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요 약

본 연구에서는 대표적인 폐기물 최종 처리시설인 소각장을 대상으로 소각열 회수에 따른 경제성 분석을 수행하였다. 국내에서 운

영 중인 소각장의 건설 및 운영비용, 소각열 회수량에 대한 함수식을 회귀분석을 통해 도출하였으며, 이를 바탕으로 생애주기비용

을 비교함으로써 소각열 회수에 대한 경제성을 비교 분석하였다. 도출된 회귀식으로 일일 80톤 처리규모의 소각장을 기준으로 경

제성 분석을 진행한 결과, 소각열 회수시 추가 설비 및 인건비로 인한 초기투자 비용 및 운영비용이 크지만, 열회수에 따른 LNG

대체효과로 계산시 11년 이상 운영할 경우 미회수 소각장과 비교하여 경제적 우위성이 있었다. 또한 열 판매와 온실가스 감축효과

를 편익으로 계산할 경우 19년의 자본회수기간이 소요됨을 확인하였다.

주제어 : 소각장, 소각열 회수, 생애주기 비용, 회귀분석, 경제성 분석

Abstract

 This study aims at providing an economic assessment for incineration plants which recover heat during its incineration pro-

cess. In this study, Life Cycle Cost(LCC) of incineration plants is performed based on each regression analysis formula for con-

struction cost, operation cost, and heat generation in order to compare economic feasibility. The result shows that the incineration

plant recovering waste heat while processing 80 tons of waste per day increases both initial investment and operation cost but

this type of an incineration plant has economical predominance from the recovered waste heat over the one that does not recover

heat when being operated for more than eleven years if the retrieved heat replaces the use of LNG. And its payback time reaches

more than 19 years in case of selling heat and performing emission trading.
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1. 서 론

전 세계적으로 삶의 질이 향상됨에 따라 자원의 소비

가 증가하고 있으며 이에 따른 폐기물 처리 문제와 폐

에너지 회수 문제가 사회적으로 대두되고 있다. 우리나

라는 에너지의 높은 수입의존도를 보이고 있으며, 후쿠

시마 원전사고와 전력대란 이후 에너지 공급안정성에

대한 관심이 높아지고 있다1). 이에 대한 해결책으로 자

원순환형 도시가 부상하며, 폐에너지 회수 시설에 대한

경제적 ·환경적 최적화 설계가 요구되고 있다.

폐기물 처리방식에는 재활용, 매립, 소각, 등이 있으

며, 이 중 소각장은 폐기물 처리시 발생하는 회수열로

경제적 효과를 창출하고 있고 같은 운영기간 동안 온실

가스 배출은 매립의 절반 정도로 환경적 영향이 매립보

다 덜하다2). 또한 발생되는 생활쓰레기의 부피와 양을

90% 이상 감소가 가능한 소각처리는 매우 효과적인 처

리방식으로 국내외에서 널리 사용중이다.3) 국내 소각장

의 경우 현재 53.2%의 소각시설에서 소각열 회수가 이

루어지고 있지만,4) 경제적 평가가 아직까지 명확히 규

명되지 않고 있다. 따라서, 폐에너지 회수시설로서의 소

각장의 경제성 분석을 위하여 기존의 연구 결과를 토대

로 국내 실정에 맞는 분석이 필요하다.

국내 ·외 기존의 생애주기분석 연구는 보통 5개 미만

의 개별 시설물을 대상으로 하고 있으며, 이는 일반화

하여 적용할 수 없는 한계를 지닌다. 본 연구에서는 국

내 소각장에 대한 대표성을 띤 결과를 얻기 위하여 다

수의 데이터를 통계적으로 접근하여 값을 추정하는 회

귀분석(Regression analysis)을 이용하였다. 국내에서 운

영 중인 소각장의 건설 및 운영비용, 소각열 회수량에

대한 함수식을 도출하였고 이를 바탕으로 생애주기비용

을 비교함으로써 국내 소각장의 소각열 회수에 대한 경

제성을 비교 분석하였다.

2. 소각장 건설 및 운영비용 예측을 위한 회귀

분석 방법

2.1. 소각장 관련 데이터 수집 및 처리

본 연구에서 소각장의 건설 및 운영비용을 회귀식으

로 산정하기 위해 1993년부터 2010년까지 건설된 168

개의 소각장을 분석대상으로 하였다. 소각열 회수량의

경우, 열회수 장비가 설치된 73개의 시설을 대상으로

회귀식을 산정하였다. 

회귀분석은 여러 개의 변수들에 대해 독립변수와 종

속변수 사이의 인과관계를 밝혀내는 수학적 모델링의

한 방법이다. 이 방법은 독립변수의 관측값으로 부터 종

속변수의 값을 예측하거나 추정할 수 있게 하며, 일반

식은 식 (1)과 같이 표현할 수 있다.

y = a + b1x1 + b2x2 + ... + xnbn (1)

다중회귀분석에서 독립변수의 선정은 종속변수와의

상관관계를 통하여 선정한다. 독립변수는 양적 데이터

를 기준으로 예측값을 제시하는 것이 보통이지만, 더미

변수(Dummy variable)를 이용하여 질적 데이터 역시

선정될 수 있다. 

데이터가 시계열의 형태를 갖기 때문에 물가상승률의

이유로 인하여 건설비의 가치가 변동되므로 이를 조정

하기 위하여 GDP 누적성장률을 2013년 현재를 기준으

로 적용하였다.

Table 1. Expected independent variables and the number of data sets

Category Variable No. Category Variable No.

Capacity ln(Capacity) 168

Region

Kangwon 13

Heat
Heat recovery facility 74 Kyeonggi 35

N/A 94 Kyeongnam 18

Type

Stoker 14
Kyeongbuk 26

Grate 111

Static 18 Jeonnam 45

Pyrolysis 13 Jeonbuk 2

etc. 12 Chungnam 12

Opr. Type

Continuous system 94
Chungbuk 10

Batch 51

Quasi-continuous 23 Jeju 7
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2.2. 상관분석 및 분석 변수 설계

소각장 건설 시, 용량, 소각방식, 열회수 여부, 지역

등이 건설비용에 영향을 끼칠 것을 가정하여 14개의 예

상독립변수를 선정하였고, 운영비용의 경우 용량, 소각

방식, 열회수 여부, 운영방식을 고려하여 8개의 예상독

립변수를 Table 1에 나타내었다. 용량을 제외한 독립변

수들은 질적인 변수를 양적으로 분석할 수 있도록 변환

해주는 더미변수로 처리하여 분석하였다. 에너지 발생

량의 경우 폐기물 처리량을 독립변수로 선정하여 단순

회귀분석을 진행하였다.

최종독립변수의 선정 방법에는 결정계수값이 높아지

는 방향으로 새로운 독립변수를 더해가며 접근하는 전

진적 접근방식과 모든 독립변수를 고려한 후 결정계수

가 높아지는 방향으로 독립변수를 제거해가며 접근하는

후진적 접근방식이 있으며, 절충 방식인 단계별 접근방

법이 있다. 본 연구에서는 절충 방식인 단계별 접근방

식으로 분석을 진행하여 최적의 독립변수를 선정하였고,

이에 맞춰 각각의 회귀식을 도출하였다. 

건설비용과 운영비용 상관분석을 위하여 변수간 관련

성을 구하기 위해 보편적으로 이용하는 피어슨 상관계

수(Pearson Correlation)를 Table 2와 Table 3에 나타

내었다. 에너지 발생량의 변수간 피어슨 상관계수값은

0.981로 높은 상관을 갖고 있다. 

Table 2. The Pearson correlation coefficients of an incineration plant construction cost analysis

 
ln

(Cost)

Kang

won

Kyung

gi

Kyungn

am

Kyung

buk

Jeon

nam

Jeon

buk

Chung

nam

Chung

buk

ln

(Capacity)
Heat Stoker Grate

Pyrolysi

s
Static

Pearson 

correlation

ln(Cost) 1.000 .009 .438 .107 -.081 -.480 .152 .054 .064 .917 .748 .206 .081 .167 -.372

Kangwon .009 1.000 -.149 -.100 -.124 -.175 -.032 -.080 -.073 -.003 .057 .235 -.122 .166 -.100

Kyunggi .438 -.149 1.000 -.178 -.220 -.310 -.056 -.142 -.129 .400 .372 .057 -.066 .016 -.178

Kyugnam .107 -.100 -.178 1.000 -.148 -.210 -.038 -.096 -.087 .114 .119 -.104 .004 .116 .004

Kyungbuk -.081 -.124 -.220 -.148 1.000 -.259 -.047 -.119 -.108 .012 -.148 -.010 .133 -.124 -.042

Jeonnam -.480 -.175 -.310 -.210 -.259 1.000 -.066 -.168 -.152 -.458 -.347 -.134 -.021 -.024 .312

Jeonbuk .152 -.032 -.056 -.038 -.047 -.066 1.000 -.030 -.028 .144 .124 -.033 .079 -.032 -.038

Chungnam .054 -.080 -.142 -.096 -.119 -.168 -.030 1.000 -.070 .051 .080 .000 .052 .006 -.096

Chungbuk .064 -.073 -.129 -.087 -.108 -.152 -.028 -.070 1.000 .054 -.071 .106 .074 -.073 -.087

ln(Capacity) .917 -.003 .400 .114 .012 -.458 .144 .051 .054 1.000 .698 .199 .038 .141 -.255

Heat .748 .057 .372 .119 -.148 -.347 .124 .080 -.071 .698 1.000 .166 .028 .147 -.307

Stoker .206 .235 .057 -.104 -.010 -.134 -.033 .000 .106 .199 .166 1.000 -.421 -.087 -.104

Grate .081 -.122 -.066 .004 .133 -.021 .079 .052 .074 .038 .028 -.421 1.000 -.404 -.483

Pyrolysis .167 .166 .016 .116 -.124 -.024 -.032 .006 -.073 .141 .147 -.087 -.404 1.000 -.100

Static -.372 -.100 -.178 .004 -.042 .312 -.038 -.096 -.087 -.255 -.307 -.104 -.483 -.100 1.000

Table 3. The Pearson correlation coefficients of an incineration plant operation cost analysis

 ln(Cost) ln(Capacity) Heat Stoker Grate Pyrolysis Static Batch

Pearson 

correlation

ln(Cost) 1.000 .901 .705 .214 .075 .771 -.357 -.810

ln(Capacity) .901 1.000 .698 .199 .038 .749 -.255 -.712

Heat .705 .698 1.000 .166 .028 .666 -.307 -.560

Stoker .214 .199 .166 1.000 -.421 .094 -.104 -.199

Grate .075 .038 .028 -.421 1.000 .124 -.483 -.183

Pyrolysis .771 .749 .666 .094 .124 1.000 -.352 -.744

Static -.357 -.255 -.307 -.104 -.483 -.352 1.000 .441

Batch -.810 -.712 -.560 -.199 -.183 -.744 .441 1.000
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2.3. 모델식의 적용

규모의 경제는 생산규모의 확대에 따라 생산비 절약

또는 수익향상의 이익을 일컫는다.5) 본 연구에서는 규

모의 경제의 원리에 따라 용량 대비 비용의 함수를 형

태를 띠게 되는 로그 회귀식을 적용하여 소각장의 건설

및 운영비용을 산정하였다. 

3. 회귀분석의 결과 및 검정

3.1. 회귀식의 도출

회귀분석을 이용한 소각장의 건설 및 운영비용 예측

모델을 구축하기 위해 독립변수를 선정하고 이를 통해

회귀식을 산정하였다. 식 (2)는 소각장의 건설비용 예측

회귀식을 나타낸다. Table 4 ~ 6에서 비표준계수는 회귀

식의 계수가 되며, 표준계수는 종속변수에 대한 절대적

인 영향력의 정도를 판단하는 기준이 된다. 

다중공선성은 독립변수간의 상관관계를 나타내며 분

산팽창계수(Variance Inflation Factor, VIF)가 10 이상

일 경우 다중공선성의 문제가 있다고 판단한다. 더빈-

왓슨 통계량(Durbin-Watson)은 잔차의 독립성을 판단하

며 2에 가까울 경우 자기상관이 없다고 판단한다.

Table 4에서 볼 수 있듯이 각 변수들에 대한 VIF는

1.156 ~ 2.183로 다중공선성이 없으며, 더빈-왓슨 통계량

은 1.600으로 비교적 2에 가까운 값을 갖고 있어 자기

상관이 적은 것으로 판단된다. 

Table 4. The result of the construction cost regression analysis for incineration plants

Descriptive statistics

 Mean Std. deviation N

ln(Cost) 8.6182 2.11659 168

Kyungbuk .1548 .36276 168

Jeonnam .2679 .44417 168

Heat .4405 .49793 168

Static .1071 .31022 168

Model summary

R R Square Adjusted R Square Std. Error of the estimate Durbin-Watson

.941e .886 .883 .72508 1.600

ANOVA 

 Sum of squares df Mean square F Sig.

Regression 662.978 5 132.596 252.205 .000f

Residual 85.171 162 .526   

Total 748.149 167    

Coefficients

 Unstandardized coefficients
Standardized 

coefficients t Sig.
Collinearity statistics

 B Std. error Beta Tolerance VIF

(Constant) 6.494 .132  49.329 .000   

ln(Capacity) .741 .039 .752 19.192 .000 .458 2.183

Heat .638 .165 .150 3.865 .000 .466 2.144

Static -.791 .195 -.116 -4.048 .000 .857 1.167

Kyungbuk -.531 .166 -.091 -3.194 .002 .865 1.156

Jeonnam -.338 .153 -.071 -2.217 .028 .686 1.458
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Table 5. The result of the operation cost regression analysis for incineration plants

Descriptive statistics

 Mean Std. deviation N

ln(Cost) 6.0143 2.28492 168

ln(Capacity) 2.8349 2.14688 168

Heat .4405 .49793 168

Batch .3036 .46117 168

Model summary

R R Square Adjusted R square Std. eError of the estimate Durbin-Watson

.936c .876 .874 .81265 1.717

ANOVA 

 Sum of squares df Mean square F Sig.

Regression 763.581 3 254.527 385.417 .000d

Residual 108.305 164 .660   

Total 871.886 167    

Coefficients

 Unstandardized coefficients
Standardized 

coefficients t Sig.
Collinearity statistics

 B Std. error Beta Tolerance VIF

(Constant) 4.501 .177  25.357 .000   

ln(Capacity) .630 .049 .592 12.959 .000 .363 2.756

Batch -1.623 .196 -.328 -8.298 .000 .486 2.058

Heat .500 .178 .109 2.810 .006 .505 1.981

Table 6. The result of the regression analysis for the heat quantity produced by incineration plants

Descriptive statistics

 Mean Std. deviation N

Energy 103582.5479 122261.96310 73

Waste 45819.6438 50532.36092 73

Model summary

R R Square Adjusted R square Std. error of the estimate Durbin-Watson

.981a .962 .961 24082.18900 2.418

ANOVA 

 Sum of squares df Mean square F Sig.

Regression 1035078528983.380 1 1035078528983.380 1784.766 .000b

Residual 41176579704.706 71 579951826.827   

Total 1076255108688.080 72    

Coefficients

 Unstandardized coefficients
Standardized 

coefficients t Sig.
Collinearity statistics

 B Std. error Beta Tolerance VIF

(Constant) -5135.719 3816.683  -1.346 .183   

Waste 2.373 .056 .981 42.246 .000 1.000 1.000
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ln(Cc) = 0.741ln(Q) + 0.638DHeat− 0.791DStatic

− 0.531DKyeongbuk− 0.338DJeonnam + 6.494 (2)

where, 

Cc = Construction cost (Million Won)

Q = Capacity (Ton/Day)

D = Dummy Variable

식 (3)은 소각장의 운영비용 예측 회귀식을 나타낸다.

Table 5에서 볼 수 있듯이 각 변수에 대한 VIF는

1.981~2.706 로 다중공선성이 없는 것으로 판단된다.

더빈-왓슨 통계량은 1.717로 자기상관이 없는 것으로

판단된다. 

ln(Co) = 0.630ln(Q) + 1.623DHeat− 0.500DBatch

 +4.501 (3)

where, 

Co = Operation cost (Million Won)

Q = Capacity (Ton/Day)

D = Dummy Variable

식 (4)는 소각장의 소각열 회수에 따른 소각열 회수

량 예측 회귀식을 나타낸 것이다.

E = 2.373m − 5135.719 (m > 2164.23)  (4)

where, 

E = Energy generation (Gcal)

m = Waste mass (Ton)

Fig. 1.은 각각의 예측값에 대한 반응값의 산점도를 보

여주고 있다. 건설 및 운영비용에 대한 회귀분석의 경우

독립변수가 각각 5개와 3개로 다차원의 식을 도출하였기

때문에 산점도를 회귀 예측값과 반응값의 관계로 표현하

여 시각화 하였다. 뚜렷한 선형관계가 있음이 확인된다.

3.2. 회귀식의 유의성 검정

 회귀식이 통계적으로 유의한지 판단하기 위하여 유

의확률(Sig.)과 F값을 분석하였다. 유의확률은 유의수준

보다 작아야 하며, 산출된 F값이 F 분포표를 이용하여

얻어진 F값보다 커야한다. 

Table 4 ~ 6에서 보면 건설비용, 운영비용, 소각열 회

수량 회귀식의 유의확률은 모두 0.000으로 유의수준

95%에서 유의성이 있으며, F값이 252.205, 385.417,

1784.766로 충분히 크다. 따라서 본 연구에서 산출한

회귀식은 유의하게 나타난 것으로 판단되었다.

3.3. 회귀식의 유효성 검정

본 연구에서는 회귀분석에서 사용되는 독립변수의 수

가 많을수록 값이 커지는 결정계수의 문제를 보완한 수

정결정계수(Adjusted-R²)을 이용하였다. Table 4에서, 건

설비용 예측 회귀식의 수정된 결정계수는 0.883으로 본

식의 88.3%의 설명력을 갖고 있다고 보인다. Table 5

와 6에서의 운영비용과 소각열 회수량 예측 회귀식의

수정결정계수는 각각 0.874, 0.961로 87.4%와 96.1%의

높은 설명력을 보이고 있음을 확인할 수 있다.

3.4. 잔차의 검정

회귀분석은 잔차가 등분산성과 정규성을 갖고 평균이

0이라는 기본 가정을 바탕으로 하므로 이를 만족시키는

지 여부를 확인해야 한다. 

Fig. 2.는 각 회귀식에 대한 히스토그램을 나타내며,

잔차의 분포가 비교적 정규분포의 형태를 띠고 있음을

볼 수 있다. 

Fig. 3.은 각 회귀식에 대한 잔차의 정규확률 P-P 분

포도를 나타내며, 비교적 기준선에서 고르게 분포되어

있어, 정규성 및 등분산성을 보여주고 있다. 

Fig. 1. Scatter plots of Z-predicted values and the dependant variable.
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4. 소각장의 소각열 회수 여부에 따른 생애주기

비용(LCC) 분석

4.1. 생애주기비용 분석을 위한 가정

4.1.1. 분석기간

생애주기비용 산출의 기간은 20년을 기준으로 하였

다. 법인세법 시행규칙 제 15조 제3항과 관련하여 건축

물 등의 기준내용연수 및 내용 연수 범위표에 따라6)

소각장이 대규모 설비 시설과 일반 건축물로 이루어져

있다는 것을 고려하여 20년의 운영기간을 정하였다.

4.1.2. 할인율

생애주기비용 분석에는 미래의 발생비용을 현재의 가

치로 환산하는 현가분석이 필요하다. 본 연구에서는 화

폐의 시간적 가치 환산을 위해 적용할 할인율에 명목

이자율과 물가상승률을 복합하여 고려한 실질 이자율을

적용하였다. 명목이자율과 물가상승률을 통해 산출되는

실질이자율은 식 (5)와 같다7).

(5)

where, 

i  : 실질이자율

 : 명목이자율

j  : 물가상승률

평균 실질 이자율을 산출하기 위해 한국은행이 고시

한 기준금리와 통계청이 발행하는 소비자 물가지수를

토대로 2001년부터 2010년까지의 실질이자율을 이용하

였으며 그 값은 0.978%로 나타났다8).

4.1.3. 기타사항

생애주기비용 분석을 위한 기본단위로는 쓰레기 처리

용량의 기준인 톤(ton)을 기준으로 하였으며, 비용분석

은 2013년을 기준으로 산출하였다. 일일 소각량은 80톤

으로 산정하였으며, 이는 조사 범위내 소각열 회수 소

각장의 일일처리용량을 대표하는 값으로서 표본 평균인

88톤과 가장 근사한 실제 용량값이다. 또한 대전을 대

i
1 i′+

1 j+
---------- 1–=

i′

Fig. 2. The residual histograms of regression analysis.

Fig. 3. The residual normal probability P-P distributions of regression analysis.



10 윤정민 · 손형민 · 박동윤 · 장성주

J. of Korean Inst. Resources Recycling Vol. 23, No. 3, 2014

상지역으로 선정하였으며, 소각방식은 가장 널리 사용

되는 화격자식, 운영방식은 연속식을 적용하여 분석을

진행하였다. 

4.2. 비용분석 

소각장을 경제성 분석을 위해 매립지 및 소각장의 초

기투자비용 및 운영비용과 각 시설별 수익을 바탕으로

하여 현재가치로 분석하고 이를 비교함으로써 시설별

경제적 우위성을 판단하였다. 현가 분석을 통해 소각장

운영 기간 동안 발생할 수 있는 총 비용을 분석하기

위해 식 (6)을 이용하였다. 

(6)

where,

Bi : 열 판매 수입

Ip : 초기투자비

Mi : 연간운영비용

r : 할인율

n : 운영기간

NPV
n

Bi

1 r+( )
i

--------------

i 1=

n

∑   Ip
Mi

1 r+( )
i

--------------

i 1=

n

∑+–=

Table 7. Life Cycle Costs of incineration plants for 20 years

 Year
Without 

heat recovery

With heat recovery

LNG
Carbon price+

 27% of sales price
27% of sales price 43% of sales price

1 19,350.76 33,043.66 33,629.23 33,997.27 33,682.63

2 21,676.84 33,899.54 35,065.02 35,797.53 35,171.29

3 23,980.39 34,747.13 36,486.89 37,580.35 36,645.53

4 26,261.61 35,586.51 37,894.99 39,345.89 38,105.48

5 28,520.73 36,417.75 39,289.45 41,094.33 39,551.29

6 30,757.96 37,240.94 40,670.39 42,825.83 40,983.09

7 32,973.51 38,056.16 42,037.95 44,540.54 42,401.02

8 35,167.60 38,863.47 43,392.26 46,238.65 43,805.21

9 37,340.43 39,662.96 44,733.45 47,920.30 45,195.79

10 39,492.20 40,454.71 46,061.65 49,585.65 46,572.90

11 41,623.13 41,238.79 47,376.97 51,234.87 47,936.66

12 43,733.41 42,015.26 48,679.55 52,868.11 49,287.22

13 45,823.24 42,784.22 49,969.51 54,485.53 50,624.68

14 47,892.82 43,545.72 51,246.97 56,087.27 51,949.19

15 49,942.35 44,299.85 52,512.06 57,673.50 53,260.86

16 51,972.02 45,046.67 53,764.88 59,244.35 54,559.82

17 53,982.02 45,786.25 55,005.57 60,799.99 55,846.20

18 55,972.55 46,518.66 56,234.23 62,340.55 57,120.12

19 57,943.79 47,243.98 57,450.99 63,866.18 58,381.69

20 59,895.94 47,962.28 58,655.96 65,377.03 59,631.03

Fig. 4. Life Cycle Costs of incineration plants for 20 years.
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4.2.1. 소각장 건설비용

일일 80톤의 용량을 처리하기 위한 소각장의 건설비

용을 산정하기 위해 식 (2)를 이용한 결과 170억 192

만원이 소요되는 것으로 나타났다. 소각열을 회수하는

소각장의 경우 321억 7939만원으로 산정되었다. 이는

소각열을 사용하는 소각장의 경우 폐열 보일러 시설과

열교환기 시설로 인한 초기투자 비용 증가에 따른 결과

로 보여진다. 

4.2.2. 소각장 운영비용

소각장에서 일일 80톤의 용량을 처리하는 경우 1년

간의 총 운영비용을 식 (3)을 이용하여 계산하면 14억

2464만원이 필요한 것으로 나타난다. 소각열을 회수하

는 일일 80톤 용량을 처리하기 위해서는 23억 4883만

원이 소비된다. 가연성 폐기물을 소각함으로서 발생하

는 폐열은 폐열 보일러를 통하여 스팀을 발생시킨 후

공급처로 판매되기 때문에 폐열 판매를 위한 용수비와

이에 따른 추가비용 증가가 원인인 것으로 판단된다9).

4.2.3. 소각열 회수량

식 (4)를 이용하여 소각열 회수량을 계산하기 위해서

는 매년 소각하는 폐기물량을 기준으로 산출해야 한다.

하루에 처리하는 80톤을 기준으로 1년간 소각하는 양

은 일일용량대비 실제평균처리율을 적용하였고, 1년 동

안 운영시 전체 36,439 Gcal의 소각열이 회수됨을 알

수 있다. 

4.2.4. 소각열 회수에 따른 편익분석

소각열 회수에 따른 편익은 자체적으로 이용되며 절

감된 운영비용을 제외하고, 외부공급량만을 경제적 편

익으로 계산하였다. 에너지 발생량이 적어 회수열을 외

부로 공급하지 않는 일일 용량 50톤 이하의 소각장을

제외하고 얻은 중앙값 57%를 적용하였다.

2013년 7월 기준 한국지역난방공사가 공시한 공공 난

방용 열요금은 Mcal당 94.68원이며10), 현재 수열가격은

1996년에 책정된 소비자요금의 27%가 동종업계의 기준

요금으로 인식되고 있다11). 이를 적용하면 80톤 용량

소각장의 소각열 회수에 따른 연간 편익은 5억 4028만

원이 된다. 

소각열의 환경적 편익은 OECD가 권고한 최저 탄소

배출권 거래가격을 기준으로 계산하였다. 36,439 Gcal의

소각열은 LNG 2,787 TOE를 대체할 수 있으며, 이에

따른 이산화탄소 저감량은 연간 10,221 톤이다.12) 이에

따라 연간 3억 6804만원의 수익이 기대된다.

4.3. 소각열 회수에 따른 소각장의 생애주기비용

(LCC) 분석 

앞에서 산출한 결과들을 바탕으로 소각장에서 일일

80톤의 쓰레기를 처리할 때 20년간 운영비용을 현가 분

석하면 소각열을 회수하지 않는 경우 총 598억 9593만

원, 소각열 회수에 의한 LNG 대체효과로 생애주기비용

을 계산할 경우 479억 6227만원이 지출된다. 

또한 2013년 현재 지역난방공사로 열을 판매하여 얻

는 편익을 고려하여 계산하면 653억 7703만원이 지출

된다. 탄소배출권에 의한 환경적 편익을 추가적으로 고

려할 경우 20년의 분석기간 동안 67억 2107만원의 추

가수익이 기대되며 19년의 자본회수기간(Payback

period)를 갖는다.

이는 소각열을 회수하는 소각장의 경우가 미회수 소

각장 경우보다 초기투자비 및 운영비용이 많이 지출되

지만 회수한 소각열을 판매하여 총 지출비용을 줄일 수

있음을 보여준다. 

5. 결  론

본 연구에서는 높아지는 에너지의 수요와 불안한 에

너지 수급 상황에 대한 해결책으로 국내 소각장의 소각

열 회수에 대한 경제성을 분석하기 위하여 회귀식을 도

출하였고, 생애주기분석을 하였다. 통계적으로 국내 소

각장을 대표할 수 있는 값을 추산하기 위하여, 용량 대

비 비용에 대한 모델식을 회귀분석을 통하여 도출하였

다. 도출된 모델식은 소각방식, 운영방식, 지역별 비교

우위를 판단하는 기준이 되며, 용량, 소각방식, 운영방

식, 지역에 따라 건설 및 운영비용을 추산할 수 있게

한다. 또한 도출된 모델식을 바탕으로 소각열을 회수하

지 않는 소각장과 소각열을 회수하는 소각장의 경제성

분석을 통해 소각열 회수 소각장의 경제적 우위성을 입

증하고자 하였다. 

경제성 분석의 결과에 따르면, 열회수 소각장의 경우

추가 설비 및 인건비로 인한 초기투자 비용 및 운영비

용이 크지만, 열회수에 따른 LNG 대체효과로 11년 이

상 운영할 경우 미회수 소각장과 비교하여 경제적 우위

성이 있었다. 또한 열 판매와 온실가스 감축효과를 편

익으로 계산할 경우 19년의 자본회수기간이 소요됨을

확인하였다. 그러나 소각열 외부 판매만 고려할 경우,

공급가격의 27%인 현재의 수열가격은 20년의 분석기간
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동안 경제성이 없는 것으로 나타나며, 수열가격이 공급

가격의 43%일 때 이익이 발생하는 최저 시점이 되는

것으로 판단된다. 
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