
12/17/15	
  

1	
  

Supply Chain 
Analytics for 
Biomass Logistics 
 
 
 
Maximilian Platzer 
Master Candidate 
University of Tennessee 
Department of Forestry, 
Wildlife, and Fisheries 
4 November, 2015 
 
 

Renewable	
  Fuel	
  Standard	
  (RFS)	
  

•  RFS	
  was	
  authorized	
  under	
  the	
  Energy	
  Policy	
  Act(EPAct)	
  of	
  2005	
  	
  
–  Required	
  that	
  7.5	
  billion	
  	
  US	
  gallons	
  of	
  transporta?on	
  fuel	
  come	
  from	
  

renewable	
  resources	
  by	
  2012	
  

•  Energy	
  Independence	
  and	
  Security	
  Act	
  of	
  2007	
  	
  
–  Reinforcement	
  of	
  energy	
  consump?on	
  reduc?on	
  goals	
  
–  Raised	
  renewable	
  fuel	
  target	
  volume	
  to	
  36	
  billion	
  US	
  gallons	
  by	
  2022	
  

RFS	
  Goals	
  
•  Policy	
  is	
  based	
  on	
  scienFfic	
  and	
  economic	
  research	
  and	
  forecasts	
  which	
  

showed	
  that	
  renewable	
  fuels	
  will:	
  

–  Move	
  the	
  United	
  States	
  toward	
  greater	
  energy	
  independence	
  and	
  security	
  

–  Add	
  more	
  than	
  $1.7	
  trillion	
  to	
  our	
  Gross	
  Domes?c	
  Product	
  (GDP)	
  between	
  2008	
  and	
  

2022	
  

–  Reduce	
  greenhouse	
  gases	
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Geographical	
  Research	
  Area	
  
•  USDA	
  esFmated	
  the	
  contribuFon	
  to	
  RFS	
  comparing	
  five	
  geographical	
  

regions	
  	
  	
  
–  Southeast: 	
   	
   	
  49.0%	
  

–  Central-­‐Eastern:	
   	
  43.3%	
  

–  Northwest:	
   	
   	
  	
  	
  4.6%	
  

–  Northeast: 	
   	
   	
  	
  	
  2.0%	
  

–  Western: 	
   	
   	
  <0.3%	
  

Biomass	
  
“Organic	
  ma+er,	
  especially	
  plant	
  ma+er,	
  that	
  can	
  be	
  converted	
  to	
  fuel	
  and	
  is	
  
therefore	
  regarded	
  as	
  a	
  poten:al	
  energy	
  source.”	
  
	
  
Focus	
  on	
  :	
  Loblolly	
  pine	
  (Pinus	
  taeda)	
  

–  Evergreen	
  coniferous	
  

–  Grows	
  on	
  infer:le	
  ground	
  

–  Short	
  rota:on	
  :mber	
  

Thesis	
  Objec?ves	
  
1.  Defining	
  the	
  upstream	
  of	
  the	
  supply	
  chain	
  for	
  southern	
  pine	
  

2.  Defining	
  midstream	
  issues	
  of	
  biomass	
  supply	
  chain	
  

3.  Crea?on	
  of	
  an	
  Excel	
  simula?on	
  spreadsheet	
  	
  

4.  Applica?on	
  of	
  Taguchi	
  Loss	
  Func?on	
  	
  

5.  Make	
  recommenda?ons	
  for	
  using	
  SPC/Lean	
  	
  

6.  General	
  comparisons	
  of	
  logis?cs	
  supply	
  chain	
  for	
  southern	
  pine	
  and	
  switchgrass	
  

(from	
  the	
  literature)	
  	
  
	
  



12/17/15	
  

3	
  

Research	
  Hypothesis	
  
	
  
“Applica?on	
  of	
  SPC	
  and	
  related	
  tools	
  into	
  
biomass	
  logis?cs	
  of	
  the	
  pine	
  supply	
  chain	
  lowers	
  
cost	
  and	
  reduces	
  variability	
  of	
  key	
  components.”	
  

Loblolly	
  pine	
  (Pinus	
  taeda)	
  
Round	
  wood	
  to	
  wood	
  chips	
  	
  

Round	
  wood	
  _	
  Wood	
  
residues	
  
	
  
•  Forest	
  type	
  
•  Moisture	
  content	
  	
  
•  Dry	
  mader	
  loss	
  
•  Land	
  use	
  	
  
•  Season	
  opera?on	
  plan	
  	
  
•  Storage	
  	
  

Preprocessing	
  for	
  
TransportaFon	
  
	
  
•  Bundling	
  on	
  site,	
  

Chipping	
  at	
  plant	
  
•  Chipping	
  on	
  site	
  
•  Bundling	
  and	
  

chipping	
  on	
  storage	
  
•  Load	
  and	
  unload	
  
	
  

TransportaFon	
  
	
  
	
  
•  Transporta?on	
  type	
  
•  railways	
  
•  waterways	
  
•  combina:on	
  of	
  

above	
  
•  Distance	
  
•  Road	
  accessibility	
  
•  Travel	
  ?me/Travel	
  

speed	
  
•  fixed	
  costs	
  variable	
  

costs	
  (fuel	
  &	
  
lubricant,	
  repairs)	
  	
  

•  Operator	
  

Storage	
  
	
  
	
  
•  Biomass	
  storage	
  

site,	
  ambient,	
  
covered,	
  closed	
  
warehouse	
  

•  Storage	
  ?me/
biomass	
  
degrada:on	
  rate	
  

•  Storage	
  cost	
  
•  Pretreatment	
  
•  Procurement	
  

Bio	
  Depot	
  

Upstream	
  	
  

Midstream	
  

Weather	
  
influences	
  

The	
  Supply	
  Chain	
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Bio	
  Depot	
  

Chipping	
  
Module	
  

Drying	
  
Module	
  

Milling	
  
Module	
  

Densifica?on	
  
Module	
  

Biomass	
   Feedstock	
  

Near	
  Infrared	
  Spectroscopy	
  
(NIR)	
  	
  

σa
2 
  + 
σb

2 
+	
  	
  σc
2   +	
  	
  	
  	
  σd

2
 
= Σσy
2	
  (Feedstock)	
  	
  

	
  
	
  	
  

σa
2	
   σb

2	
   σc
2	
   σd

2	
  

Galton's	
  Theory	
  	
  
•  Galton’s	
  Theory	
  of	
  Components	
  of	
  Variance,	
  	
  e.g.,	
  (X,	
  Y)	
  dependent	
  :	
  

Var(X	
  +	
  Y)	
  =	
  VarX	
  +	
  VarY	
  ±	
  2Cov(X,Y)	
  	
  
	
  or,	
  
Var(aX	
  +	
  bY)	
  =	
  a2VarX	
  +	
  b2VarY	
  ±	
  2abCov(X,Y)	
  
	
  

Var(X	
  +	
  Y)	
  =	
  VarX	
  +	
  VarY	
  
	
  

Independent:	
  
	
  Dependent:	
  
	
  

Methods	
  

•  SPC/Lean	
  principles	
  	
  
–  to	
  reduce	
  varia?on	
  on	
  “high	
  variaFon”	
  which	
  are	
  also	
  the	
  “high	
  cost”	
  components	
  of	
  

the	
  supply	
  chain	
  

•  Root-­‐	
  Cause	
  Analysis	
  
–  FMEA,	
  Ishikava	
  

•  Taguchi	
  Loss	
  FuncFon	
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SPC	
  Principles	
  
•  To	
  reduce	
  variability	
  SPC	
  provides	
  tools,	
  those	
  are:	
  	
  

–  Cause	
  and	
  Effect	
  Diagrams	
  (or	
  Fishbone)	
  
–  Control	
  Charts	
  
–  Flow	
  Charts	
  
–  Histograms	
  
–  Pareto	
  Charts	
  
–  Probability	
  Plots	
  

Lean	
  Tools	
  
•  7	
  Types	
  of	
  Waste	
  

–  Overproduc?on	
  
–  Wai?ng	
  
–  Transport	
  
–  Mo?on	
  
–  Processing	
  	
  
–  Inventory	
  
–  Defects	
  

Root-­‐Cause	
  Analysis	
  	
  
Failure	
  Mode	
  and	
  Effect	
  Analysis:	
  

•  Steps	
  in	
  the	
  process	
  

•  Failure	
  modes	
  

•  Failure	
  causes	
  

•  Failure	
  effects	
  

Ishikawa	
  or	
  Fishbone	
  Diagram:	
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Taguchi	
  Loss	
  Func?on	
  	
  
•  Variance	
  is	
  a	
  cost	
  factor	
  
•  Taguchi	
  Loss	
  Func?on	
  quan?fies	
  cost	
  of	
  variability	
  in	
  the	
  system	
  	
  

L(y)=k*(y-­‐m)2	
  
Where:	
  
L	
  =	
  loss	
  in	
  dollars	
  when	
  the	
  quality	
  
characteris?c	
  is	
  equal	
  to	
  y	
  	
  
y	
  =	
  the	
  value	
  of	
  the	
  quality	
  characteris?c	
  (e.g.,	
  
moisture,	
  ash	
  content,	
  density,	
  etc.)	
  	
  
m	
  =	
  target	
  value	
  of	
  y	
  	
  
k	
  =	
  constant	
  	
  
	
  
	
  

Excel	
  Spread	
  Sheet	
  
•  The	
  spread	
  sheet	
  will	
  emphasize	
  

–  Simulated	
  variability	
  of	
  components	
  

–  Es?mated	
  cost	
  

–  Sensi?vity	
  analysis	
  according	
  to	
  root-­‐cause	
  schema	
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Thank	
  you	
  for	
  your	
  aden?on!	
  

References	
  	
  
•  Keefe,	
  R.,	
  Anderson,	
  N.,	
  Hogland,	
  J.,	
  &	
  Muhlenfeld,	
  K.	
  (2014).	
  Woody	
  Biomass	
  Logis?cs.	
  Cellulosic	
  Energy	
  Cropping	
  Systems,	
  251-­‐279.	
  doi:	
  Book_Doi	
  10.1002/9781118676332	
  
•  Lababidi,	
  H.	
  M.	
  S.,	
  Ahmed,	
  M.A.,	
  Ala?qi,	
  I.M.,	
  Al-­‐enzi,	
  A.F.	
  (2004).	
  Op?mizing	
  the	
  Supply	
  Chain	
  of	
  a	
  Petrochemical	
  Company	
  under	
  Uncertain	
  Opera?ng	
  and	
  Economic	
  Condi?ons.	
  

Industrial	
  and	
  Engineering	
  Chemistry	
  Research,	
  43,	
  63–73.	
  	
  
•  Li,	
  S.	
  (2004).	
  The	
  impact	
  of	
  supply	
  chain	
  management	
  prac?ces	
  on	
  compe??ve	
  advantage	
  and	
  organiza?onal	
  performance.	
  	
  
•  Mafakheri,	
  F.,	
  &	
  Nasiri,	
  F.	
  (2014).	
  Modeling	
  of	
  biomass-­‐to-­‐energy	
  supply	
  chain	
  opera?ons:	
  Applica?ons,	
  challenges	
  and	
  research	
  direc?ons.	
  Energy	
  Policy,	
  67,	
  116-­‐126.	
  doi:	
  10.1016/

j.enpol.2013.11.071	
  
•  Marinagi,	
  C.,	
  Trivellas,	
  P.,	
  &	
  Sakas,	
  D.	
  P.	
  (2014).	
  The	
  impact	
  of	
  Informa?on	
  Technology	
  on	
  the	
  development	
  of	
  Supply	
  Chain	
  Compe??ve	
  Advantage.	
  3rd	
  Interna:onal	
  Conference	
  on	
  

Integrated	
  Informa:on	
  (Ic-­‐Ininfo),	
  147,	
  586-­‐591.	
  doi:	
  10.1016/j.sbspro.2014.07.161	
  
•  Ouédraogo,	
  I.	
  M.	
  (2010).	
  Electricity	
  consump?on	
  and	
  economic	
  growth	
  in	
  Burkina	
  Faso:	
  A	
  cointegra?on	
  analysis.	
  	
  
•  Owsley,	
  M.	
  (2011).	
  LONGLEAF	
  PINE	
  Pinus	
  palustris	
  Mill.	
  Plant	
  fact	
  sheet.	
  	
  	
  
•  Ozturk,	
  I.,	
  Aslan,	
  A.,	
  &	
  Kalyoncuc,	
  H.	
  (2010).	
  Energy	
  consump?on	
  and	
  economic	
  growth	
  rela?onship:	
  Evidence	
  from	
  panel	
  data	
  for	
  low	
  and	
  middle	
  income	
  countries.	
  Foresight	
  Sustainable	
  

Energy	
  Management	
  and	
  the	
  Built	
  Environment	
  Project,	
  38(8),	
  4422-­‐4428.	
  	
  
•  Parish,	
  E.	
  S.,	
  Hilliard,	
  M.	
  R.,	
  Baskaran,	
  L.	
  M.,	
  Dale,	
  V.	
  H.,	
  Griffiths,	
  N.	
  A.,	
  Mulholland,	
  P.	
  J.,	
  .	
  .	
  .	
  Middleton,	
  R.	
  S.	
  (2012).	
  Mul?metric	
  spa?al	
  op?miza?on	
  of	
  switchgrass	
  plan?ngs	
  across	
  a	
  

watershed.	
  Biofuels,	
  Bioproducts	
  and	
  Biorefining,	
  6(1),	
  58-­‐72.	
  doi:	
  10.1002/bbb.342	
  
•  Ren?zelas,	
  A.	
  A.,	
  Tolis,	
  A.	
  J.,	
  &	
  Tatsiopoulos,	
  I.	
  P.	
  (2009).	
  Logis?cs	
  issues	
  of	
  biomass:	
  The	
  storage	
  problem	
  and	
  the	
  mul?-­‐biomass	
  supply	
  chain.	
  Renewable	
  &	
  Sustainable	
  Energy	
  Reviews,	
  13

(4),	
  887-­‐894.	
  doi:	
  10.1016/j.rser.2008.01.003	
  
•  Rizk,	
  N.,	
  Martel,	
  A.,	
  &	
  D'Amours,	
  S.	
  (2006).	
  Synchronized	
  produc?on–distribu?on	
  planning	
  in	
  a	
  single-­‐plant	
  mul?-­‐des?na?on	
  network.	
  Journal	
  of	
  the	
  Opera:onal	
  Research	
  Society,	
  59(1),	
  

90-­‐104.	
  doi:	
  10.1057/palgrave.jors.2602316	
  
•  Roghanian,	
  E.,	
  Sadjadi,	
  S.	
  J.,	
  &	
  Aryanezhad,	
  M.	
  B.	
  (2007).	
  A	
  probabilis?c	
  bi-­‐level	
  linear	
  mul?-­‐objec?ve	
  programming	
  problem	
  to	
  supply	
  chain	
  planning.	
  Applied	
  Mathema:cs	
  and	
  

Computa:on,	
  188(1),	
  786-­‐800.	
  doi:	
  10.1016/j.amc.2006.10.032	
  
•  Rushton,	
  A.,	
  Croucher,	
  P.,	
  &	
  Baker,	
  P.	
  (2014).	
  The	
  handbook	
  of	
  logis:cs	
  &	
  distribu:on	
  management	
  (5th	
  edi?on.	
  ed.).	
  London	
  ;	
  Philadelphia:	
  Kogan	
  Page.	
  
•  Shah,	
  J.	
  (2009).	
  Supply	
  chain	
  management	
  text	
  and	
  cases.	
  Chennai	
  [u.a.]:	
  Pearson	
  Educa?on.	
  
•  �Energy	
  Independence	
  and	
  Security	
  Act	
  of	
  2007	
  (2007).	
  
•  Sooduck,	
  C.	
  (2010).	
  Biofuel	
  Supply	
  Chain	
  Challenges	
  and	
  Analysis.	
  	
  
•  Taylor,	
  D.	
  A.	
  (2004).	
  Supply	
  chains	
  a	
  manager's	
  guide.	
  Boston,	
  Mass.	
  [u.a.]:	
  Addison-­‐Wesley.	
  
•  Gupta,	
  A.,	
  &	
  Maranas,	
  C.	
  D.	
  (2003).	
  Managing	
  demand	
  uncertainty	
  in	
  supply	
  chain	
  planning.	
  Computers	
  &	
  Chemical	
  Engineering,	
  27(8-­‐9),	
  1219-­‐1227.	
  doi:	
  10.1016/s0098-­‐1354(03)00048-­‐6	
  
•  Happek,	
  S.	
  (2005).	
  Supply	
  chain	
  strategy:	
  the	
  importance	
  of	
  aligning	
  your	
  strategies.	
  UPS	
  Supply	
  Chain	
  Solu:ons.	
  	
  
•  Hedenhaus,	
  J.,	
  &	
  Morris,	
  D.	
  (2004).	
  Feedstock	
  supply,	
  logis?cs,	
  processing,	
  and	
  composi?on.	
  Appl	
  Biochem	
  Biotechnol,	
  113-­‐116,	
  3-­‐4.	
  	
  
•  Kannan,	
  V.	
  R.,	
  &	
  Tan,	
  K.	
  C.	
  (2005).	
  Just	
  in	
  ?me,	
  total	
  quality	
  management,	
  and	
  supply	
  chain	
  management:	
  understanding	
  their	
  linkages	
  and	
  impact	
  on	
  business	
  performance.	
  Omega-­‐

Interna:onal	
  Journal	
  of	
  Management	
  Science,	
  33(2),	
  153-­‐162.	
  doi:	
  10.1016/j.omega.2004.03.012	
  


