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FORORD

Denna studie &ar ett examensarbete pd Chalmers tekniska hogskola i Goteborg inom
Sjokaptensprogrammet under varen 2025 &r skriven av Niklas Friberg och Eric Martinsson.
Arbetet omfattar 15 av de 180 hogskolepoangen som ingar i utbildningen.

Forfattarna vill rikta ett stort tack till deras tva handledare Jan Skoog fran Chalmers och Therese
Jallbrink fran Goteborgs Hamn for allt stod och engagemang under arbetets gang. Aven ett stort
tack till alla informanter som valde att delta i interjuver som har varit till stor hjalp for arbetets

resultat.



Metanol som framtidens bransle inom sjofarten
Kan metanol méta framtidens miljokrav i enlighet med EU:s direktiv?
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SAMMANDRAG

Sjofartsindustrin star infor stora forandringar i val av bransle for att na de globala
klimatmalen. Internationella sjofartsorganisationen (IMO) har som mal att ar 2050 uppna
nettonollutslépp av vaxthusgaser. For att uppfylla dessa krav krévs alternativa brénslen, dar
metanol ar ett av alternativen. Denna studie har undersokt bade fossil och gréon metanol for att
bedéma dess potential inom sjofarten. Studien fokuserar pa tre huvudfragestéllningar:

For att besvara dessa fragor genomfordes semistrukturerade intervjuer med rederier, tekniska
experter och bréansleleverantorer for att fa en bredare bild av industrins syn pa metanol som
drivmedel.

Resultaten visar att fossil metanol inte ar ett hallbart alternativ, da dess utslapp vid produktion
ar hogre an dagens konventionella brénslen. Daremot kan aktorer i Géteborgs Hamn anpassa
sin infrastruktur for att hantera metanol inom ett ar med mindre modifieringar. Intervjuer med
rederier tyder pa att det finns ett intresse for metanoldrivna fartyg, men den begransade
tillgangen pa gron metanol inom EU utgdr en betydande utmaning for en 6vergang till detta
brénsle.

Nyckelord: Metanol, Infrastruktur, Hamn, Bunker, Miljo, IMO



Methanol as the fuel of the future in shipping
Can methanol meet future environmental requirements in accordance with the EU:s directive?

NIKLAS FRIBERG
ERIC MARTINSSON

Department of Mechanics and Maritime Sciences
Chalmers University of Technology

ABSTRACT
The maritime industry is undergoing significant changes in fuel selection to meet global
climate targets. The International Maritime Organization (IMO) aims to achieve net-zero
greenhouse gas emissions by 2050. To meet this goal, alternative fuels are essential, with
methanol being one of the viable options. This study explores both fossil and green methanol
to evaluate their potential in shipping. The research focuses on three key questions:
e Is there enough methanol supply to meet future environmental requirements in the
EU?
e What infrastructure is needed to provide methanol at the Port of Gothenburg?
e How do shipping companies view the conversion of their vessels to methanol
propulsion?
To answer these questions, semi-structured interviews were conducted with shipping
companies, technical experts, and fuel suppliers, providing a comprehensive understanding of
the industry’s perspective on methanol as a fuel.

The results indicate that fossil methanol is not a sustainable alternative, as its production
emissions are higher than those of current conventional fuels. On the other hand, stakeholders
in the Port of Gothenburg can adapt its infrastructure to handle methanol within a year with
only minor modifications. Interviews with shipping companies reveal interest in methanol-
powered vessels, but the limited availability of green methanol in the EU presents a
significant barrier to transitioning to this fuel. The report is written in Swedish.

Keywords: Methanol, Infrastructure, Harbor, Bunker, Environment, IMO
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1. INLEDNING

Klimatfragan ar idag en av de mest pressande globala utmaningarna, dar manga branscher
arbetar intensivt for att kunna minska sina utslapp och bli mer hallbara. Sjéfarten som star for
over 90% av vérldens globala varutransporter, ar en central del av den globala ekonomin (Wei
m.fl., 2023). Men har lange forknippats med stora utslapp av vaxthusgaser (GHG) och andra
fororeningar.

Mellan aren 1990 och 2015 okade utslappen av koldioxid (CO) fran sjofarten med hela 77%
for att 2015 generera ungefar 298 miljoner ton CO». Mellan perioden 2008 till 2012 stod
sjofarten for 3,1% av de globala CO2 och 2,8% av de totala utsldppen av véxthusgaser
(Svanberg m.fl., 2018). Denna betydande miljopaverkan har lett till ett vaxande tryck pa
branschen att utveckla och implementera mer hallbara I6sningar. Utéver CO. och GHG
slapper dven sjofarten ut svaveloxider (SOx), kvaveoxider (NOx) och partiklar, vilket
paverkar bade klimatet och luftkvaliteten negativt.

International Maritime Organizations (IMO) ambitiosa mal &r att na ett netto noll utslapp av
GHG fran sjofarten fram till ar 2050, detta ar en tydlig signal om att branschen maste
genomga en omstallning for att minska sin miljopaverkan. En av de mest kritiska fragorna i
detta arbete &r valet av bransle. Att byta till branslen med lagre klimatpaverkan, eller branslen
som ar helt fornybara, har identifierats som en nyckelfaktor for att minska sjofartens utsléapp
och sakerstalla en hallbar utveckling. Har har metanol framtratt som ett alternativt
fartygsbransle.

Traditionellt tillverkas metanol fran ramaterial som naturgas eller kol, vilket &r fossila kallor
(McKinlay m.fl., 2021). Dock kan en gronare variant av metanol som antingen framstalls
genom en kombination av infangad koldioxid och vétgas, som produceras genom elektrolys
av vatten som kallas e-metanol, eller bio-metanol som kan produceras genom férgasning av
bio-massa.

Metanol har dessutom andra miljomassiga fordelar som gor det attraktivt som bréansle for
sjofarten. Det innehaller varken kvéve eller svavel, vilket innebdr att utslappen av SOx och
NOXx kan reduceras kraftigt jamfort med traditionella fossila branslen som bunkerolja. Dock
finns det &ven utmaningar kopplade till anvandningen av metanol som brénsle (McKinlay
m.fl., 2021). Amnet har en 1&g flampunkt pa 12 °C, vilket innebér att sakerhetsatgéarder maste
vidtas for att minska risken for brand. Dessutom ar metanol giftigt for ménniskor, vilket
staller krav pa hantering och 6vervakning ombord pa fartyg. Metanolens laga klimatpaverkan
gor det till ett attraktivt alternativ for en mer hallbar sjofart.

Denna studie syftar till att analysera metanolens roll i att uppna nettonollutslapp. Fokus ligger
pa dess fordelar, produktion och de tekniska och sdakerhetsmassiga utmaningar som maste
I6sas for att mojliggora bred implementering inom sjofarten.



1.1 Bakgrund

Sjofarten har under arhundranden utvecklat sina satt av framdrivning, fran segel till angdrivna
fartyg som vidare lett till de mer moderna branslen som anvénds idag. Sjofarten &r fortfarande
en sektor som ar kand for sina betydande utslapp da branslen med negativ miljopaverkan
lange har anvants. Miljon ar idag ett centralt &mne som diskuteras dar manga aktorer star infor
harda krav att 6verga till ett mer miljovanligt alternativ. Detta i sin tur har lett till en 6kad
efterfradgan pa alternativa branslen som kan bidra till att minska sjofartens miljoutslapp, dar
metanol ar ett av alternativen pa marknaden.

1.2 Syfte

Syftet ar att undersoka om metanol och gron metanol kan utgora ett hallbart alternativ for att
mota framtidens miljokrav inom sjofarten. Vidare ska studien analysera rederiers installning
till konvertering av befintliga fartyg eller investering i nyproduktion. Aven deras syn pa
tillganglighet och anvandning av metanol ur ett miljoperspektiv kommer att undersokas.
Dértill ska studien analysera infrastrukturen i Goteborgs Hamn fér méjligheten att
tillhandahalla metanol som bunkringsalternativ.

1.3 Fragestallning

e Finns det tillracklig tillgang av metanol for att kunna mota framtida miljokrav i EU?
e Vad for infrastruktur kravs for att tillnandahalla metanol i Goteborgs Hamn?
e Hur ser rederier pa att konvertera sina fartyg till metanoldrift?

1.4 Avgransningar

Avgransningarna i denna studie kommer att hallas till Goteborgs Hamn och dess terminaler,
samt nordiska rederier pa Europamarknaden. Metanol kommer vara det enda branslet som
undersoks. Studien kommer att jamfora fossil metanol och gron metanol. Majligheten pa
inblandning av gron metanol i fossila brénslen, ekonomiska aspekter, tekniska losningar och
miljomaéssiga konsekvenser ligger utanfor studiens omfattning.



2. TEORI

| detta kapitel kommer metanol som @mne att analyseras ur olika perspektiv. Metanol kan
framstéallas med olika ravaror sdsom fossila branslen samt fornybara resurser. Férnybar
metanol kan som exempel produceras som e-metanol, dar CO2 kombineras med vatgas fran
fornybara kallor. De olika produktionsmetoderna av metanol medfor olika former av
miljopaverkan vid produktion samt anvandning som marint bransle. En central del av kapitlet
ar att studera och jamfora olika miljopaverkan fran fossil och fornybar metanol, bade ur ett
produktionsperspektiv och anvandningsperspektiv.

2.1 IMO:s 2050 mal

IMO (2023) besl6t sig ar 2023 for att anta deras strategi att minska GHG utslappen, dar malet
ar 2050 ar att na ett nettonoll utslapp fran internationella sjofarten. Strategin fokuserar pa att
sakerstalla ett upptag av anvandandet av branslen med noll- eller nara nollutslépp senast ar
2030 med fastsatta kontrollpunkter under aren 2030 och 2040 for att folja upp resultaten. Till
ar 2030 ska de arliga utslappen av GHG fran sjofarten minska med minst 20% jamfort med
2008, med en ambition att na 30%. Till ar 2040 ska utslappen ha minskat med minst 40% med
ett mal pa 80% jamfort med 2008 ars utslapp.

Visionen for 2030 &r att fasa ut GHG utslappen inom sa kort tid som mojligt dar det finns 4
ambitionsnivaer for att uppna malet enligt IMO (2023).

e Minskning av fartygens koldioxidintensitet
Ambitionen &r att starka designkraven for att forbattra fartygs energieffektivitet.

e Forminska koldioxidintensiteten fran internationell sj6fart
Ar 2030 ska CO; utslappen frén fartyg per transportarbete minskas med minst 40%,
jamfort med 2008 ars nivaer.

e Okning av anvandning av branslen och teknologier med GHG noll- eller nara
noll utslapp
Senast ar 2030 ska andelen av branslen och teknologier som har ett GHG noll- eller
néra noll utslapp vara minst 5%, dar malet ar att na 10%.

e Nettonoll utslapp av GHG
Minskningen av GHG utslapp ska na sin topp sa snart som mojligt, dar malet &r att na
nettonoll utslapp senast ar 2050

2.1.1 MEPC 83 - 2025

Marine Environment Protection Committee (MEPC) ar en marin miljoskyddskommitté som
behandlar miljofragor inom IMO. Denna kommitté kontrollerar och férebygger fororeningar
fran fartyg enligt International Convention for the Prevention of Pollution from Ships
(MARPOL) sasom utslapp av luftféroreningar och vaxthusgasutslapp. IMO har gjort stora
framsteg i forhandlingar om en uppséttning av globala regelverk inom ramen for nettonoll-
strategin (IMO, 2024). Vid slutet av MEPC 82 motet den 4 oktober 2024 identifierade
medlemslanderna omraden dar deras standpunkter sammanfaller, dar det framtogs ett utkast
till en juridisk text som ska anvandas som grund for forhandlingarna om medellangsiktiga
atgarder. Forslagen pa dessa atgarder inkluderar en standard for marint bransle som kommer



att resultera i en obligatorisk anvéndning av bréanslen med en lagre GHG-intensitet. Dessutom
ska en global prissattningsmekanism for sjofartens utslapp av GHG diskuteras.

Mellan 7 till 11 april 2025 ska métet MEPC 83 hallas, dar medlemslanderna forvantas att
godkanna andringarna fran MEPC 82 métet for att sedan formellt antas under oktober 2025.

2.2EUETS

EU:s system for handel med utslappsrétter (EU ETS) &r ett marknadsbaserat verktyg som
syftar till att minska vaxthusgasutslapp genom att kréva att férorenare betalar for sina utslapp.
Systemet, som lanserades 2005, var det forsta i sitt slag globalt och &r idag en av de storsta
koldioxidmarknaderna. Det tacker utslapp fran el- och varmeproduktion, industriell
tillverkning och flygsektorn, vilket tillsammans star for cirka 40% av EU:s totala utslapp
(European Commission, u.a.). Fran och med 2024 omfattas aven sjofarten. EU ETS galler i
alla EU-lander samt Island, Liechtenstein och Norge, och &r &ven kopplat till det schweiziska
ETS.

Systemet bygger pa principen om "Cap and Trade", dér ett tak satts for den totala méangden
utslapp och minskas arligen i linje med EU:s klimatmal. Féretag maste kdpa och rapportera
sina utslappsratter, dar varje ratt motsvarar ett ton koldioxidekvivalenter. Dessa rattigheter
kan handlas pa marknaden, och foretag som minskar sina utslapp kan salja 6verskottet eller
spara det for framtida bruk. En del utsléppsratter delas ut gratis, men i takt med att
utslappstaket skarps minskar den fria tilldelningen. Foéretag som inte foljer reglerna riskerar
hoga boter. Priset pa utslappsratter bestams av marknaden och fungerar som ett ekonomiskt
incitament for att minska utsldppen. Sedan 2013 har EU ETS genererat éver 175 miljarder
euro, vilka anvands for att finansiera investeringar i fornybar energi, energieffektivisering och
ny klimatvanlig teknik.

EU ETS opererar i handelsetapper och befinner sig nu i sin fjarde fas (2021-2030).
Regelverket styrs av ETS-direktivet, som har uppdaterats flera ganger for att anpassas till
EU:s klimatmal. Som en del av initiativet "Fit for 55", som presenterades 2021, har flera
reformer genomforts for att 6ka ambitionen i systemet. Bland de viktigaste forandringarna &r
en skarpning av utslappstaket med 62% till 2030 jamfort med 2005, en gradvis avveckling av
gratis utslappsréatter for vissa sektorer och en uppdatering av marknadsstabilitetsreserven for
att sakerstéalla en balanserad koldioxidmarknad. Dessutom har ett nytt utsldppshandelssystem,
ETS2, skapats for att inkludera utslapp fran byggnader, vagtransporter och mindre industrier
fran 2027. For att hantera de sociala konsekvenserna av koldioxidprissattningen har EU aven
inrattat Social Climate Fund (SCF), som mellan 2026 och 2032 ska mobilisera 86,7 miljarder
euro for att stodja utsatta grupper under den gréna omstéllningen.

EU har som mal att uppna klimatneutralitet till 2050, och som ett forsta steg ska
nettoutslappen minskas med minst 55% till 2030 jamfort med 1990 ars nivaer. EU ETS spelar
en central roll i att uppna dessa mal genom att styra utslappsminskningarna pa ett
kostnadseffektivt satt och skapa langsiktiga incitament for en gronare ekonomi.



2.3 Metanol

| dagens lage ar metanol en viktig organisk ravara i kemikalieindustrin, den férekommer
naturligt i frukt, gronsaker, fermenterade produkter samt dven atmosfaren (Kang, 2021).
Metanol benamndes forr i tiden som trasprit da detta var en restprodukt vid koltillverkning.
Amnet i sig sjalv ar en vattenldslig och farglos produkt med en fryspunkt pé -97,6°C och
kokpunkt pa 64,6°C.

Metanolens anvandning som bransle borjade 6ka under borjan av 2000-talet, bade som rent
brénsle, i blandningar med bensin och som en komponent vid biodieselproduktion. Den
direkta anvandningen av metanol som brénsle har 6kat avsevart fran ungefar 1% under ar
2000 till 14% ar 2021 (Kang, 2021). Det markbara med metanol &r att den har ungefar halva
den volymetriska energidensiteten jamfort med bensin eller diesel, vilket innebar ett behov av
storre tankar. Metanol har en stor fordel da den ar flytande vid atmosfarstrycket, vilket
innebar att infrastrukturmassigt sa behovs ett fatal mindre anpassningar. Aven likt
petroleumprodukter sa kan metanol pumpas igenom rérsystem. Produktionsmassigt sa star
idag angreformering av fossila gaser av 65% varav 35% baseras framst av kol, dessa kallas
for gra och brun metanol.

Vid framstallning av metanol genomgar fossilgas och/eller kol en férangning runt 700°C som
skapar syntetgas bestdende av CO, vétgas (Hz) samt CO2. Genom att anvanda begransad
mangd syre vid férangningen sa forbattras bildningen av Hz och kolmonoxid (CO), samt det
reducerar skapandet av CO- och vatten (Renewable Energy Agency, 2013). Efter att
syntetgasen ar producerad sa maste den forbehandlas och rengéras genom att plocka bort
fororeningar for att uppna ratt komposition for produktion av metanol. Malet &r att uppna en
komposition dar syntetgasen har dubblaméangden Hz molekyler som CO molekyler. Efterat sa
undergar en vatten-gas-skiftreaktion for att forma mer vatgas da syntetgasen som skapats
oftast har en for liten del H> for optimal metanolproduktion. En del av CO2 som produceras
maste dven separeras, vilket oftast slappts ut i atmosféaren. Efter forbehandlingen konverteras
den till metanol genom en katalytisk reaktion som baseras pa koppar, aluminiumoxid och
zinkoxid, vartefter produkten destilleras fran vatten och biprodukter som skapats under
processen. Vid produktion av fossil metanol kan utslappet av CO, uppna 0,84 kg per kilo
metanol tillverkad (Renewable Energy Agency, 2013).

Enligt IMO:s konvention Safety of Life at Sea (SOLAS) sa har metanol en lagre flampunkt an
den specificerade for marint bransle, vilket innebar att fartyg maste genomfora riskanalyser
for att visa pa godtagliga brandatgarder som minst motsvarar samma for konventionellt
brénsle (Svanberg m.fl., 2018).

2.4 Gron metanol

Gron metanol eller férnybar metanol, som bestar av bio-metanol och e-metanol star idag for
ungefér 0,2% av all produktion av metanol. Gron metanol &r identisk kemikaliskt mot fossil
metanol, skillnaden &r att gron metanol har ett méarkbart mindre utslapp av GHG under hela
livscykeln (Renewable Energy Agency, 2013). Gron metanol kan delas in i tva kategorier, e-
metanol samt bio-metanol. Den forstnamnda producerar metanol genom elektrolys baserad pa
vatgas blandat med CO,, medan bio-metanol som produceras genom férangning av kolhaltiga
biomassor som skapar véagas.



Kang (2021) skriver for att fa kallas gron sa maste alla ravaror som anvands komma fran
fornybara kallor. Fordelar med metanol &r dven dess laga utslappsnivaer dar amnet inte
slapper ut sot (partiklar) eller SOx, samt laga mangder NOx.

| foljande stycken 2.4.1 samt 2.4.2 presenteras de olika kategorierna mer detaljerat for att
pavisa likheter samt olikheter vid produktion.

2.4.1 E-metanol

Elektrometanol, &ven kallad e-metanol, ar kemiskt identisk med fossil metanol. Den
framstélls genom att Ho-molekyler kombineras med CO-, och det som sérskiljer e-metanol ar
hur Hz produceras (Kang, 2021). Majoriteten av H.-produktionen, cirka 48%, sker med
fossilgas som ravara, foljt av olja (30%) och kol (18%). Dessa processer ar mycket
koldioxidintensiva och inte fornybara. Endast 4% av H: produceras genom elektrolys av
vatten, dar elektriciteten maste komma fran fornybara kéllor som vind eller sol for att
kvalificeras som gron vétgas.

Elektrometanol har fatt sitt namn eftersom H> framstills genom elektrolys av vatten, en
process som kraver betydande mangder energi. Om elektrolysen drivs med el fran icke-
fornybara kéllor leder det till hoga CO--utslapp. Nér H: har framstillts kombineras det med
CO: och genomgdr en katalytisk reaktion, som tidigare beskrivits i1 studien, for att bilda e-
metanol (Se Figur 1).

Electrolysis of water to hydrogen followed by catalytic methanol synthesis

Renewable
electricity CO,
H,O
H,
Sz
Nmmmn O, H,O

Figur 1. Elektrolys och tillverkning av e-metanol. (Kang, 2021). Atergiven med tillstand

2.4.2 Bio-metanol

Shamsul m.fl. (2014) skriver att vid tillverkning av bio-metanol finns det flera olika
biomassor som kan anvéndas. En biomassa &r en organisk eller kolhaltiga &mnen som kan
anvandas som ett alternativ for fossila branslen. Biomassa definieras samt delas in i fem olika
kategorier beroende pa vad avseendet med produkten &r:

o Jordbruksavfall refererar till biprodukter som halm, gronsaksrester med mera. Den
storsta andelen av biomassaenergin kommer fran jordbruksavfall, vilket &r ungefar
64%. Tester har gjorts dar det framkom att i sockerrérsmassa och majskolvar fanns
5,93% respektive 0,67% bio-metanol i produkten.

o Skogsbruksavfall innefattar 16v, kvistar, trddstammar med mera har identifierats som
en potentiell kalla till metanol. Studier har visat pa att vissa typer av skogsprodukter sa
som bambu och japanskt cypresstréd kan vid processering generera upp till 55% av sin
totala vikt i form av bio-metanol.



e Rotslam (restprodukt fran reningsverk) ar en 6kande restprodukt fran
industrianlaggningar, ofta innehallande CO, CO, H. samt metangas som slapps ut i
atmosfaren vilket i stéllet kan anvandas som biomassa vid produktion av metanol.

e Boskapsavfall innefattar godsel fran djur, restprodukter som anvands som stré vid
fjaderfaverksamhet &r biomassor som kan omvandlas till bio-energi. Bio-metanol kan
skapas fran avforing fran véxtatande djur som kor och getter.

e Fiskavfall dar det 2006 fangades 146,1 miljoner ton, ungefar 50% av detta blev till
restprodukter som kunde ha en oljehalt mellan 40% och 65% som med hjélp av
bioraffinaderier kan skapa bio-olja, dock finns det ingen studie pa att fiskavfall kan
anvandas vid metanolproduktion.

Shamsul m.fl. (2014) séger att produktionen av bio-metanol ar valdigt lik den som fossil-
metanol anvéander dar biomassan undergar en férgasning som bildar en syntes gas som ar en
blandning av CO, Ha, CO2 och vatten. Darefter genomgar den samma procedurer som vid
fossil metanol med vatten-gas-skift reaktion och katalytisk reaktion som skapar metanol.
Enlig Renewable Energy Agency (2013) kan tillverkningen av bio-metanol minska utslappet
av COz vid tillverkningen med upp till 33% jamfort med fossil metanol.

2.5 Miljorisker

Methanol institute (2020) skriver att viktiga aspekter att studera med metanol &r dess
blandbarhet samt dess biologiska nedbrytbarhet. Metanol & 100% blandbar med vatten, detta
innebar att vid spill kommer metanolen att I6sa upp sig och spa ut sig snabbt till laga
koncentrationer. Blandningen blir dock mycket stabil, vilket leder till svarigheter att separera
metanol fran vatten. Detta innebdar stora problem vid sanering av spill, daremot vid spill i
oppna hav sa bidrar vagrorelser, metanolens l6sningsformaga i vatten samt den stora volymen
i varldshaven till en snabb utspadning till icke giftiga halter. Metanol ingar under “volatile
organic compounds” (VOC) vilket ar ett &mne som latt forangas i rumstemperatur, i
atmosfaren blandar sig metanolangorna med NOx och bildar metylnitrat. VOC har en tendens
att bilda fotokemisk smog da solljus bryter ner metanolen och har en halveringstid pa 17 till
18 dagar.

Den biologiska nedbrytningen av metanol pa vattenytor kan leda till att vattnet blir syrefattigt
och darmed kan bli farligt for marina arter (Methanol institute, 2020). Metanol &r giftigt for
arter av alger, fiskar och kraftdjur vid nivaer av 1000mg/I. Vid kortvarig exponering sa kan
metanolens toxiska effekter var tillfalliga och reversibla samt att metanol inte bioackumuleras
i nagon betydande grad i djur hogre upp i naringskedjan.

2.6 Halsorisker

Metanol &r i sin kemiska form valdigt hélsofarlig for manniskor, exponering for &mnet kan
ske via inhalering av angor, fortaring av flytande metanol eller hudkontakt. Om flytande
metanol ar narvarande sa finns det dven risk att giftiga angor existerar. Metanol absorberas
valdigt fort av manniskokroppen via de olika exponeringsvagarna och fordelas snabbt ut i
kroppen. Enligt Methanol institute (2020) sa absorberar manniskokroppen 60- till 85% av
metanol som inhaleras, det som sker &r att kroppen forst omvandlar metanolen till



formaldehyd for att sedan omvandlas till formiat, eller myrsyra, darefter omvandlas det till
CO2 och vatten.

Methanol institute (2020) skriver i sin text att metanol &r lika giftigt oavsett exponeringsvag.
Det oftrutsdgbara med metanolforgiftning ar att symptomen kan ta mellan 8 och 36 timmar
for att visas. MSB RIB (u.a.) skriver att symptom som kan uppsta ar bland annat sveda i 6gon,
hals och nasa vid inandning, berusning, illamaende och yrsel vid fortaring, samt att metanol &r
ett avfettande amne som kan orsaka irritation och rodnad vid hudkontakt. Hog exponering av
metanol kan orsaka medvetsldshet, blindhet samt stark allméanpaverkan, den dodliga dosen av
ren metanol ligger mellan 10 och 30 ml for en vuxen méanniska.

2.7 Infrastruktur - Tankar

Design och skydd for lagring av metanol i tankar foljer i stora drag samma riktlinjer som for
bulkhantering av andra brandfarliga @mnen, sdsom bensin och bensen (Methanol institute, u.a.
[Produktblad]). Dock har metanol unika kemiska egenskaper vilket kraver vissa
modifikationer i konstruktionen av tankarna for att mota de specifika kraven. En av de
viktigaste aspekterna att tanka pa vid forvaring av metanol ar risken for korrosion. Metanol &r
ett polart och ledande l6sningsmedel, detta innebar att det kan l16sa andra poldra &mnen
effektivt, "lika loser lika". En betydande risk ar bimetallkorrosion, dven kand som galvanisk
korrosion (se Figur 2). Detta intraffar nar metaller med olika &delheter kommer i kontakt med
varandra i nérvaro av en elektrolyt, som i detta fall & metanolen. Metallen med hdgre
korrosionspotential kommer att korrodera.

For att undvika korrosion &r det viktigt att tillampa katodiskt skydd och genomféra
regelbundna inspektioner (Methanol institute, u.a. [Produktblad]). Tankar som ska lagra
metanol kan konstrueras av kolstal eller rostfritt stal:

« Kolstal innebér en lagre initial kapitalkostnad jamfort med rostfritt stal. Dock innebar
detta mycket hogre underhallskostnader pa grund av mer frekventa inspektioner och
korrosionsskydd.

« Rostfritt stal &r en battre 16sning pa lang sikt da det har en betydligt lagre
underhallskostnad. Dock &r den stora nackdelen att kapitalkostnaden &r hogre an for
kolstal. Med tanke pa metanolens polara och ledande egenskaper &r galvanisk
korrosion vanligare &n vid lagring av andra branslen, vilket gor rostfritt stal till ett
starkare alternativ.

Fortsattningsvis har metanol en villighet att bilda blandningar med vatten, vilket gor det
hygroskopiskt. Detta kan skapa problem da metanol absorberar fukt fran luften. Detta kan bli
extra patagligt i omraden med hog luftfuktighet, aven stora fluktrationer i tankarna paverkar.
Denna risk kan reduceras genom att inerta tankarna med gaser som kvéve eller koldioxid,
vilket skyddar metanolen fran kontakt med syre och minskar risken for korrosionsskador
(Methanol institute, u.a. [Produktblad]).



Figur 2. Bimetallkorrosion. D3j4vu. (10). CC-BY-SA
2.7.1 Brandskydd

Metanol klassificeras som ett extremt brandfarligt &mne pa grund av dess laga flampunkt,
som ar 12°C. Vid standardtemperatur och atmosférisktryck ar metanol en vétska, men den
avger brandfarliga angor vid varierande temperaturer. Vid en brand ar det inte vétskan, utan
angorna fran amnet som brinner. Metanolangor ar neutrala i sin flytkraft, vilket innebér att de
tenderar att folja luftstrommar (Methanol Institute, 2020). Dock kan stora
temperaturforandringar paverka angornas rorelsemonster. Vid hoga temperaturer kan
angplymer bildas, medan lagre temperaturer kan leda till att angorna samlas i lagt belagna
omraden. Vid antdndning brinner metanol pa ett sarskilt satt. Till skillnad fran manga andra
branslen producerar metanol mycket fa restprodukter, vilket resulterar i en ljusbla flamma
som ar nastan osynlig i dagsljus. Flammans temperatur ar dessutom relativt lag och vid
metanolférbranning genereras inte sot och darav uppstar ingen rok. Varmeutvecklingen vid en
metanolbrand &r dessutom cirka en tredjedel av den som sker vid en dieselbrand. Brandskydd
spelar en stor roll vid hantering av metanollagringstankar. Brander och explosioner kan i stor
utstrackning forhindras genom att kontrollera bransledngorna och eliminera
antandningskallor.

Det finns flera metoder for att hantera metanolangor enligt Methanol Institute (2020):

e Nedkylning: En metod &r att kyla ner metanol till en temperatur under dess flampunkt
(12 °C), vilket forhindrar angbildning. Denna metod har dock nackdelen av att vara
kostsam, sarskilt i storskalig tillampning.

e Inertgaser: Ett annat alternativ dr att anvanda inertgaser som namnts tidigare i texten,
sa som kvave eller koldioxid, for att skapa en syrefri atmosfar i tankarna. Detta
forhindrar syre och fukt fran att komma i kontakt med metanolen och minskar risken
for antdndning och/eller kontaminering.

e Interna flytande tak: For storskaliga lagringstankar kan interna flytande tak
anvéandas. Dessa tak flyter pa ytan av vétskan och foljer dess niva. Detta minimerar
kontakten mellan vétskan och luft samt reducerar omradet déar angbildning kan ske.



Flamslackare och ytskydd: Tankventiler bor vara utrustade med flamsléckare, dessa
tillater fri passage av gas och angor, men forhindrar samtidigt spridning av eld. Vidare
bor tankarnas ytor malas med varmeavisande farg for att begransa angbildning

orsakad av h6ga omgivningstemperaturer.
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3. METOD

| detta kapitel kommer metoderna som anvants i studien for att besvara fragestallningarna och
uppfylla syftet att beskrivas och tillvagagangsattet for insamlingen av data.

3.1 Val av metod

Metoden som anses passa denna studie bast ar intervjuer. Denscombe (2018) skriver for att fa
fram asikter, uppfattningar och erfarenheter sa ar detta den lampliga metoden.

Genom interjuver kan den information hamtas fran erfarna personer fran relevanta delar inom
sjofarten som hér ar rederikontor och bransleleverantdrer som maste anpassa sig for
framtidens miljokrav. Semistrukturerade interjuver (Denscombe, 2018) valdes for att kunna
ge informanterna moéjligheten att dela med sig av sina tankar och erfarenheter om amnet som
diskuteras. Enligt Denscombe (2018) sa ar personliga interjuver den passande metoden da allt
fokus kan laggas pa informanten och att intervjun fortlopte smidigt.

3.2 Urval

Valet var att intervjua rederikontor och bransleleverantorer da dessa ar de som ansvarar for
sina bolags planer och strategier for att méta miljokraven inom sj6farten.

I god tid skickades forfragan om interjuver till relevanta parter. | samband med bokning
skickades fragorna till informanterna for att ge mojligheten att forbereda svar till intervjun.
Beslutet togs att kontakta bransleleverantdrer och tekniska experter i Géteborgs Hamn samt
nordiska rederier som trafikerar Goteborgs Hamn.

3.3 Litteratursodkning

For att fa fram relevant information till studien sa har olika kallor och metoder anvénts. Den
priméra litteraturundersdkningen har gjorts via Web of Science samt Scopus via Chalmers
bibliotek. Dessutom har kéllforteckningar anvénts i valda artiklar for att hitta ytterligare
information. Aven sokmotorn Google har anvants for att hitta information via International
Maritime Organization och Methanol Institute’s hemsidor for relevant information inom
amnesomradet.

3.4 Semistrukturerade interjuver

Som tidigare namnt i kapitlet valdes semistrukturerade interjuver som metod, detta for att ge
informanterna majlighet att fritt kunna reflektera éver fragorna som stalldes och fa fram
information som mer specifika fragor inte ger svar pa. Under delarna 3.3.1 samt 3.3.2
kommer utformningen av intervjuerna att beskrivas i detalj, samt under Bilaga 1 och Bilaga 2
kommer intervjufragorna redovisas.

3.4.1 Utformning av interjuver med Bransleleverantdrer och Tekniska experter

Intervjuerna med bransleleverantorer och tekniska experter bestod av 13 fragor som i en
bestamd foljd stalldes till informanterna, foljdfragor stélldes utefter informanternas svar.
Intervjuerna startade med 3 inledningsfragor om yrkesroll, utbildning samt ar inom yrket for
att fa ett lugnt och avslappnade samtal samt fa en inblick i vilka informanterna var.
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Fortsattningsvis stalldes de mer specifika fragorna i en bestamd ordning till informanterna,
dar ytterligare foljdfragor stalldes beroende pa svar. Fragorna berdrde &mnen som
miljoaspekter, logistik samt infrastruktur.

3.4.2 Informanter — Bransleleverantdrer och Tekniska experter

Urvalet av informanter gjordes genom kontakt med foretag som bedémdes vara relevanta for
studiens fragestallningar. Dessutom tillkom informanter via handledare fran Goteborgs Hamn
som fungerade som en central formedlare. Genom dessa tillvagagangssatt sakerstalldes att
relevanta informanter kontaktades for de semistrukturerade intervjuerna. Tabell 1 visar vilka
informanter som deltog i intervjuerna.

Tabell 1. Informanter Bransleleveranttrer och Tekniska experter

Informant NR: Yrkesroll Ar inom yrket
1 Affarsutvecklare 5
2 Teamleader sales 14
3 Manager director 20
4 Head of energy transition 14
5 Goteborgs Hamn 30
6 Marine business developer 18
7 Goteborgs Hamn 20

3.4.3 Utformning av interjuver med Rederier

Utformningen av interjuver med rederier &r liknande dom som holls med bréansleleverantérer
och tekniska experter. Intervjuerna startade med samma 3 inledande fragorna for att fa en
inblick over vilka informanterna var, darefter stalldes mer specifika fragor med mojlighet till
foljdfragor. Dessa bestod av 20 fragor som berdrde rederiernas miljostrategier och syn pa
IMO:s 2050 mal, planer pa ombyggnation- eller nyproduktion av fartyg for metanoldrift, samt
syn pa metanol som ett alternativt bransle. R

3.4.4 Informanter — Rederier
Urvalet bestod av kontakt med nordiska rederier som ror sig inom Europamarknaden, dar en

del framkom av kontakt mellan skribenterna och relevanta foretag via mailkontakt. Ytterligare
informanter uppkom via handledares hjélp, Tabell 2 visar informanter som deltog i interjuver.
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Tabell 2. Informanter Rederier

Informant NR: Yrkesroll Ar inom yrket
8 Tekniker 3
9 Tekniker 20
10 VD 35
11 Vice VD 11
12 Vice VD 12
13 VD 15

3.4.5 Resultatinsamling

Resultatet i studien spelades in pa mobiltelefon med inbyggt Al transkriberingsprogram.
Detta ansags nodvandigt for att underlatta da mycket information skulle uppsta under
intervjuerna. Varje enskild intervju lyssnades igenom i efterhand och korrekturlé&stes mot
transkriberingen for att se till att ingen information saknades.

3.4.6 Tematisk analys

Efter att alla intervjuer var utforda och transkriberade sa stélldes de tre fragestallningar upp
som huvudrubriker for resultatkapitlet i studien. Intervjufragorna placerades under respektive
fragestallning dér de var relevanta. Informanterna som deltog fargkodades och med hjélp av
transkriberingen togs relevanta segment ut fran intervjuerna och sorterades med liknande svar
fran andra informanter for att hitta monster, likheter samt skillnader (Denscombe, 2018). Den
information som framkom och var relevant for studien fordes in under kapitel 4.

3.5 Etik

Innan intervjuerna paborjades informerades alla informanter att all information som behandlas
i studien kommer att vara anonym. Ingenting i studien ska kunna sparas till enskild informant
eller foretag. Da intervjuerna spelades in bads varje informant att signera ett samtyckes avtal
som forklarade anonymiteten i texten samt att all information som insamlats endast skulle
synas av skribenterna samt handledare pa Chalmers tekniska hogskola. Inspelningar fran
intervjuerna sparades fram till dess att studien skickats in till examinator for gradering. Alla
informanter informerades om rétten att aterkalla sitt medgivande under arbetets gang.
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4. RESULTAT

| resultatkapitlet kommer relevant data som kommit fram under interjuver att presenteras.
Resultaten kommer att presenteras i ordning utefter studiens tre fragestallningar. Relevanta
fragor kommer att behandlas i kapitlet utefter informanternas svar.

4.1 Finns det tillrackligt med tillgang pa metanol for att kunna mota
framtidens miljokrav i EU?

Hur ser tillgangen till gron metanol ut i dagslaget, och hur tror ni att den kommer
utvecklas inom de narmaste 5-10 aren?

Pa denna fraga svarade majoriteterna av informanterna valdigt lika, att i dagslaget ar
produktionen pa gron metanol valdigt liten.

Informant 4 svarade att i dagslaget finns det ingen tillgang pa gron metanol, eller den ar i alla
fall valdigt begransad. | stallet tittar de pa vilka projekt som kan forverkligas inom en rimlig
framtid. Informanten ar aktiv pa marknaden och sonderar terrangen, pratar med olika bolag
som har planer pd att starta produktion av e-metanol. Bland dessa ingar befintliga leverantorer
av konventionell metanol, men dven potentiella nya partners. Det finns valdigt mycket olika
intressanta och spannande projekt som ar pa gang. Skulle alla dessa projekt bli verklighet
skulle marknaden bli 6vermattad, mer produkt an vad som efterfragas. | dagslaget och inom
den narmsta framtiden ser efterfragan pa e-metanol ut att vara valdigt 1ag. Aven de ansvariga
pa dessa projekt ser detta och darfor har vi sett och kommer att se flera projekt som laggs ner
eller skjuts pa framtiden. Alltsd kommer det finnas en stor obalans mellan tillgang och
efterfragan.

Informant 6 sager att metanol generellt ar svar att fa tag i. Fokus ligger pa att hitta
vardekedjor och sétt att distribuera ut produkten ut till kunder, egentligen att hitta ndgon som
vill kdpa produkten. Detta hade varit relativt enkelt om man tittar pa mojligheterna att
producera e-metanol sa finns dessa. Problematiken ar att det inte finns nagon slutkund, nagon
som vill anvanda produkten och faktiskt kora pa den. Mojligheten att producera produkten &r
god, tillgangen &r battre an efterfragan vilket blir ett problem.

Narmsta fem aren kommer det komma pilotprojekt som forsoker penetrera marknaden.
Problemet &r att det inte finns nagot tvingande regelverk vilket gor det svart for kunder att ta
steget over till e-metanol nar priset &r 3 — 4 ganger dyrare dn konventionella bréanslen.
Eftersom det finns andra alternativ pa marknaden som ar billigare och fortfarande uppfyller
regelverken sa kommer utvecklingen ta tid. E-metanol kommer dréja innan den slar igenom
pa grund av priset, 2034 kommer det troligen tuffare krav pa att vi maste ha "Renewable Fuel
of Non Biological Origin” (RFNBO) vilket kan ha en positiv inverkan for e-metanol.

Informant 7 har sett en tillbakagang i produktionen tyvarr. Det har varit véaldigt manga projekt
pa ritbordet med investeringsbeslut och dven med pengar fran klimatklivet. Trots detta sa
laggs projekt ner, tex Flagship One som var ett stort projekt, men dven andra projekt i vart
naromrade har lagts ner. Men om man zoomar ut och kollar i vérlden sa ar Kina stora pa
produktion av e-metanol, produktion av bio-metanol finns &ven den i andra delar av varlden.
USA har en fond som heter ”Inflation Reduction Act” (IRA) vilken skulle bidra till den gréna
omstallning med enorma summor pengar men som President Trump nu har pausat helt. Detta
kan fa stor inverkan pa utvecklingen av e-metanol. N&r IRA var aktivt sa subventionerades
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metanol med 50%, att detta nu ligger pa paus kan ha stora konsekvenser for e-metanolens
storskalighet.

De narmsta 5 aren kommer vi se pilotprojekt med gron metanol men ingen storskalig
produktion forran om 10 ar, en sakta upptrappning den kommande tiden. Det kommer ocksa
vara en konkurrens mellan metanol, ammoniak och biogas. Vilket bransle véljer rederier och
producenter att investera i.

Hur kan produktionen av grén metanol skalas upp for att mota efterfragan fran sjofarten?

Informant 4: Det finns nagra olika komponenter som kommer vara viktiga, framfor allt
langsiktighet och att jobba ihop. Producenter och konsumenter behéver jobba mer tajt med
varandra an vad man traditionellt har gjort med fartygsbransle. Fragan fran leverantérer borja
dyka upp om att skriva langsiktiga kontrakt for att sakra upp efterfragan pa e-metanol. For att
leverantdrerna ska vaga tillverka ett nytt bransle sa kravs det att man sakrar upp kopare.
Samtidigt behdver koparna sakra upp branslet for att kunna bygga nya fartyg. Det behdvs ett
nytt narmare samarbete mellan producent och konsument. Men det storsta problemet ar att e-
metanol &r for dyrt.

Informant 6: Det finns goda forutsattningar. Vi bor i ett land, en region med véldigt bra
tillgang pa fornyelsebar energi. Det finns bra méjligheter att skapa fossilfri energi, men
framfor allt fornyelsebar elektricitet. Vi har valdigt mycket skogsindustri och olika typer av
gas. Utvecklingen av biogas gar framat snabbt, detta gor att vi har flera kéllor av biogen CO>
som vi kommer at vilket ar en viktig byggsten i produktionen av e-metanol. Sa lange vi har en
éverproduktion av fornyelsebar elektricitet, sa pass hog att vi kan avyttra den utan att
bekymra oss om forluster i elnédtet. Behovet av att sakra stora mangder férnyelsebar el utan att
stdra ut elnétet och leveransen till andra aktorer &r det stora problemet for alla typer av e-
brénslen.

Informant 1: Vi behover fornyelsebar el for att kunna producera e-metanol. Sa pudelns karna
hér blir att sakra tillgangen pa stora mangder gron el.

Informant 7: Genom stdd och policys. Policys behdvs men tills dessa ar pa plats globalt sa
behovs stod for att fa i gdng omstallningen. | dagslaget ar det 5 ganger sa dyrt att kopa e-
metanol som att kopa LSFO. Finns det inga internationella krav/regelverk sa kommer denna
omstéllning aldrig ske. IMO:s miljoskyddskommitté kommer ha ett mote i april 2025 som kan
ha stor inverkan pa regelverken globalt, om det gar igenom blir det positivt for omstallningen.
Sa lange det ar frivilligt att byta till ett gront dyrare bransle s& kommer omstallningen inte
ske. Jamfor man med nér suezkanalen inte var mojlig att passera pa grund av sékerhetsskal sa
gar man runt. Detta kostar stora summor i extra forbrukning men eftersom det ar ett
sakerhetskrav sa gor man det utan att blinka, dven fast det kostar pengar. Det behovs ett
liknande angreppssatt till omstallningen till grona bréanslen, sa lange det heter milj6 och &r
frivilligt kommer ingen gora det, det behovs tydliga och harda regelverk.

Byter man till ett bransle som kostar dubbelt sa mycket blir det en stor kostnad for rederierna,
kan man i stallet lagga denna kostnad pa slutkonsumenten sa marks det knappt. Transport av
en vara mellan Stockholm och Abo som kostar 1 euro till slutkonsument 6kar priset med
0,3% om brénslet kostar det dubbla. Kan man lyckas fa slutkunden att ta denna kostnad sa
kan omstallningen ga fortare. Problemet &r att inkopsavdelningar tittar pa konsumentprisindex
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(KPI) och fraktpriser, deras jobb &r att hitta den billigaste frakten och inte den som ar bast for
miljon. Da kan man i stallet tappa kunden.

Vilka teknologiska innovationer kan ytterligare framja metanolens roll i sjofarten?

Informant 4: Kostnaden behover ga ner till rimliga nivaer. Det gors mycket forskning och
finns manga innovationer. Fa ner kostnaden i produktionsledet, tekniken finns men
storskalighet saknas. Forbranningsmotorer for metanol &r etablerade och finns, man kan dven
kora pa metanol via en reformerings branslecell. Tyvarr har den lag verkningsgrad. Nagon
innovation som kan fa ner kostnaden i produktionsledet kan revolutionera.

Informant 6: Kan man lyckas fa motorerna mer effektiva, eftersom man inte kan dndra
energivardet pa branslet men det gar att forbattra motorerna. En innovation som gor att
motorerna kan ha en mycket hogre verkningsgrad kan framja metanolen. Aven alternativa satt
att hjalpa framdriften tex batterier, vindsegel eller liknande kan hjalpa metanolen. Detta &r
inget unikt for just metanolen utan kommer sla likadant pa alla branslen. Innovationer som
gora syntesen eller elektrolysen billigare kan framja metanolen.

Informant 1: Att volymerna tillhandahalls till ratt pris.

Informant 7: Storre tillgang pa gron el. Skulle nagon av vindkraftparkerna som ar planerade
utanfor Géteborg bli godkanda och byggas har vi méjligheter att fa till produktion i Goteborg.
Priset pa grén el kommer ga ner och kan man ta elen utan att kéra den pa stamnétet och direkt
anvanda den till produktion skulle priset kunna bli riktigt bra. Utveckling av elektrolysérerna
kan framja produktionen av metanol. | dagslaget finns det inte skalbarhet i dessa eftersom
man bygger modulart. Ska man ha 50Mw eller 100Mw da koper man en eller 2 elektrolysorer.
Alltsa ingen fordel att bygga storre och storskaligt. Pilotprojekten ar bra for utvecklingen men
det behovs att storskalig produkten kommer i gang for att kunna fa ner priset pa sikt. Det &r
elektrolysorerna och el som kostar pengar, resten finns.

4.2 Vad for infrastruktur kravs for att tillhandahalla metanol i
Goteborgs Hamn

Vad skulle Goteborgs Hamn behdva erbjuda eller utveckla for att ni ska 6vervaga att
bunkra metanol dar och Finns det specifika tjanster, logistiklosningar eller stod fran
hamnen som skulle underlatta for er att bérja anvanda metanol?

Under dessa fragor svarade informanterna lite olika pa vad Goteborgs Hamn skulle behova
erbjuda. En rorledning for bunkring av metanol for fartyg som kommer in till Goteborgs
Hamn skulle spara mycket tid i stallet for att vanta pa en bunkerbat sade informant 8 och 9,
dessutom ansag dom att det behovs fler bunkerbatar for att erbjuda bunkringsmojligheter
langs kusten. Informant 10 svarade att ett incitament pa hamnavgiften for att kunna visa
kunder att hamnavgifter blir billigare om man gar pa gront bransle, informanten fortsatter med
att det &r inget som behdver vara for alltid men kan fa hjulet i rullning. Faktor att under
bunkring ej behova stoppa lastning- / lossningsoperationer diskuterades aven under fragan.
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Hur ser ni pa att konvertera en befintlig cistern?

Informant 1 svarar att det tar upp till ett ar for konvertering av en cistern, dar tva stora
faktorer ar att ta hansyn till att systemet maste vara helt segregerat fran andra
petroleumprodukter for att undvika kontaminering av metanolen. Den andra faktorn &r att en
Vapor Recovery Unit (VRU) maste bestéllas och installeras, en gasatervinningsenhet som
fangar upp metanolangor som bildas i tankarna under bunkring och atercirkulerar dem.

Informant 6 ser inte nagra konstigheter att konvertera en cistern, det kan vara ett annat typ av
korrosionsskydd, men ser inte nagra tekniska problem med konvertering. Fragan om en
cistern ska vara tillverkad av kolstal eller rostfritt stal kom upp under intervjun, dar
informanten svarade att man tittar pa livslangd kontra kostnad ifall det skulle bli dags.

Vilka anpassningar pa er och hamnens infrastruktur behovs for att tillhandahalla
metanol?

Informant 1 sager att det som kravs &r ett helt segregerat system fran andra
petroleumprodukter for att undvika kontaminering samt installering av en VRU enhet.

Informant 4 séger att det finns en process och infrastruktur for att bunkra metanol. Det som
kravs ar att ga fran en gra moleky! till en gron molekyl och pa sikt skala upp med fler fartyg
vilket ger storre volymer. Detta i sin tur kan méjligen kan stalla hogre krav pa infrastruktur
och att det i hamnen finns lagringsmojligheter s man inte behdver kora lastbilar fran nagon
annanstans i varlden. Infrastrukturen bor dven ha nagon form av skalbarhet och lite mer
flexibilitet.

Informant 7 forklarar att lagringskonverteringen ar klar och att miljétillstand, driftforeskrifter
och anpassningsplan redan finns pa plats. Det enda som saknas ar sjalva produkten.

Informant 6 forklarar att i slutandan &r det enda som verkligen kréavs for att tillhandahalla
produkten att dedikera tankarna nér det blir aktuellt. Informanten ser inga logistiska hinder,
utan snarare en utmaning i att skapa efterfragan pa produkten.

Vilka logistiska utmaningar ser ni med att leverera metanol i Géteborgs Hamn?

Svaren som framkom pa fragan var att logistiskt sett sa ser majoriteten av informanterna inga
problem med att leverera metanol i Goteborgs Hamn. Informant 1 séger i intervjun att
brandskyddet maste utdkas samt gas-atervinning (VRU) vid bunkring av fartyg som kommer
ta ungefar ett ar att bygga. En stor faktor som flera informanter diskuterade, ar avsaknaden av
produktion av gron metanol i Europa, och hur den ska levereras till Géteborgs Hamn.
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4.3 Hur ser rederier pa att konvertera sina fartyg till metanoldrift?
Hur ser ert foretag pa anvandningen av metanol som marint bransle i framtiden?

Informant 13 sager att ifall det finns tillgang pa gron metanol sa &r det nog det basta
fartygsbranslet, bade kostnadsmassigt, sakerhetsmassigt och rent operationellt med tankar
eller maskinkonfiguration. Det Kluriga ar tillgangen och efterfragan pa produkten.

Informant 8 forutspar att metanol kommer att vara ett av flera branslealternativ pad marknaden.
Vilket alternativ som slutligen valjs beror bland annat pa vilka trader fartygen trafikerar och
vilka kunder rederierna har. Till exempel ar det betydligt svarare for ett fartyg pa
spotmarknaden, som seglar fran resa till resa, att planera bunkring pa grund av den
begransade tillgangen pa gron metanol. Detta star i kontrast till exempelvis ett
passagerarfartyg som har forutsdgbara rutter och vet exakt vilka hamnar det kommer att
besoka.

Informant 11 ser att det &r praktiskt mojligt men inte det bésta alternativet, den fossila
metanolen ar sémre dn andra alternativ. Energidensiteten &r lagre &n andra alternativa
branslen som exempelvis LNG och att det saknas en storskalig produktion av grén metanol.

Informant 10 och 12 svarar relativt lika pa fragan, som ser positivt pa anvandningen av
metanol som ett alternativt bransle, dar informant 10 ser att forvaringen av metanol &r enklare
ar exempelvis LNG. Informant 12 tror att metanol kommer vara ett alternativ och valet
kommer bero pa fartyg och vart de trafikerar.

Vilka faktorer avgor era beslut kring évergang till metanol?

Informant 13 svarade att det ar beroende pa tillgang och efterfragan. Flera faktorer belyser att
metanol &r ett relativt sékert bransle om man jamfor med exempelvis LNG som behéver kylas
eller ammoniak som ar mycket giftigt. Vid atmosfariskt tryck ar metanol relativt likt
exempelvis diesel i hantering. Informant 10 svarade lika pa att hanteringen av metanol ar
enklare an LNG, exempelvis s& behdvs inget tryck i tankarna. En annan faktor ar att
Goteborgs Hamn har planer pa att bli en metanolhubb.

Informant 8 och 9 svarar relativt lika att faktorer som spelar roll ar tankstorleken pa fartygen,
da energi densiteten ar ungefar halften jamfort med diesel. Detta kan bli ett problem pa
volymslaster dir man dé behover ha en mindre “lastlada”. Informant 8 diskuterade aven att
containerfartyg kan ha storre bunkertankar och farjor som trafikerar samma hamnar kan vara
battre lampade for metanol.

Vilka tekniska utmaningar ser ni med att implementera metanoldrivna fartyg i er flotta?

Inga av informanterna ser egentligen nagra stérre tekniska utmaningar. Tankkapacitet var en
faktor som togs upp, dar den l&gra energidensiteten hos metanol kan innebéra behov av stérre
bunkertankar, vilket i sin tur kan innebdra ett minskat lastutrymme ombord.

En annan faktor informant 10 tog upp &r att det inte har funnits nagon existerande motor for
metanol pa marknaden dnnu. Att implementera metanol pa tankfartyg kan vara lattare enligt
informant 12 dar EX klassade omraden redan existerar, till skillnad fran exempelvis en
torrlastare som kan behéva infora sadana zoner ombord. Informant 11 namner att duel-fuel
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motorer kan vara en utmaning da val av bréansle behdver goras pa forhand och man ej kan
byta till vilket bransle man vill.

Hur ser ni pa att konvertera befintliga fartyg till metanoldrift?

Svaren pa denna fraga var liknande fran de informanter vars rederier transporterar volymlaster
att ur den ekonomiska synpunkten ar det ej hallbart att konvertera befintliga fartyg. Da
fartygens livslangd ar pa tjugo ar sa blir den ekonomiska kostnaden for stor vid konvertering
av befintligt fartyg.

Har ni planer pa nybyggnation av fartyg som anvander metanol som drivmedel?

Pa fragan var svaren relativt lika mellan 5 av 6 informanter, att planer finns eller har funnits
pa nybyggnation av fartyg med metanol som drivmedel.

Vilka investeringar kravs for att stalla om till metanolteknik och vilka stod eller
subventioner skulle underlatta omstallningen?

Informant 13 svarar pa fragan att det kravs stod om man tittar pa retro-fit (konvertering),
kostnadslaget ar otroligt dyrt och det &r svart att rdkna hem denna kostnad i jamforelse med
nybyggnation. Informanten fortséatter med att det kommer kravas omfattande subventioner
innan nagon kan évervaga konvertering av befintliga fartyg. Vid nybyggnation av fartyg kan
man planera for exempelvis metanoldrift fran start, da kan man kora pa exempelvis tjockolja
men har motorn redo fér metanol, och den dagen 6vergangen sker sa konverterar man tankar
och maskin for en mindre summa.

Informant 8 sager att de har studerat om konvertering av ett existerande fartyg ar mojligt. Dar
den storsta investeringen & ombyggnationen av huvudmaskinen samt att bygga om en del av
lastladan till en bunkertank pa grund av den samre energidensiteten.

Informant 11 svarar att det som kravs ar att losa tillgangen pa gron metanol, dock anser
informanten att det skulle vara till battre nytta ifall investeringarna skulle anvéndas till att
utoka produktionen av biogas dar det idag finns en marknad och infrastruktur.

Informant 10 talar om modifieringar pa motorn som kommer forberedd for metanoldrift
genom ett fuel-gas system, vid dvergangen till metanol ar det mindre modifikationer man
behover utféra sa som att byta topplock exempelvis. Informanten talar d&ven om svarigheten
att konstruera om tankar fran exempelvis diesel till metanol. Med diesel maste tankarna ha
dubbelsida ut mot vattnet men ej in i fartyget, ddremot med metanol ar det tvartom, mot
vattnet kan det vara enkel sida men in i fartyget maste det vara dubbelt. Aven den samre
energidensiteten diskuteras vilket medfdr en hogre forbrukning.

19



5. DISKUSSION

I diskussionskapitlet kommer den data som presenterades i resultatkapitlet att analyseras. |
samma utformning som resultatkapitlet kommer detta kapitel att presentera diskussionerna i
ordning utefter studiens fragestallningar.

5.1 Finns det tillrackligt med tillgang pa metanol for att kunna mota
framtidens miljokrav i EU?

Utifran de insamlade intervjuerna och den aktuella forskningen ar det tydligt att tillgangen pa
gron metanol idag ar mycket begransad. Majoriteten av informanterna papekar att
produktionen ar i ett tidigt skede, med fa storskaliga projekt i drift. Informant 4 menar att om
samtliga planerade projekt forverkligas skulle marknaden kunna 6vermaéttas, men att
nuvarande situation snarare praglas av lag efterfrdgan och osakerhet. Detta skapar en obalans
dar potentiell produktionskapacitet inte motsvaras av marknadsintresse.

EU ETS vilket &r EU:s system for handel med utslappsrétter har potential att stimulera
anvandningen av gron metanol genom att satta ett pris pa koldioxidutslapp (European
Commission, u.d.). Genom att inkludera sjofarten i EU ETS fran och med 2024 skapas
incitament for rederier att minska sina utslapp, vilket i sin tur kan gynna branslen med lagre
klimatpaverkan som e-metanol. Informant 6 framhaller dock att problemet i dagslaget ar
avsaknaden av tvingande regelverk som driver efterfragan. Medan EU ETS skapar
ekonomiska incitament kan ett 6kat pris pa utslappsratter potentiellt gora e-metanol mer
konkurrenskraftig jamfort med konventionella bréanslen.

For att oka tillgangen pa gron metanol behovs tekniska innovationer som kan sénka
produktionskostnaderna och tka effektiviteten. Enligt informant 4 och 6 handlar det om att
utveckla mer effektiva elektrolystérer samt forbéttra verkningsgraden hos motorer som
anvander metanol som bransle. Genom att forbattra teknologier for elektrolys av vatten och
utveckla storskaliga produktionsanlaggningar kan kostnaden for e-metanol minska betydligt.
Informant 7 pekar dven pa vikten av tillgang till billig och grén el, vilket skulle kunna gynnas
av nya vindkraftsparker utanfér Goteborg.

Fossil metanol &r inte ett hallbart alternativ for att méta framtidens miljokrav, eftersom dess
klimatpaverkan ar betydligt hogre an bade gron metanol och till och med traditionella fossila
branslen som diesel. Anvéandning av fossil metanol skulle innebara att sjofarten inte nar de
uppsatta klimatmalen och att man i stallet riskerar hogre utslapp av vaxthusgaser.

Policyfragor ar en kritisk faktor for att sakerstélla en stabil efterfragan pa gron metanol.
IMO:s kommande mote med miljoskyddskommittén (MEPC 83) i april 2025 kan fa stor
betydelse (IMO, 2024). Om skarpta regelverk for sjofarten infors globalt kan det skapa en
positiv marknadsutveckling for grén metanol. Informant 7 argumenterar for att sa lange det ar
frivilligt att byta till dyrare, grona branslen, kommer omstéllningen att ga langsamt. Tydliga
och harda regelverk skulle kunna bryta detta monster och tvinga aktorer att stalla om. En
viktig aspekt ar de ekonomiska incitament som kan paskynda utvecklingen. Stod och
subventioner, som tidigare setts i USA genom ”Inflation Reduction Act” (IRA), har visat sig
vara effektiva. Subventioner som tacker en del av produktionskostnaderna kan gora e-metanol
mer attraktiv for bade producenter och konsumenter. Vidare lyfter informant 4 fram behovet
av langsiktiga kontrakt mellan producenter och konsumenter for att sékra upp efterfragan.
Detta skulle kunna minska riskerna for bada parter och framja investeringar i storskalig
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produktion. Sammanfattningsvis ar tillgangen pa grén metanol idag otillracklig for att méta
framtidens krav i EU, men potentialen finns. Genom att kombinera tekniska framsteg, skarpta
policyer, ekonomiska incitament och en vélfungerande koldioxidmarknad som EU ETS, kan
utvecklingen ta fart. Det kravs dock ett ndra samarbete mellan industri, politiker och forskare
for att skapa en marknad dér gron metanol blir ett konkurrenskraftigt alternativ till fossila
branslen inom sjofarten.

5.2 Vad for infrastruktur kravs for att tillhandahalla metanol i
Goteborgs Hamn

Intervjuerna belyste flera faktorer som akttrerna i Goteborgs Hamn behdver anpassa, utveckla
och erbjuda for att mojliggora tillhandahallandet av metanol som bransle. Ett aterkommande
tema bland informanterna var att det inte finns nagra storre hinder for att leverera metanol i
hamnen. Tidigt i intervjuerna framkom att aktdrerna i Goteborgs Hamn redan ar vél férberedd
for att hantera metanol, forutsatt att vissa mindre anpassningar pa infrastrukturen genomfors.
Dessa anpassningar inkluderar konvertering av befintliga cisterner vilket kréaver en annan
form av korrosionsskydd samt att produkten &r helt segregerad fran andra
petroleumprodukter. Dessutom behdvs installation av en VRU. Dock finns redan
driftforeskrifter, miljétillstand och en plan for anpassning pa plats, vilket ytterligare
underlattar en 6vergang till metanolbunkring.

En viktig fraga som kvarstar ar huruvida en dedikerad rérledning kommer att byggas for att
mojliggora bunkring vid en av hamnens kajer, eller om metanol enbart kommer att bunkras
via bunkerbatar. Det senare alternativet kan medfora langre vantetider, sarskilt om en
dedikerad metanolbunkerbat befinner sig utanfor kusten for att bunkra andra fartyg. Detta kan
i sin tur paverka effektiviteten och logistiken for rederier som Gvervager metanol som
brénslealternativ.

En ytterligare aspekt som lyftes under intervjuerna &r hur lastnings- och lossningsoperationer
paverkas av bunkringsprocessen. Eftersom metanol har en lagre energidensitet &n exempelvis
diesel (Kang, 2021), sa kravs mer frekvent bunkring, vilket kan leda till langre hamnuppehall.
Dessutom ar metanol en extremt brandfarlig vétska (Methanol institute, 2020), vilket
potentiellt kan innebéra att lastnings- och lossningsoperationer maste stoppas under
bunkringen av sikerhetsskal. Detta skulle resultera i betydande tidsforluster for bade rederier
och lastdgare. Ett mojligt incitament for att underlatta metanolbunkring i Géteborgs Hamn
skulle kunna vara att tillata bunkring parallellt med pagaende lastnings- och
lossningsaktiviteter, under forutsattning att detta kan ske pa ett sékert sétt.

Slutligen framholl flera informanter att en avgorande faktor for metanolens framtid i
Goteborgs Hamn ar tillgangen pa en storskalig produktion av gron metanol inom Europa.
Fragan om varifran metanolen ska importeras ar saledes av stor betydelse, och manga
informanter uttryckte en tydlig preferens for att den grona metanolen bor produceras inom
EU, och i basta fall inom Sverige, for att sakerstélla en hallbar och langsiktig forsorjning.
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5.3 Hur ser rederier pa att konvertera sina fartyg till metanoldrift?

Resultaten fran intervjuerna visar att majoriteten av informanterna har en positiv instéllning
till gron metanol som ett alternativt bransle inom sjofarten. Flera av dem har redan planer pa,
eller har tidigare 6vervagt, att anvanda metanoldrivna fartyg. Daremot framstar fossil metanol
som ett mindre attraktivt alternativ i jamforelse med exempelvis diesel, som redan ar etablerat
pa marknaden. Intervjusvaren och studien av Kang (2021) indikerar att produktionen av fossil
metanol genererar hdgre utslapp an andra branslen, vilket ytterligare minskar dess
attraktivitet. Samtidigt bedémer en stor del av informanterna att gron metanol har potential att
bli ett av de alternativa brénslen som anvénds inom sjofarten. Dock finns det utmaningar
kopplade till brénslets lagre energidensitet som enligt informanter och Kang (2021) &r ungefér
hélften i jamforelse med diesel, vilket vacker fragor om dess lamplighet for olika typer av
fartyg.

En av de utmaningar som lyfts fram i intervjuerna rér konstruktionen och placeringen av
bransletankar, sarskilt pa fartyg som fraktar volymlaster. Rederier star infor strategiska
overvaganden kring huruvida lastutrymmet bor reduceras for att ge plats at storre
bransletankar eller om mindre tankar bor prioriteras, vilket mojliggor storre lastkapacitet men
samtidigt innebar ett 6kat behov av frekvent bunkring. Denna problematik forvérras pa
spotmarknaden, dar fartygens destinationer ofta varierar, vilket gor det svart att pa férhand
planera bunkring av metanol. Daremot kan metanol utgora ett mer realistiskt alternativ for
passagerarfartyg och farjor som trafikerar fasta rutter, da dessa har béttre mojligheter att
planera och sakerstélla regelbunden bunkring.

Vidare framgar det att endast ett fatal rederier anser att det ar ekonomiskt Ionsamt att
konvertera befintliga fartyg till metanoldrift. De hoga konverteringskostnaderna, i
kombination med en upplevd brist pa ekonomiskt stéd eller subventioner, innebér att
investeringen inte nodvandigtvis aterbetalar sig under ett fartygs livslangd, som enligt
informanterna i genomsnitt &r 20 ar.

Ytterligare en faktor som forsvarar 6vergangen till metanoldrivna fartyg ar den begransade
tillgdngen p& motorer anpassade for metanol. Aven om det finns dual-fuel-motorer
tillgangliga pa marknaden kravs det ett strategiskt beslut att inkludera metanol som ett av de
priméra brénslena. Denna osékerhet forstarks av den begransade storskaliga produktionen av
gron metanol samt den osékra tillgangen pa branslet, vilket ytterligare hammar utvecklingen
och implementeringen av metanoldrivna fartyg inom sjofartssektorn.

5.4 Metoddiskussion

Denna studie baseras i stor utstrackning pa semistrukturerade intervjuer med sju tekniska
experter och sex informanter fran rederibranschen, vilka besitter expertis inom olika delar av
sjofartsindustrin. En av de mer tidskravande delarna av studien var utformningen av relevanta
och anpassade intervjufragor for de tva olika informantgrupperna. Vid studiens inledning togs
den begransade tidsramen och informanternas tillgéanglighet i beaktande, da det fanns en risk
att insamling av tillrackligt med data skulle férsvaras inom den givna tidsperioden.

Intervjuerna genomfordes i storsta mojliga man pa plats i informanternas arbetsmiljo, dar val

av lokaler och god tid syftade till att minimera stérningar och skapa en lugn situation for bade
informanter och intervjuare. Detta bedomdes vara gynnsamt for att erhalla tillforlitliga svar
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fran respektive informant. Under studiens gang utvecklades aven intervjutekniken vilket
medforde att de senare intervjuerna genomférdes mer effektivt an de tidigare.

En maéttnad av svar inom majoriteten av fragorna uppnaddes redan innan den sista intervjun
genomfordes, vilket indikerade att det totala antalet informanter var tillrackligt for att besvara
studiens syfte. Det beddms darmed att ytterligare intervjuer sannolikt inte hade tillfort ny eller
avgorande information. Reliabiliteten ansags god genom informanternas specifika
kompetenser och yrkesbakgrunder inom sjéfartssektorn, dessutom har en god validitet
efterstravats genom informanttriangulering enligt Denscombe (2018). Genom att fargkoda
svaren har likheter och skillnader sokts, vilket har gett en béttre forstaelse for
forskningsdémnet.

Alternativa metoder till intervjuer, sasom fokusgrupper eller enkéter 6vervagdes nar studien
startade. Enligt Denscombe (2018) bestar en fokusgrupp av en mindre samling individer som
sammanfors for att diskutera ett specifikt amne. En av fordelarna med denna metod &r att flera
informanter kan narvara samtidigt, vilket kan ge en bred insikt i informanternas asikter,
attityder och idéer. Dock identifierades flera utmaningar med att anvanda fokusgrupper inom
ramen for studien. Den begransade tidsramen ansags utgora ett hinder, da det skulle vara svart
att samla relevanta informanter vid en specifik tidpunkt som passade alla. Dessutom fanns en
osakerhet kring huruvida fokusgrupper skulle kunna ge tillrackligt djupgaende information,
samt en risk att nédvandiga individuella intervjuer inte skulle hinnas med om
fokusgruppernas resultat visade sig otillrackliga.

Enkater 6vervagdes ocksa som ett alternativ, framst pa grund av deras mojlighet att na en
storre mangd informanter och darmed generera en storre kvantitet av data. Denna metod
bedomdes dock vara mindre lamplig, da den riskerade att resultera i antigen kortfattade eller
ja/nej svar, vilket inte ansags tillfora den nyanserade information som efterstravades i studien.
Av dessa skl valdes semistrukturerade intervjuer for insamling av data, dar specifika fragor
kunde stéllas och ytterligare diskussioner kunde uppmuntras under intervjuférfarandet.
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6. SLUTSATSER

Produktionen av gron metanol ar for narvarande mycket begransad inom EU, vilket skapar en
stor obalans mellan tillgang och efterfragan. Resultatet pavisar att d&ven om det finns manga
pagaende projekt for att 6ka produktionen, ar det osakert om dessa kommer att forverkligas
inom de narmaste fem till tio aren. Huvudutmaningarna inkluderar hoga produktionskostnader
och avsaknaden av ett tvingande regelverk som skulle kunna 6ka efterfragan. For att kunna
mota framtidens miljokrav kravs langsiktiga politiska atgarder och incitament for att stimulera
en 6kad produktion av grén metanol.

Aktorer i Goteborgs Hamn har goda forutséttningar att anpassa sin infrastruktur for
metanolbunkring och darmed utnyttja sin potential som en metanolbunkringshubb. Med
relativt sma investeringar och anpassningar kan hamnen bli en viktig aktor i den grona
omstallningen av sjofarten. Konverteringen av befintliga cisterner och installationen av en
VRU skulle kunna genomfdras inom ett ar. De storsta logistiska utmaningarna bestar i att
sakerstélla en séker hantering av metanol samt ett dedikerat system som ar helt segregerat fran
andra petroleumprodukter.

Rederierna ser positivt pd metanol som ett mojligt framtida bransle, sarskilt om tillgangen pa
gron metanol 6kar. Det finns ett genuint intresse bland rederier for att konvertera till
metanoldrivna fartyg, da de ser fordelar med metanolens sékerhet och lagringsmojligheter
jamfort med andra alternativa branslen som LNG. De storsta hindren for en 6vergang ar dock
hoga omstéllningskostnader och den begransade tillgangen pa gron metanol. For att
mojliggora en dvergang till metanol kravs dessutom tvingande internationella regelverk som
skapar en ekonomisk och praktisk drivkraft for rederier att investera i metanoldrift.

6.1 Rekommendationer till fortsatt arbete

Trots att denna studie gett viktiga insikter om metanolens potential som framtidens bransle
inom sjofarten, har flera omraden medvetet avgransats for att halla studiens omfattning
hanterbar. Vidare forskning inom dessa omraden skulle inte bara kunna ge en djupare
forstaelse for de utmaningar som ligger framfor, utan dven bidra med praktiska losningar for
att paskynda den gréna omstallningen inom sjofarten. Foljande forslag riktar in sig pa att
vidareutveckla kunskapen inom dessa omraden:

e Genomfora detaljerade kostnads-nyttoanalyser for bade ombyggnation av befintlig
infrastruktur och investeringar i nyproduktion. Undersoka hur ekonomiska incitament,
sasom subventioner och langsiktiga kontrakt, kan minska de ekonomiska riskerna for
bade rederier och bransleleverantorer.

e Forskning bor riktas mot att optimera processer for storskalig produktion av gron
metanol, dar forbattrade elektrolysmetoder och moduléra produktionsanldaggningar kan
spela en avgorande roll. Ytterligare studier kring tekniska anpassningar for
konvertering av befintliga fartyg, exempelvis effektivisering av motorer anpassade for
metanoldrift, skulle kunna minska omstallningskostnaderna och 6ka driftsdkerheten.

e Miljomassiga konsekvenser och detaljerade livscykelanalyser ar medvetet exkluderade
I denna studie, darfor ar det viktigt att genomfora helhetsanalyser som kartlagger
utslappen av CO- och andra miljcrisker fran produktion, distribution och anvandning
av bade fossil och gron metanol. Jamfora metanolens miljopaverkan med andra
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alternativa branslen, exempelvis LNG, ammoniak eller vétgas, for att underbygga dess
roll i att uppna de globala klimatmalen.

Ett centralt hinder som identifierats i studien dr avsaknaden av tvingande regelverk.
Vidare forskning bér analysera hur internationella och nationella regler, exempelvis
framtida direktiv fran IMO och justeringar i EU ETS, kan utformas for att skapa en
stabil efterfragan pa gron metanol. Studier om hur samverkan mellan industrin,
myndigheter och forskningsinstitutioner kan stimulera utvecklingen av en
konkurrenskraftig metanolmarknad ar ocksa angelagna. Trots att Goteborgs Hamn
identifierats som val rustad for en 6vergang till metanolbunkring, saknas praktiska
studier.

Framtida projekt bor fokusera pa pilotstudier dar de foreslagna infrastrukturella
anpassningarna, sasom konvertering av cisterner och installation av VRU-enheter,
testas i en verklig miljo. Dessa pilotprojekt kan &aven utvérdera sédkerhetsaspekter,
logistiska fléden, den operativa hantering av metanol, vilket ger véardefull information
for en bredare implementering.

Genomfora en liknande studie pa ett alternativt drivmedel som exempelvis ammoniak,
gron LNG eller vétgas.
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BILAGA 1 — INTERJUVFRAGOR BUNKERLEVERANTORER
OCH TEKNISKA EXPERTER

Inledningsfragor

1. Vad har du for yrkesroll? Och vilka arbetsuppgifter?
2. Vad har du for bakgrund och utbildning?

3. Hur manga ar har du arbetat inom branschen?
Produktion och distribution

4. Hur ser tillgangen till gron metanol ut i dagslaget, och hur tror ni att den kommer utvecklas
inom de narmaste 5-10 aren?

5. Vilka logistiska utmaningar ser ni med att leverera metanol i Géteborgs Hamn?
Miljopaverkan och hallbarhet

6. Vilka miljofordelar kan metanol erbjuda jamfért med andra marina brénslen?

7. Hur kan produktionen av gron metanol skalas upp for att méta efterfragan fran sjofarten?
Konkurrens och framtidsperspektiv

8. Hur ser ni pd metanol som en konkurrenskraftig I6sning jamfort med andra
branslealternativ som tex vétgas, LNG eller ammoniak?

9. Vilka teknologiska innovationer kan ytterligare framja metanolens roll i sjofarten?
Samarbete mellan Géteborgs Hamn och leverantorer?

10. Vad skulle Goteborgs Hamn behdva erbjuda eller utveckla for att ni ska dvervaga att borja
tillhandahalla metanol som brénsle?

11. Finns det specifika tjanster, logistiklosningar eller stod fran hamnen som skulle underlatta
for er att borja tillhandhalla metanol?

Teknisk omstéllning
12. Hur ser ni pa att konvertera en befintlig cistern?

13. Vilka anpassningar pa er och hamnens infrastruktur behdvs for att tillhandahalla metanol?
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BILAGA 2 — INTERJUVFRAGOR REDERIER

Inledningsfragor

1. Vad har du for yrkesroll?

2. Vad har du for bakgrund och utbildning?

3. Hur manga ar har du arbetat inom branschen?

Strategiska mal

4. Hur ser ert foretag pa anvandningen av metanol som marint bransle i framtiden?
5. Vilka faktorer avgor era beslut kring 6vergang till metanol?

Tekniska och operationella utmaningar

6. Vilka tekniska utmaningar ser ni med att implementera metanoldrivna fartyg i er flotta?
7. Hur ser ni pa sakerhetskraven for hantering av metanol som bransle ombord?
Kostnader och investeringar

8. Hur uppfattar ni kostnadslaget for metanol jamfort med andra alternativa brénslen som
LNG eller ammoniak?

9. Vilka investeringar kréavs for att stalla om till metanolteknik, och vilka stdd eller
subventioner skulle kunna underl&tta omstéliningen?

Fragor om hamnen

10. Vad skulle Goteborgs Hamn behdva erbjuda eller utveckla for att ni ska dvervaga att
bunkra metanol dar?

11. Finns det specifika tjanster, logistiklosningar eller stod fran hamnen som skulle underlatta
for er att borja anvanda metanol?

Strategiska beslut och miljo
12. Hur ser ert rederis miljostrategi ut?
13. Hur ser ni pa IMO:s 2050-mal for att minska utslappen inom sjofarten?

14. Vilken roll tror ni att metanol kan spela i att uppna dessa mal?
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Teknisk omstéllning
15. Hur ser ni pa att konvertera befintliga fartyg till metanoldrift?
16. Har ni planer pa nybyggnation av fartyg som anvander metanol som drivmedel?

17. Vilka tekniska och ekonomiska utmaningar ser ni med att implementera metanol i er
flotta?

Logistik och planering

18. Finns det nagra logistiska hinder som gor att ni tvekar infor att borja anvanda metanol
som bransle?

Oppna fragor
19. Vad skulle kunna motivera er att satsa pa metanol som primart fartygsbransle?

20. Finns det nagot ytterligare ni énskar fran hamnar, myndigheter eller leverantérer for att
underlatta 6vergangen till metanol?

30



31



INSTITUTIONEN FOR MEKANIK OCH MARITIMA VETENSKAPER
CHALMERS TEKNISKA HOGSKOLA

Goteborg, Sverige
www.chalmers.se

CHALMERS



