldports.org/news/iaphnews/16109/

> o
Gront Skipsfartsprogram

e Opprettholde et svakt overtrykk i tanken med nitrogen for a forhindre inntrengning av
omgivelsesluft og fuktighet.

e Sikre inert atmosfeere i tanken for & unnga eksplosiv atmosfaere.

o Tilfgre nitrogen til tankens lagrings- og overfgringssystem (pumper, rgr og ventiler) for
inertisering og spyling fgr, under og etter overfgrings- (bunkrings-) operasjoner.

o Sikker ventilasjon av tanken. Overtrykk vil avlastes giennom hgyhastighets trykk-
/vakuumventiler (P/V-ventiler) pa toppen av tanken. Eventuelle brennbare metanol/luft-
blandinger vil bli eliminert ved bruk av nitrogen dekke.

4.5 Fyllesystem — koblinger mellom skip og land

| tillegg til pumper- og r@rsystem for overfgring av metanol ma det installeres ulike tilleggssystemer
som vist i figuren nedenfor. De viktigste er:

e Nitrogensystem — utveksling mellom mottagende og leverende tank.
e Automatiske avstengingssystemer, for eksempel ved ukontrollert bevegelse
(avdrift/forhaling) mellom skip og kai.

"

N2 Air
Generator | | compressor

12409 ZN

Pump
Station

Ship Shore

Figur 12: Prinsippskisse for koblinger mellom skip og fartay (Kilde: Inkster Marine AS)

Supplier Methanol storage tank Supplier BSL / Ship-shore-link connector

Nitrogen padding in tank Receiver BSL / Ship-shore-link connector

Vapour return line Receiver Nitrogen padding in tank

Supplier ESD valve Receiver Methanol storage tank

Supplier connection manifold Underwater N2 venting system

Emergency Release Coupler (active) Tank venting

Dry disconnect / connect coupling Cofferdam receiving vessel

T O MM m O oO|®m| >

Receiver ESD manifold valve Supplier Emergency Shutdown System

I |Supplier vapour return manifold Receiver Emergency Shutdown System

|l w»w|m|PO|w|lO0|2|8B|~|=w

J Receiver vapour return manifold Supplier Emergency Release system
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4.6 Fysisk grensesnitt mellom land og skip

Systemer, utstyr og grensesnitt b@r vaere kompatible med et bredt spekter av metanolleverandgrer
og mottakere for & maksimere fremtidige handelsmuligheter og gke fleksibiliteten. Dette omfatter:

e Manifold-design

e Fortgyningsarrangementer

e Parallelt midtskipsarrangement
e Kranadkomst

Koblet ngdstoppsystem (ESD)

Hovedfunksjonen til et koblet ESD-system er & sikre at begge parter involvert i bunkringsoperasjonen
kan stanse overfgringen av vaeske og damp pa en sikker, koordinert og kontrollert mate.

Bade bunkringsanlegget og metanolfartgyet skal veere utstyrt med et ESD-system. Fgr bunkringen
starter skal de to ESD-systemene kobles sammen via en BSL (Bunkering Shut-Down Link) for a
etablere et koblet ESD-system.

Elektriske, fiberoptiske og pneumatiske forbindelser er tilgjengelige, men elektrisk Igsning i henhold
til SIGTTO? 5-pins standard bgr tilstrebes.

Anbefalt stremningshastighet (ISGOTT?)

e 50 mm nominell diameter = maks. strgmningsrate 55 m3/h
e 100 mm nominell diameter = maks. stremningsrate 207 m3/h
e 150 mm nominell diameter = maks. strgmningsrate 470 m3/h

4.7 Aktuelle lgsninger for mindre tankanlegg

I mange tilfeller kan det vaere behov for fyllestasjon for mindre fartgy (eks. Kystverket, fiskeri,
havbruksfartgy), se Figur 13

o

EZAzon VX LOADIG SPEED WUETRANOL: 700 LAR

Figur 13: Eksempel pd et mindre fylleanlegg for metanol (lllustrasjon: Malte Group)

25 Society of International Gas Tanker and Terminal Operators (SIGTTO), Home, https://www.sigtto.org/

26 International Chamber of Shipping (ICS), International Safety Guide for Oil Tankers and Terminals (ISGOTT),
Sixth edition, 2020, https://www.ics-shipping.org/publications/international-safety-guide-for-oil-tankers-and-
terminals-isgott-sixth-edition
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Et mindre fylleanlegg for metanol — typisk i stgrrelsesorden 10-50 m? lagringskapasitet — omfattes av
kravene i forurensningsforskriftens kapittel 18%” og skal utformes slik at risiko for utslipp til miljget
holdes pa et akseptabelt niva.

Grunnlaget for utforming og drift av anlegget er en dokumentert miljgrisikoanalyse. Denne skal
identifisere relevante hendelser som lekkasje fra tank eller rgr, overfylling under bunkring,
operatgrfeil og eksterne pavirkninger (f.eks. pakjgrsel eller veerforhold), samt vurdere sannsynlighet
og konsekvens for ytre miljg.

Selve tanklgsningen skal veere egnet for lagring av metanol, med materialvalg og konstruksjon som
taler kjemikalier og aktuelle driftsforhold. For mindre anlegg vil en dobbeltvegget tank ofte vaere den
mest hensiktsmessige lgsningen, da den gir en integrert sekundaerbarriere mot lekkasje.

Et sentralt prinsipp i regelverket er bruk av flere uavhengige barrierer, samt fysisk sikring mot
mekanisk skade.

Drift av anlegget forutsetter at personell har tilstrekkelig kompetanse om metanolens egenskaper og
om aktuelle operasjoner. Det skal etableres enkle, men tydelige prosedyrer for mottak/fylling,
normal drift, inspeksjon og handtering av avvik. | tillegg skal det foreligge et forebyggende
vedlikeholdsprogram som sikrer at tank, instrumentering og sikkerhetsbarrierer til enhver tid er i
tilfredsstillende teknisk stand.

Anlegget skal videre ha rutiner og systemer for overvaking som gjgr det mulig a oppdage avvik eller
begynnende lekkasjer pa et tidlig tidspunkt. Dette inkluderer bade tekniske Igsninger (nivamaling,
lekkasjedeteksjon) og regelmessig visuell kontroll, ogsa i perioder uten aktiv drift.

Basert pa miljgrisikoanalysen skal det etableres en tilpasset beredskap mot akutt forurensning.
Beredskapen skal veere dokumentert i en beredskapsplan og testes jevnlig.

Samlet sett innebaerer kravene at selv et mindre fylleanlegg for metanol ma utformes og drives
systematisk, med dokumentert risikoforstaelse, robuste tekniske Igsninger, klare driftsrutiner og
tilpasset beredskap. Nar disse elementene er pa plass, vil anlegget normalt oppfylle kravene i
gjeldende regelverk og vaere godt rustet for sikker og miljgmessig forsvarlig drift.

27 Forskrift om begrensning av forurensning (forurensningsforskriften), Kapittel 18: Tanklagring av farlige
kjemikalier og farlig avfall, https://lovdata.no/dokument/SF/forskrift/2004-06-01-931/KAPITTEL 6-
2#KAPITTEL 6-2
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4.8 Operasjoner —lossing og bunkring

Anlegget ma betjenes av personell med relevant kompetanse og sertifisering. Drift av anlegget vil
matte omfatte daglige sjekker samt rutinemessig vedlikehold og kontroll av tankinnhold.

Det ma kunne dokumenteres tilstrekkelig kompetanse og driftsprosedyrer knyttet til
industrivernopplaering, kiemikaliedykk og spillrespons. Det finnes forelgpig egne spesifikke krav til
sertifisering av landbasert personell. Opplaeringskrav som gjelder for personell om bord pa skip (IGF-
opplaering?®) kan vaere en pekepinn.

4.9 Sjekkliste ved planlegging av bunkringsoperasjoner

Nedenfor er vist et eksempel pa sjekkliste som benyttes ved planlegging av en losse- eller
bunkringsoperasjon:

o Kontakt med fartgyet fgr bunkring for planlegging av bunkringen
e Kompatibilitetsanalyse fgr ankomst, eksempel:
o Vil flenser/kuplinger/slanger og Ngdstopp-system (Ship shore link) veere kompatibelt
med anlegget pa land
o Bunkringsrate
o Nitrogen trykk (dekke/ padding) om bord i skip og pa land samsvarer
o Kommersielle faktorer:
o kvanta som skal bunkres
o tid
o pris og leveringsbetingelser mm.
e Rolleavklaringer:
o Hvem er ansvarlig om bord
o Hvem eransvarlig pa land
e Kommunikasjon under bunkringsoperasjonen
e Utfylling av sjekklister opp mot fartgy (IAPH)
e Utarbeide plan for fortgyning av fartgyet under bunkring

RACI -matrise for bunkringsoperasjon
Tabell 7: RACI matrise: R-esponsible, A-ccountable, C-onsulted, I-nformed

Aktivitet Bunkringsleder Kaptein Offiser Havn Brannvesen
Planlegge bunkring A C C | |
For-start sjekkliste R A R | |
Gjennomfgre bunkring R A R | |
Stanse bunkring R A R | |
Handtere lekkasje R A R C R
Ekstern varsling R A C R R
Etterkontroll R A R I I

28 Aboa Mare, IGF Code Training Overview, https://aboamare.fi/igf-code-training?
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4.9.1 Bunkring via tankbil til fartgy ved Tangenkaia

Lasting av Heidelberg sitt bulkfartgy vil ogsa kunne forega ved Tangenkaia i s@r, se Figur 14. Det vil
veere svaert tidsbesparende dersom bunkring kan forega under lasting, og forhaling til
bunkersanlegget i nord kan unngas.

Trekking av dobbeltvegget 600-700 m rgrledning vurderes i utgangspunktet til 8 vaere en
uforholdsmessig kostbar installasjon, og en alternativ Igsning basert pa tankbil er foreslatt.

Det vil vaere ulike praktiske og sikkerhetsmessige forhold som ma vurderes i detalj ved en slik I@sning
i forbindelse med implementering, bade i forhold til biltransport gjennom kaiomradet og hensyn til
andre pagaende operasjoner, samt sikkerhetssoner som ma etableres i tilknytning til selve
fyllepunktet og hensyn til pagaende lasteoperasjoner til fartgyet.

Disse forholdene ma analyseres og utredes i detalj i forbindelse med prosjektering og planlegging av
bunkringsanlegget.

idelberg
Fylling/fra bil

Figur 14: Prinsippskisse for bunkring av Heidelbergs fartgy ved Tangenkaia via tankbil (lllustrasjon: Glocal
Green)
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5 Rollefordeling og kommersielle forhold

Tydelig rolleavklaring er avgj@rende for G redusere risiko, sikre effektiv drift og legge grunnlag for
langsiktige investeringer. Dette kapitlet drafter mulige organisasjons- og samarbeidsmodeller for
etablering og drift av et bunkringsanlegg for metanol, samt sentrale kommersielle forhold som ma
avklares i en realiseringsfase.

| de fleste tilfeller vil det vaere mest hensiktsmessig a etablere et bunkringsanlegg for metanol i et
eksisterende havneanlegg. | den forbindelse oppstar det behov for & definere de ulike roller og
ansvarsomrader for bade kommersielle forhold og teknisk /operasjonelt ansvar.

De viktigste akt@grene i dette er havneselskapet og drivstoff leverandgren. Men det kan ogsa oppsta
problemstillinger omkring hvem som skal eie tankanlegg og tilhgrende tekniske installasjoner, samt
hvem som skal sta for teknisk drift, sikkerhet og vedlikehold av anlegget. Dette kan ogsa vaere en
funksjon som kjgpes fra eksterne driftsoperatgrer med relevant kompetanse og bemanning.

Aktuelle roller kan veere:

e Eier avomradet
| de fleste tilfeller er det havneselskapet som star som eier av det aktuelle omradet som skal
benyttes til tankanlegg og gvrige tekniske installasjoner, samt selv kaifronten der skipene legger
til for lossing eller bunkring.

e Eier av tankanlegg og tekniske installasjoner
Kan eventuelt organiseres i et selskap eid i felleskap mellom havneselskapet og leverandgr av
metanol.

e Driftsansvarlig
Operativ og teknisk drift av anlegget, herunder HMS og sikkerhet, er naturlig et ansvar som ligger
under eier av anlegget. | gitte tilfeller kan det likevel vaere hensiktsmessig a outsource denne
typen operative oppgaver til eksterne serviceleverandgrer.

Tabell 8: Aktuelle roller for eierskap og drift av tankanlegget

Rolle Havneselskapet Metanol leverandgr Ekstern driftsoperatgr
(distributgr)

Eier av omradet X

Eier av tankanlegget X X

Eier av tank innholdet X

Drift og vedlikehold (X) X (X)

Utforming og definisjon av roller med tilhgrende kommersielle avtaler rundt dette ma utarbeides for
hvert enkelt tilfelle.
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Operasjon - leveranse til kunde

Havn / kaianlegg

Figur 15: lllustrasjon av de ulike rollene (lllustrasjon: Glocal Green)
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6 Markedet: Metanolens rolle i den globale maritime
energiomstillingen

Valg av fremtidige drivstofflgsninger pdvirkes av et samspill mellom klima- og miljgkrav, teknologisk
modenhet, drivstofftilgang, kostnader og regulatoriske rammebetingelser. Dette kapitlet vurderer
metanolens posisjon i det fremtidige drivstoffmarkedet og sammenligner energibaereren med
alternative Igsninger med hensyn til klimaeffekt, tekniske egenskaper, investeringer og
markedsutvikling.

Grgnn metanol, inkludert bio-metanol og e-metanol produsert fra fornybart hydrogen og biogen
eller resirkulert CO,, fremstar i gkende grad som et null eller naer-null utslipps drivstoff for
skipsfarten.

Begrepet null/naer-null kommer fra IMO sin term «zero or near-zero (ZNZ)» som er et begrep som
brukes i deres Net-Zero rammeverk som er en del av skjerpede klimareguleringer fra bade EU og IMO
som videre gker behovet for drivstoff med svaert lave livslgpsutslipp. Regelverk som FuelEU Maritime
og forventede globale utslippskrav bidrar til 3 akselerere etterspgrselen etter slike Igsninger.

Historisk har shipping vaert dominert av fossile drivstoff som tungolje (HFO) og marin diesel. Disse
drivstoffene har vaert billige, energitette og enkle a handtere, men har samtidig gitt betydelige
utslipp av klimagasser og luftforurensning. Overgangen til alternative drivstoff representerer derfor
en strukturell endring i hvordan skip designes, bygges og opereres.

I denne konteksten har metanol fatt skende oppmerksomhet fordi drivstoffet kombinerer relativ
teknologisk modenhet med praktisk handterbarhet. | motsetning til flere andre null/naer-null
utslippsalternativer krever ikke metanol kryogen lagring eller ekstreme trykk, og drivstoffet kan
distribueres gjennom etablerte logistikkjeder. Samtidig kan produksjonen av grgnn metanol skaleres
globalt ved bruk av biomasse eller fornybar energi i kombinasjon med karbonfangst eller resirkulert
CO..

6.1 Karbonintensitet for maritime drivstoff (gC0,e/MJ)

Marin gassolje (MGO) og andre typer fossil olje av ulike kvaliteter er dagens dominerende Igsning for
energiforsyning til maritim transport. Alle alternative drivstoff blir derfor ssmmenlignet med dette som
en referanse. FuelEU Maritime setter krav til at alternative drivstoff har en redusert karboninensitet i
forhold til den fossile referansen.

Karbonintensiteten beregnes ved a gjgre et miljgregnskap over alt som skal til av ravarer og innsats
helt fra rastoffets opprinnelse og frem til at bruk av drivstoffet sin energi omdannes til mekanisk kraft
pa propellakslingen. Dette kalles «well-to-wake». Det vil si at man tar ikke bare med utslippet under
forbrenning eller i brenselscellen, men man tar ogsa med utslippet fra a produsere selve drivstoffet og
hvor effektivt bade ressursene utnyttes og hvor effektivt energien lagres og omdannes.
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Figur 16 viser en oversikt over representative verdier for karbonintensitet (well-to-wake) for ulike

maritime drivstoff. Beregningene er basert pa FuelEU Maritime?®. og IMOs offisielle
referanseverdier®

Det er ogsa gjort beregning av CO,e bidrag fra eventuell bruk av fossil pilot fuel (5% MGO) ved bruk
av ammoniakk og metanol i forbrenningsmotorer.

Well-To-Wake Carbon emissions (§C0,e/MJ)

o
)
1S3
IS
S

60 80 100 120
MGO baseline 92,1 (0%)
LNG — diesel cycle 75,6 (-18%)
LNG - Otto cycle 90,4 (-2%)
Bio-LNG —diesel cycle 31,0 (-66%)
Bio-LNG — Otto cycle 45,8 (-50%)
FAME —UCO/waste oil 11,2 (-88%)
FAME —rapeseed 45,5 (-51%)
HVO - UCO/waste oil 11,9 (-87%)

HVO - rapeseed 45,8 (-50%)

e-ammonia 30,0 (-67%)

e-ammonia

+5% MGO pilot 7 34,4 (63%)

!

e-methanol, no pilot 13,4 (-85%)

e-methanol

+5% MGO pilot 7 17,8 (-81%)

!

bio-methanol, wood residues

bio-methanol , wood residues
+5% MGO pilot 7 17,9 (-81%)

13,5 (-85%)

bio-e-methanol, Glocal Green (*) |G 9,5 (-90%)
bio-e-methanol, Glocal Green (*)
; 7 13,9 (85%
+5% MGO pilot Z p9/1:05%)
m CO, from production, CO, from Combustion, Combustion other, 7. Pilot fuel emission (gC0,e/MJ)
WIT (gC0,e/MJ) TIW (gC0,e/MJ) TTW (CH4 slip, N20)

Figur 16: Karbonintensitet (gCO,e/MJ) for ulike drivstoff og ulike produksjonsmetoder. Utslippsfaktorer basert
paG FuelEU Maritime Regulation og IMO 2024 LCA Guidelines. Utslippsfaktor for «bio-e-metanol Glocal Green»
er basert pa selskapets LCA analyser for produksjon og distribusjon av bio-e-metanol.

6.2 Tekniske egenskaper ved metanol

Metanol har flere tekniske og operasjonelle egenskaper som gj@r drivstoffet attraktivt i maritim
sammenheng. Fgrst og fremst er metanol flytende ved atmosfeaerisk temperatur og trykk. Dette
innebaerer at drivstoffet kan lagres og transporteres i tanker som ligner dem som allerede brukes for
mange andre flytende kjemikalier.

Et annet viktig aspekt er drivstoffets kompatibilitet med moderne motorteknologi. Flere
motorprodusenter har utviklet dual-fuel eller multi-fuel motorer som kan operere pa metanol i

29 American Bureau of Shipping (ABS), FuelEU FAQs, https://ww2.eagle.org/en/rules-and-
resources/regulatory-updates/fueleu-maritime/fuel-eu-fags.html

30 International Maritime Organization (IMO), Resolution MEPC.391(81) — 2024 Guidelines on Life
Cycle GHG Intensity of Marine Fuels (2024 LCA Guidelines), 22. mars 2024,

https://wwwcdn.imo.org/localresources/en/KnowledgeCentre/IndexofIMOResolutions/MEPCDocuments/MEP
C.391%2881%29.pdf
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kombinasjon med andre drivstofftyper. Slike systemer gir operatgrer fleksibilitet til & bruke diesel
eller biodiesel som pilotdrivstoff, samtidig som hovedenergien kommer fra metanol.

Nyere motorutvikling apner ogsa for fleksibilitet mot etanol. Dette betyr at fremtidige skip kan
operere med en bred portefglje av alkoholbaserte drivstoff. En slik fleksibilitet reduserer risikoen
forbundet med drivstofftilgang og gj@ér det mulig a optimalisere drivstoffvalg basert pa pris,
tilgjengelighet og regulatoriske krav.

Metanol har ogsa gode forbrenningsegenskaper og kan gi lavere utslipp av partikler og svovel
sammenlignet med tradisjonelle marine drivstoff. Dette kan bidra til bedre lokal luftkvalitet i
havneomrader og langs kysten. Selv om det fortsatt eksisterer barrierer for bred
markedsintroduksjon (Figur 17), saerlig knyttet til kostnad og drivstofftilgang, fremstar metanol som
et relativt modent alternativ sammenlignet med flere andre null- eller naer-nullutslippsdrivstoff.
Fremtidig produksjonsoppbygging forventes a vaere avgjgrende for bade tilgjengelighet og
kostnadsutvikling Leisner et al., (2025).
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Figur 17: Sammenligning av Metanol, Ammoniakk og Hydrogen. Figuren viser at Metanol forelgpig er den
«minst utfordrende» alternative energibeerer for skip. Kilde: DNV, Slotvik et al., (2024).

NB: Tilgjengelighet av grann metanol har i Igpet av de siste 2-3 drene gjennomgdtt en betydelig utvikling drevet
av gkende etterspgrsel fra internasjonale shippingaktgrer (markert ved en pil i figuren).

6.3 Sammenligning av drivstoffalternativer

Flere alternative drivstoff vurderes i dag for maritim transport, inkludert LNG, ammoniakk, hydrogen
og ulike syntetiske drivstoff. Hvert av disse alternativene har ulike styrker og svakheter.

LNG har veert et populaert overgangsdrivstoff fordi teknologien er relativt moden og infrastrukturen
delvis etablert. Samtidig innebaerer LNG fortsatt fossile utslipp og utfordringer knyttet til metanslipp.

Hydrogen representerer et potensielt nullutslippsdrivstoff, men lagring og transport av hydrogen
krever enten hgyt trykk eller svaert lave temperaturer. Som man ser av Figur 18 er potensialet stort
nar det gjelder teoretisk energitetthet, mens de praktiske Igsningene for a oppna trygg oppbevaring
gjor infrastrukturen kostbar og teknologisk kompleks.
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Ammoniakk har hgy energitetthet sammenlignet med praktiske Igsninger for hydrogen, men
drivstoffet har sikkerhetsutfordringer knyttet til potensielle utslipp av ammoniakk i gassform og
krever derfor omfattende sikkerhetssystemer for trygg oppbevaring og lagring.

Metanol befinner seg derfor ofte i et midtpunkt mellom teknologisk modenhet og praktisk
giennomfgrbarhet. Som de andre er energitettheten lavere enn diesel, men handteringen for a
oppna trygg bruk om bord er enklere enn for flere andre null eller naer-null utslippsalternativer da
tekniske Igsninger for a imgtekomme risiko knyttet til lavere flammepunkt og korrosiv effekt kan
Igses effektiv.

En viktig fordel ved metanol er at drivstoffet kan integreres i skip uten omfattende endringer i
skrogdesign. Selv om metanol har omtrent halvparten av energitettheten til diesel, kan fleksibel
tankplassering bidra til 8 kompensere for dette.

Metanol kan lagres i tanker neer skroget eller i ballastrom. Dersom drivstoffet lekker til sj@ vil det brytes ned
relativt raskt og representerer derfor mindre langvarig miljgforurensning enn oljeprodukter.

Tabell 9:Sammenligning av tekniske egenskaper for alternative maritime drivstoff. Kilder: DNV Energy
Transition Outlook, IEA.

Parameter Metanol LNG Ammoniakk Hydrogen
Fysisk form Flytende Kryogen vaeske Flytende/gass Gass/kryogen
Lagring Atmosfeerisk -162°C -33°C / trykk Trykk / -253°C
Energitetthet Moderat Hoy Lav Sveert lav
(volumetrisk)
Teknologisk Moderat/Hgy Hay Moderat Moderat
modenhet
: Requires
- Light
Heavy <
Y weight less
space
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0 20 40 60 80 100 120 space
Gravimetric energy density - MJ/kg

Figur 18: Sammenligning av relativ energitetthet for sentrale maritime drivstoff. De bld pilene indikerer faktisk
energitetthet ndr det tas hensyn til vekt og volum av lagertanker/ beholdere som kreves for de respektive
drivstoffene. (Kilde: DNV Alternative Fuels Conference 2019)

6.4 Infrastruktur og investeringer

Utvikling av bunkringsinfrastruktur er en avgjgrende faktor for hvilke drivstoff som far gjennomslag i
shipping. Metanol har her en betydelig fordel fordi drivstoffet kan lagres og handteres i tanker og
terminaler som ligner eksisterende kjemikalielogistikk, men med tilpasninger til metanolens kjemiske
egenskaper og sikkerhetskrav.
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Dette innebarer at mange havner kan tilpasse eksisterende infrastruktur til metanol med relativt
begrensede investeringer sammenlignet med andre null eller naer-null utslippsalternativer. Bunkring
kan gjennomfgres ved bruk av tankbiler, rgrledninger eller bunkringsskip, avhengig av lokale forhold.

6.5 Investeringsbehov — ekstra capex for tilpasning av skip

Investering i skip tilpasset metanol innebzerer vanligvis en moderat merkostnad sammenlignet med
konvensjonelle fartgy. Dette skyldes behovet for drivstofftanker, pumper og motorer som er tilpasset
metanol.

Samtidig er teknologien i stor grad standardisert hos ledende motorprodusenter, noe som reduserer
teknologisk risiko. Flere verft tilbyr i dag metanolklare design for en rekke skipstyper, inkludert
containerskip, ro-ro-skip og tankskip.

6.6 Drivstoffkostnader

Drivstoffkostnader spiller en avgjgrende rolle i shipping, der drivstoff ofte utgjgr en betydelig del av
operasjonskostnadene. Prisene pa grenn metanol varierer i dag avhengig av produksjonsmetode og
rastofftilgang.

Bio-metanol produsert fra baerekraftig biomasse kan allerede leveres til priser som i mange tilfeller er
kompatible med FuelEU Maritime-kravene. Etter hvert som produksjonen av e-metanol gker globalt
forventes ogsa kostnadene 3 falle gjennom stordriftsfordeler og teknologisk utvikling.

6.7 Total Cost of Ownership (TCO)

Total Cost of Ownership (TCO) er et sentralt begrep i vurderingen av alternative drivstoff. TCO
inkluderer bade investeringer i skip, drivstoffkostnader, vedlikehold og kostnader knyttet til
regulatorisk etterlevelse.

Tabell 10: Sammenligning av Total Cost of Ownership for alternative drivstoff basert pd prosjektgruppens
erfaring og vurdering av litteratur.

Faktor Metanol LNG Ammoniakk Hydrogen
Skipscapex Moderat Moderat Hoy Sveert hgy
Drivstoffkostnad Moderat Lav—-moderat Hoy Sveert hgy
Infrastruktur Moderat Moderat Hoy Sveert hgy
Teknologisk risiko Lav Lav Moderat Hay

Samlet TCO Konkurransedyktig Moderat Hoy Sveert hgy

For metanol innebzerer moderate investeringer i skip og infrastruktur at totalkostnaden kan bli
konkurransedyktig sasmmenlignet med andre null eller naer-null utslippsalternativer. Nar
karbonprising og utslippskrav tas i betraktning kan metanol fremsta som et gkonomisk attraktivt
alternativ.

6.8 Markedsutvikling

Ordrebgkene for nye skip viser en tydelig gkning i fartgy som kan bruke metanol. Flere store
containerrederier har bestilt en betydelig flate av metanolskip, og interessen sprer seg ogsa til andre
segmenter. Per i dag driftes de fleste metanolklare skip pa fossile drivstoff i pavente av bedre tilgang,
men utviklingen reflekterer bade regulatoriske krav og forventninger om gkt tilgjengelighet av grgnn
metanol i fremtiden.
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Figur 19: Global ordretrend for skip pa alternative drivstoff. Kilde: DNV Alternative Fuels Insight (hentet ut
07.04.2026)
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Som nevnt i kapittel 6.3 er tilgangen pa grgnn metanol ansett som den stgrste barrieren. Men med sa
mange fordelaktige aspekter knyttet til metanol som alternativt drivstoff i maritim industri er det
flere kommersielle initiativer pa trappene. Figur 20 viser anslag gjort av DNV, basert pa sin
markedskunnskap om hvor mye grgnn metanol som trengs for & dekke fremtidige behov i markedet
sammenstilt med hvilke prosjekter for produksjon som er planlagt «<announced projects» og hvilke
som allerede er besluttet realisert «decided projects».3!

Units: Amount of low-GHG methanol (Mt)
&0

50

All announced projects g

40
- Maximum use

30 o

20
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10 i
. FuelEL Maritime target

#In operation

g uge
0
2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2032 2034 2035 2036 2037 2038 2037 2040

Figur 20: Behov for gréann metanol og planlagte prosjekter for produksjon. Kilde: DNV (2025)

6.9 Oppsummering

For mange segmenter innenfor shipping fremstar grenn metanol som et sveert aktuelt alternativ for
reduserte utslipp. Drivstoffet kombinerer teknologisk modenhet, relativt enkel handtering og et
kostnadsniva som kan bli konkurransedyktig nar klimareguleringer strammes til.

Videre utvikling av produksjonskapasitet, bunkringsinfrastruktur og motorlgsninger vil vaere
avgjgrende for hvor raskt metanol kan ta en stgrre rolle i den globale maritime energitransisjonen.

31 DNV, Methanol fuel in shipping: Barriers and pathways to low-GHG methanol as a marine fuel, 2025
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7 Etablering av bunkringsanlegg for metanol ved Brevikterminalen

Flere av deltakerne i pilotstudien har indikert interesse for a delta i etablering av anlegget i Brevik.
Blant disse er bade Glocal Green AS og det interkommunale havneselskapet Grenland Havn IKS.

7.1 Tidsplan
Malsetting: 1. kvartal 2028: fgrste leveranse av metanol fuel til Heidelberg fartgy i Brevik

Aktiviteter (skjematisk):

A. Sikre tomteareal — leie/kjop

B. Prosjektering av anlegg
Ta stilling til tankkapasitet: over/under 500 tonn

C. Forhold til reguleringsplan og lokale bestemmelser.
Eventuell sgknad om dispensasjon fra eksisterende reguleringsbestemmelser

D. Utarbeide risiko- og sikkerhetsanalyse
E. Godkjenning av DSB evt. lokalt brannvesen
F. Byggetillatelse

G. Etablering av anlegg
o Grunnarbeider
o Installasjon av prefabrikkerte(e) tank(er)
o El- og Rgrarbeider
o Sikkerhetssystemer

H. lgangkjgring og testing
Verifisering/sertifisering (DnV eller annen akkreditert organisasjon)

2026 2027 2028
| | | | | |
1 1 1 1 1 1

Q2 Q3 Q4 Q1 Q2 Q3 Q4

Prosjektering av anlégg

Utarbeide risiko- og sikkerhet?sanalyse

Godkjenning av DSB evt. lokalt brannvesen

nggetillatelse

]

S

Grunnarbeider

ilnfrastruktur

V7

Installere tankanlegg

V

Kommisjonering

V]

Figur 21: Overordnet tidsplan for realisering av metanol bunkringsanlegg Brevik Havn (lllustrasjon: Glocal
Green)
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7.2 Sikkerhetsreguleringer og planlegging av anlegg i forhold til
storulykkeforskriften

For a utvikle et tankanlegg for metanol ved Brevikterminalen i henhold til storulykkeforskriften ma
virksomheten lgse en rekke sammenhengende problemstillinger som omfatter vurdering av
regelverk, risikoanalyse, dokumentasjon, strategi for forebygging, tekniske Igsninger, samhandling
med myndigheter og tilrettelegging for beredskap og informasjon til omgivelsene. Kravene i DSBs
veileder og forskrift sikrer at sikkerheten er systematisk, dokumentert og helhetlig — og at risikoene
for storulykker er analysert, kontrollert og kommunisert

Regelverket er omfattende men handterbart. Viktigste suksessfaktorer er dimensjonering under
storulykketerskel, grundig risikovurdering samt robuste sikkerhetstiltak.

Tabell 11: Sjekkliste - sammenstilling over regulatorisk rammeverk ved etablering av tankanlegg for metanol.
(Etter innspill fra Geirmund Vislie, Gexcon AS)

1. Overordnet Det planlagte pilotanlegget for bunkring av metanol er primaert regulert av norsk regelverk
regelverksstruktur knyttet til handtering av farlige kjemikalier, eksplosjonsvern og arealplanlegging. De mest sentrale
forskriftene er:
e  Forskrift om handtering av farlig stoff (FOR-2009-06-08-602)
e Forskrift om helse og sikkerhet i eksplosjonsfarlige atmosfaerer (FOR-2003-06-30-911)
e  Plan- og bygningsloven (PBL)
e  ADR/RID —transport av farlig gods

| tillegg kan storulykkeforskriften bli relevant dersom lagringsvolumet overstiger 500 tonn
metanol. Pilotanlegget er dimensjonert under denne terskelen, noe som reduserer kompleksitet
og gjennomfgringsrisiko.

2. Plan- og Tiltaket vil sannsynligvis vaere sgknadspliktig | Formalet med ROS-analysen er a:

bygningsmessige krav | etter plan- og bygningsloven. Det kreves e  Kartlegge risiko- og sarbarhetsforhold

—ROS analyse gjiennomfgring av en risiko- og e Vurdere egnethet for utbygging
sérbarhetsanalyse (ROS) etter §4-3. e Identifisere pavirkning fra tiltaket

Resultatet innarbeides i arealplanen
gjennom hensynssoner.
3. Krav etter forskrift | Forskriften dekker hele livslgpet til anlegget og gjelder ogsa bunkringsoperasjoner.
om handtering av
farlig stoff
3.1 Meldeplikt Metanol er klassifisert som brannfarlig vaeske
kategori 2, med meldeplikt ved lagring over 6 m3.
3.2 Dokumentasjon (§13) Virksomheten ma dokumentere at kravene er
oppfylt giennom hele levetiden.
3.3 Risiko og risikostyring (§14) e Identifisere farer
e Vurdere risiko
o |verksette tiltak
Risiko skal reduseres til et rimelig oppnaelig niva
(ALARP).
3.4 Forebyggende sikkerhetstiltak (§15) Bygg og anlegg:
e  \Ventilasjon
e Eksplosjonsavlastning
e  Tette gjennomfg@ringer
Systemer:
e Ngdavstengning (ESD)
e Trykkavlastning
e  Rgrbruddsventiler
nk:
e Overfyllingsvern og oppsamlingssystem
rift:

Py

o
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e Sikring mot uvedkommende
e Instrukser og prosedyrer

3.5 Arealmessige begrensninger (§16) Det skal etableres sikkerhetssoner basert pa
risikovurdering.
4. Eksplosjonsvern Krav til:
(ATEX) e Soneklassifisering

e  Eksplosjonsverndokument

e Vernetiltak
6. Praktiske e  Regulering er handterbar under 500
implikasjoner tonn

e  Risikobasert design er avgjgrende

e Tekniske sikkerhetssystemer ma

implementeres
e Areal og lokasjon er kritisk
e Drift ma veere profesjonalisert
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