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Demand Side Management (DSM) bedeutet das aktive Frage:
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o wirtschaftlicher Sicht fiir DSM
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Hintergrund PILOT %—3 DBEZ
Literaturiibersicht zur Uberdimensionierung fiir DSM Implementierung SBG

Auszug aus Review zu flexiblen Arbeitsbereichen in DSM Literatur
Roder et al. (2022) - DOI:10.1002/er.8353
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Uberdimensionierung fur Erhohung des DSM Potentials SBG

Allgemein Ist ein spezifischer Prozess aus wirtschaftlicher Sicht fiir Demand

Frage: Side Management geeignet?

Schritt 1: Entwicklung eines Tools zur schnellen Abschatzung der Wirtschaftlichkeit
’ einer Uberdimensionierung zur DSM-Einfiihrung bei neuen Prozessen
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Methodik Schritt 1
DBFZ

Wirtschaftlichkeit einer Uberdimensionierung zur DSM-Einfiihrung

Jois 2 28 LneerEd e Entwicklung eines Entscheidungshilfe-Tools zur Abschatzung der

Potenzial des betrachteten Schritt 1: . . o > . .. e
Wirtschaftlichkeit einer Uberdimensionierung zur DSM-Einfihrung
Prozesses hoch?
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wirtschaftlich sinnvoll

Roder et al. 2023

DOI: 10.1002/bbb.2558
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Uberdimensionierung fur Erhohung des DSM Potentials SBG

Allgemein Ist ein spezifischer Prozess aus wirtschaftlicher Sicht fir Demand

Frage: Side Management geeignet?

Schritt 1: Entwicklung eines Tools zur schnellen Abschatzung der Wirtschaftlichkeit
; einer Uberdimensionierung zur DSM-Einfiihrung bei neuen Prozessen

Identifizierung eines Industriebereichs mit hohem DSM-Anteil, der noch

BIOraffI nerien < ST 2 nicht im detailliert fiir die Anwendung von DSM untersucht wurde




Materials Schritt 3:

Anwendung des Entscheidungshilfe-Tools in einer Case Study
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Etzold et al. 2023 - Techno-economic assessment
of novel biorefinery concept
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Roder et al. 2022 -Literature review on
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Materials Schritt 3

Anwendung des Entscheidungshilfe-Tools in einer Case Study
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Anwendung des Entscheidungshilfe-Tools auf einzelne Prozesse SBG
Ctotex,o F os,opt Ctotex,min P econ tpb
i [€/Tag] [%] [€/Tag] [k€/Jahr] [a]

1
--------- i Ballenoffner 47 90 44 h 2,7 8
| - Pecon »
[ Strohhacksler 104 184 91 13 6
o 601 0 601
Abtrennung i
Schnecken-
Ccapex(Fos) presse 44 0 44 -
DEVEITIE 358 238 317
. I
Zentrifuge atfy @
Ultrafiltration 406 0 406 -
Umkehrosmose 114 372 94 20 6

Zwei von vier Prozesse in Garrest-
aufbereitungskaskade fiir DSM geeingnet

""" Ctotex(Fos)

Kosten - Cin k€/a

Copex(Fos)

Uberdimensionierungsfaktor - Fos

Roder etal. 2023  DOI: 10.1002/bbb.2558
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Uberdimensionierung fiir Erhéhung des DSM Potentials SBG

Allgemein Ist ein spezifischer Prozess aus wirtschaftlicher Sicht fiir Demand

Frage: Side Management geeignet?

Schritt 1: Entwicklung eines Tools zur schnellen Abschatzung der Wirtschaftlichkeit
’ einer Uberdimensionierung zur DSM-Einfiihrung bei neuen Prozessen

Schritt 2: Identifizierung eines Industriebereichs mit hohem DSM-Anteil, der noch
’ nicht im detailliert fiir die Anwendung von DSM untersucht wurde

Schritt 3: Anwendung des Entscheidungshilfe-Tools in einer Case Study des
identifizierten Industriezweiges auf einzelne Prozessschritte

Schritt 4: Erweiterung des Entscheidungshilfe-Tools zur Betrachtung einer gesamten
Prozesskette anstelle einzelner Prozessschritte
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DBFZ
Erweiterung des Entscheidungshilfe-Tools um SBG
Speichervolumenberechnung
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Ergebnisse Schritt 4: PILOT e-a
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Anwendung des Entscheidungshilfe-Tools auf Prozesskaskade SBG
Ctotex,o F os,opt Ctotex,min P econ tpb
| [k€/Jahr] [%] [k€/Jahr] [k€/Jahr] [a]

1
--------- i Ballenoffner 47 90 44 h 2,7 8
| FPecon »
[ Strohhacksler 104 184 91 13 6
Hon 601 0 601
Abtrennung i
Schnecken-
Ccapex(Fos) presse 44 0 44 -
Siehe el 358 238 317
: I
zentrifuge arfl 8
Ultrafiltration 406 25 406 =SR] 4
Umkehrosmose 114 402 94 20 6

Die GroRen der Designoptimierung Prozesskette in Garrest-
nicht im Handel erhaltlich aufbereitungskaskade fiir DSM geeignet

""" Ctotex(Fos)

Kosten - Cin k€/a

Copex(Fos)

Uberdimensionierungsfaktor - Fos

Raoder et al. (2023) - DOI: 10.1002/bbb.2558
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Anwendung des Entscheidungshilfe-Tools mit realistischen SBG

Uberdimensionierungsfaktoren
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Wirtschaftliches DSM potential
Der gesamten Prozesskette — P,con in €/d
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* Dynamische Betriebsoptimierung der Prozesskette, als Reaktion auf
Strompreisanderungen bei realistischen
Uberdimensionierungsfaktoren

o

e Betrachtung des An und Abfahrverhaltens der Prozessschritte bei
flexiblem Betrieb

e Berucksichtigung der Trenneffizienzverluste durch flexiblen Betrieb
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Zusammenfassung

Es wurde ein Tool zur Bewertung wirtschaftlicher Parameter fur die Integration von
DSM fur kontinuierlich betriebene Prozesse entwickelt.

Costs - Cin k€/a

* Der SchlUsselaspekt ist die Bestimmung des Ausmafies, in dem ein Prozessschritt
uberdimensioniert werden sollte, um die Flexibilitat zu maximieren, aber keine
ubermagigen zusatzlichen Kosten zu verursachen.

I I I I * Die Betrachtung der gesamten Prozesskaskade unter berucksichtigung einer
X, parallelen Flexibilisierung von in Reihe geschalteten Prozessen kann zu einer
- Erhohung des wirtschaftlichen-DSM potentials fuhren.

Ly.p - deprication period

sov [/ A 5om |
-30% W77 0%
-30% W77 50%

2o W 2ox * Die grofiten Unsicherheitsfaktoren, welche die Wirtschaftlichkeit von DSM in
-10% 77 so% . . . . . . .
o 7 10 kontinuierlich betriebenen Prozessen beeinflussen, sind Strompreisschwankungen
-10% [ 0% I . . .
25 s0 75 w0 ms o s und Investitionskosten fur Prozess- und Zwischenspeicher.

Payback period - tpy [a]




Vielen Dank fur lhre Aufmerksamkaeit!

Lilli Sophia Roder
Abteilung fur Bioraffinerien
Wissenschaftliche Mitarbeiterin in der Abteilung Separationstechnik und Verfahrensentwicklung

DBFZ Deutsches Biomasseforschungszentrum gemeinnutzige GmbH
Torgauer Strafde 116
D-04347 Leipzig

lilli.Sophia.roeder@dbfz.de
+49 (0)341 2434-424

Funded by: Supervised by

Federal Ministry
f r Digital
and Transport




: e e )
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Sensitivitatsanalyse SBG
Dekanterzentrifuge
t4ep - deprication period
byear — Electricity price variation sov [E/Z/////ddid// -5o%
Ipus — Investment for buffer tank 30% W7/ 50%
Ip — Investment for process -30% W/ 50%
Rp — Economies of scale of process -20% WY/ 20%
i — Interest rate -10% Y/ 50%
EPCp — Electric power consumption 0% 7/, -10%
Ryys — Economies of scale of buffer tank -10% [ 0%
25 50 75 100 125 150 175
Payback period - tpp [a]

©2023 DBFZ | Pilot-SBG | Lilli Sophia Réder
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Sensitivitatsanalyse Dynamische Werte SBG

Sensitivity analysis of start-up steepness Sensitivity analysis of start-up shift
a) Maximum decanter efficiency C) Maximum decanter efficiency
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©2023 DBFZ | Pilot-SBG | Lilli Sophia Réder




Methodik Schritt 2 PILOT &>

DBFZ
Entwicklung eines Entscheidungshilfe-Tools zur Abschatzung der SBG
Wirtschaftlichkeit einer DSM-Einfuhrung

Ist das theoretische DSM-
Potenzial von dem betrachteten
Prozess hoch?

. N

nein J?
Kann ich den Prozess

liberdimensionieren und bringt

mir diese héhere Flexibilitit r
. C F)=|a —-b x| T— x EPC *
nein finanzielle Vorteile? opex (Fos) ( year  “year (T E+ 1)) toph
L
J
l f Rpur
Wird nicht Inwieweit verursacht die (i) * 7 — ( T )
weiter Uberdimensionierung meines c (FE) =1 o (Fo + 1R 4] . . buf Fs+1
beriicksichtigt Prozesses hohere Kosten? capex\Fos) = Iref,p * Tp * Uos ref.buf * Touf Vrer
A v
nein Fiihrt die Uberdimensionierung
des Prozesses zu einem Riickgang Crotex(Fos) = Copex(Fos) + Ccapex(Fos)

der Gesamtkosten pro Jahr?
|

2
DSM-Implementierung
wirtschaftlich sinnvoll

©2023 DBFZ | Pilot-SBG | Lilli Sophia Roder Roder et al. (2023) - DOI: 10.1002/bbb.2558
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Entwicklung eines Entscheidungshilfe-Tools zur Abschatzung der SBG
wirtschaftlichen Auswirkungen von Uberdimensionierung fur DSM

Ist das theoretische DSM- Entwicklung eines Entscheidungshilfe-Tools zur Analyse der
Potenzial von dem betrachteten Schritt 2: wirtschaftlichen Auswirkungen von Uberdimensionierung fiir
Prozess hoch? DSM-Anwendung
. N
nein Jf

Kann ich den Prozess
‘iiberdimensionieren und bringt

mir diese héhere Flexibilitit r
. C F.)=|a —-b x| T— * EPC * T
nein finanzielle Vorteile? opex(fo:) ( vear  “year ( Fo+ 1)) oph
A
J
l f Rpur
Wird nicht Inwieweit verursacht die (i) * (7 = ( T )
weiter 'Uberdimensionierung neines buf fos +1
e e - C (Fs) = Lgpp *1p * (Foo + DRP + Ior pur * Thyur *
beriicksichtigt Prozesses hohere Kosten? capext os ref, 0s ref.buf = Tbuf Vyes
3 v
nein Fiihrt dielUberdimensionierung |
des Prozesses zu einem Riickgang Crotex(Fos) = Copex( F) + Ccapex(Fos)

der Gesamtkosten pro Jahr?
|

2
DSM-Implementierung
wirtschaftlich sinnvoll

©2023 DBFZ | Pilot-SBG | Lilli Sophia Roder Roder et al. (2023) - DOI: 10.1002/bbb.2558
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Identifizierung eines neuen Industriebereichs fur DSM SBG

Hohe Flexibilitat

[ e — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — —
I Reference concepts I
a) b) <)
I Oil seeds uco Oil imports Sugar beet  Grains Maize Silage maize WasFe and Manure |
‘ ‘ ‘ Residues

Oil mill ‘ I
[ o | e |

B i Anaerobic
I aw oi digestion I

Sugar
I Refinement I
|
\—'>
I Refined oil Untreated Raw biogas I
| Residues —[| Distillation digestate
I Trans- \
I esteyifjeation By-product Digestate | Biogas |
treatment treatment upgrading

I Purification I
I Glycerin Biodiesel Vinasse DDGS Bioethanol Treated Biomethane I
l 3400kt/2019 544 kt/2019 digestate 741 kt/2019 I

1 DOI:10.1002/er.8353
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Identifizierung eines neuen Industriebereichs fur DSM SBG

Hohe Flexibilitat Hoher Stromverbrauch?
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1 DOI:10.1002/er.8353 2 DOI: 10.1002/bbb.2452
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Identifizierung eines neuen Industriebereichs fur DSM SBG

| T

Hohe Flexibilitat Hoher Stromverbrauch?2 Hohes theorethisches DSM-
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1 DOI:10.1002/er.8353 2 DOI: 10.1002/bbb.2452
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e ; . ; . SBG DBFZ
Identifizierung eines neuen Industriebereichs fur DSM
Hohe Flexibilitatt Hoher Stromverbrauch?2 Hohes theorethisches DSM-
Meferenceconeps T T T T T T T T . H PDtenZian-"""""""""""""".
: ? Oil seeds uco  Oilimports : a} Biodiesel b) Bioethanol c) Biomethane : : 400 :
"o | | g ok L3 zzg |
: i o it é 250 i
| Refinement : : i ﬁg 7_nn._. _L :
: : % i i Biodiesel | - |
: i % i i Biomethane { i
| Glycerin Biodiesel Vinasse DDGS  Bioethanol Treated Biomethane I i E i : 0 Biofuel Aluminium Cement Paper i

|. 3400kt/2019 544 kt/2019 digestate 741 kt/2019 I

1 DOI:10.1002/er.8353 2 DOI: 10.1002/bbb.2452



Ist mein Prozess fur die Umsetzung von Demand Side Management geeignet? PILOT e-a D@

Entscheidungshilfe fur die DSM-Implementierung SBG
2| Pelecavyear = Qyear Taglicher Durchschnitt
3 i Jahrlicher Durchschnitt
(@]
= I
Tagliche
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Die &
Vermeidung
der meisten
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pro Tag g ¥
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il B
1 2 3 365
= 8 Stunden
Tag im Jahr



Ist mein Prozess fiir die Umsetzung von Demand Side Management geeignet? PILOT e-a D@

Entscheidungshilfe fur die DSM-Implementierung SBG
2| Pelecavyear = Qyear Taglicher Durchschnitt
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