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  요 약 : 본 연구는 소각시설을 규모별, 유형별로 평가하기 위하여 이행지표를 설정한 후 설문조사를 
실시하였다. 설문대상 수는 2012년 기준 전국 184개 중 약 15%인 28개를 선정하였다. 규모별로 대규모
(≥100 t/d), 중규모(50~<100 t/d), 소규모(<50 t/d)로 나누고, 유형별로는 스토커, 열분해, 유동층으로 
분류하였다. 이행지표는 기술성, 경제성, 환경성으로 대별한 후 각각 6개, 10개, 30개의 세부항목을 설정
하고 5등급으로 나누어 점수를 부과하였다. 평가결과 소각시설 규모별로는 기술성, 경제성, 환경성 평가
에서 모두 대규모 시설이 소규모 시설 보다 높은 점수를 받았으며, 종합점수에서도 동일한 경향을 나타
내어 소각시설의 규모가 증가할수록 더 높은 평가 점수를 받는 것을 알 수 있었다. 소각시설 유형별로
는 기술성, 경제성, 환경성을 종합 평가한 결과에서 스토커식(65.3점)이 유동상(59.0점) 및 열분해(58.3
점) 보다 우수한 평가결과를 나타내었다. 특히 소각시설 평가시 기술성, 경제성, 환경성 중 경제성에서 
뚜렷한 차이를 나타내었다.
 

주제어 : 소각시설, 스토커, 열분해, 유동층, 이행지표

  Abstract : This research was performed to evaluate incineration facilities with different scale and 
type using performance index. Incineration facilities of 28 units, which occupying about 15% of 
184 units in nationwide, were selected for questionnaire survey. The facilities were classified in 
scale with large(≥100 t/d), middle(50~<100 t/d), small(<50 t/d) ones, and in type with stoker, 
pyrolysis, fluidized bed. Performance index was composed of technological, economical, and 
environmental items, which have 6, 10, and 30 kinds of questions, respectively. As a result of scale 
evaluation, large scale facility has higher score than small one in all technological, economical, and 
environmental items. In overall evaluation of the facilities with different type, stoker incinerator has 
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higher score of 65.3 than 59.0 of fludized bed and 58.3 of pyrolysis. It was shown that there was 
significant difference in economical evaluation field, in all technological, economical, and 
environmental items.

Keywords : Incineration facility, Stoker, Pyrolysis, Fluidized bed, Performance index

1. 서 론

  연도별 폐기물 발생량은 현재 안정화 단계에 
이르러 크게 변화하지 않고 있다. 국내 공공부문 
폐기물 처리시설은 2002년 기준 350개소에서 
2010년 725개소로 급격히 증가되었지만 대부분 
시·군·구 단위로 설치 운영되어 중복 투자되거나 
사업이 지연되고 적정하지 않게 설치되는 등 비
효율적 문제를 내재하여 왔다[1,2]. 최근 폐기물 
감량과 재활용 정책이 강화되고 있고 자치단체의 
통합 등으로 인한 광역 행정의 효율화 추세 및 
양적 확대의 점진적 둔화를 고려하여 폐기물 처
리시설의 중장기 전략 방향의 전환이 요구되고 
있다[1,2]. 이를 위해서는 공공 폐기물처리시설의 
운영 실태에 대한 대내·외적이고 체계적인 사후 
평가와 관리체계 구축이 필요한 실정이다[1,2]. 
  폐기물을 적정 처리하고 재정투자 효율을 극대
화하기 위한 최적화 방안이 도입되고 있으며, 시
ㆍ도 권역 내에서는 폐기물처리시설을 광역화ㆍ
대형화ㆍ집적화하고 있다[3]. 또한 폐기물처리시
설을 질적 고도화하고 수명을 연장하며, 발생폐기
물을 타 환경기초시설과 연계 및 병합 처리하고 
폐기물처리 비용을 절감하기 위하여 민간처리시
설을 활용하거나 폐기물처리시설의 가동률 등을 
제고하기 위한 최적화기술을 적용하고 유해하지 
않은 생활계폐기물과와 사업장계 폐기물을 교차
처리하는 등의 방법이 고려되고 있다[3]. 이처럼 
폐기물 최적화 개념을 수립하기 위해서는 먼저 
해당 폐기물처리시설이 설치된 공간에서 운영실
태를 파악하고 평가하여야 한다[3].
  우리나라에 본격적인 대형 도시쓰레기 소각로
가 설치된 것은 1987년 목동에 150 t/d 용량 1
기가 설치된 것이 최초이다[4]. 소각시설은 폐기
물을 열적으로 처리하는 방법으로 스토커, 열분
해, 유동층 방식 등이 범용적으로 설치 운영되고 
있다[4]. 유동층 소각로의 경우 가동, 정지가 용
이하고 고수분 폐기물 등의 소각도 가능한 장점
이 있으나, 쓰레기 투입크기에 제한이 있고 배가

스와 재처리를 완전히 하기 위해서는 대형화가 
필요하다[4]. 따라서 도시폐기물 소각의 경우 스
토커 소각로의 채용이 압도적이다[4]. 매년 발생
되는 생활폐기물 중 약 25% 정도가 소각 처리되
고 있으며, 그 비율은 2009년 20.3%에서 2014년 
25.3%까지 매년 조금씩 증가하였다[5]. 생활폐기
물, 건설폐기물과 사업장 폐기물(지정폐기물 제
외)의 소각비율은 2009년 5.2%에서 2014년 
5.8%로 소폭 증가하였다[5]. 이처럼 폐기물처리
에서 소각 비율이 점차 증가하고 있고, 생활폐기
물 처리에서 중요한 역할을 담당하고 있음에도 
불구하고 아직까지 소각시설의 규모별, 유형별 운
영실태 및 평가에 대하여 종합적으로 조사된 연
구는 매우 미미한 실정이다.
  본 연구에서는 이행지표를 이용하여 설문조사
를 실시한 후 소각시설을 규모별, 유형별로 평가
하였다. 본 연구의 자료 및 평가 결과는 향후 운
영관리 정보시스템을 구축하기 위한 기초자료로 
활용될 수 있을 것이다.

2. 연구 방법

 
 2.1. 설문조사

  이행지표를 이용하여 소각시설을 평가하기 위
하여 설문조사 계획을 수립하였다. 전국의 소각시
설을 지역(지자체)과 시설용량별로 분류하고 대상
시설을 선정하였다. 사전에 선정된 시설의 지자체 
담당자에게 설문 목적을 설명하고 협조를 구한 
후 직접 방문하여 설문지를 작성하였다. 2012년 
기준 전국의 소각시설은 총 184개가 가동되고 있
었으며, 50 ton/d 미만의 소규모 시설이 121개로 
65.8%를 차지하였다. 이 중 총 28개 지자체의 
협조를 구하여 설문 조사를 실시하였으며, 규모별 
설문대상 수 등 구체적인 사항을 Table 1에 나타
내었다[3]. 설문조사한 28개 소각로는 전국 소각
시설(184개)의 약 15%에 해당되며, 현황을 파악
하고 문제점을 도출하는 등 의미 있는 결론을 얻
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Scale
Facility 
capacity
(ton/day)

Nationwide Response Code of local government for 
questionnaire surveyNumber % Number %

Large ≥100 46 25.0 16 57.1

S_L1, S_L2, S_L3, S_L4, S_L5, 
S_L6, S_L7, S_L8, S_L9, S_L10, 

S_L11, S_L12, P_L1, P_L2, P_L3, 
S_L13

Middle 50~<100 17 9.2 1 3.6 S_MI1

Small <50 121 65.8 11 39.3
S_S1, S_S2, S_S3, S_S4, S_S5, S_S6,

S_S7, S_S8, S_S9, P_S1, F_S1

Sum - 184 100.0 28 100.0 -

Table 1. Status of incineration facility to complete a questionnaire in 2012

는 데에는 무리가 없을 것으로 판단된다. 설문에 
협조한 지자체의 소각로를 규모별로 살펴보면 대
규모(≥100 t/d), 중규모(50~<100 t/d), 소규모
(<50 t/d)가 각각 57.1%, 3.6%, 그리고 39.3%이
었다. 표에는 각 지자체 소각시설의 유형과 규모
를 알 수 있도록 코드를 부여하였으며, 시설유형
_규모 및 일련번호로 구성하였다. 시설유형에서 
스토커(stoker), 열분해(pyrolysis), 유동층
(fluidized bed)은 영문 알파벳 S, P, F를 부여하
였으며, 시설규모에서 대규모(large), 중규모
(middle), 소규모(small)는 각각 L, M, S를 부여
하였다.
  주요 설문항목은 기본현황, 기술성, 경제성, 환
경성, 기타사항으로 구성하였으며, 운영현황의 객
관성을 높이기 위해 운영비 집행내용, 보수내용 
및 기타사항을 추가로 조사하였다[6]. 시설현황 
및 운영기초현황에 대한 정보를 수집하기 위하여 
운영담당자, 운영기관, 감독기관, 소각로 방식 및 
설계용량, 가동년도, 운영형태, 반입함수율, 시설
명, 처리공정 등도 조사하였다[6].

2.2. 이행지표

  설문조사 결과를 바탕으로 현황평가를 실시하
기 위하여 기술성, 경제성, 환경성 분야로 나누어 
이행지표를 설정하였다[6]. 이행지표는 각 항목별
로 A~E의 5가지 기준을 설정하고 배점을 1.0에
서 0.2까지 부여하였다[6].
  기술성 이행평가지표는 소각시설의 실제 가동
현황에 관련된 6가지 항목으로 구성하였다[6]. 가

동률은 계획가동일수 대비 실제가동일수 비율을 
나타낸 것이며, 부하율은 실제 처리되는 폐기물량
을 설계시 계획폐기물 반입량으로 나눈 값으로 
계획반입량 대비 실제처리 비율을 나타낸다. 이 
밖에 연간보수일수, 최대연속운전시간, 시설운영
인원, 바닥재발생률도 이행지표로 선정하였다. 
  경제성 평가지표는 기본적으로 폐기물처리량
(ton)을 기본 단위로 설정하였으며, 운영비, 인건
비, 보수비용, 에너지 판매수익, 에너지 사용비용, 
부대수익, 약품비, 용수사용비용, 비산재와 바닥
재 처리비용의 10가지 항목으로 구성하였다[6]. 
경제성 평가는 지자체 운영방법별로 상이하므로 
이번 평가를 통해 운영비 표준화 및 적정 운영비 
산출이 가능할 것으로 판단된다. 또한 운영 중 
발생되는 에너지 및 발생되는 수익 등을 평가하
여 소각시설에 관한 기초자료로 유용하게 활용될 
수 있을 것으로 생각된다[6].
  환경성 평가지표는 에너지 사용, 폐수발생 및 
용수사용, 환경오염물질 배출, 약품사용으로 대별
한 후 각 항목을 설정하였다[6]. 에너지 사용에서
는 에너지 자립률, 톤당 연료량 및 전기사용량, 
환경기준위반 횟수로 구성되었고, 물 관련하여 폐
수발생 및 상수, 지하수, 재이용수 사용을 평가하
고자 하였다. 환경오염물질로는 황산화물, 질소산
화물, 다이옥신, 먼지, 염화수소 등을, 사용되는 
약품에 관해서는 소석회, 요소수, 암모니아, 활성
탄 등을 선정하였으며, 보다 자세한 항목은 
Table 6을 통하여 확인할 수 있다.
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Local
government

Number of
facility

Facility capacity
(ton/day)

Amount of yearly 
treatment (ton)

Operating
personnel
(number)

Nationwide 184 / 185 17,206 / 16,769 4,337,568 / 4,342,480 3,491 / 3,583

Seoul 5 / 4 2,898 / 1,998 838,821 / 514,466 311 / 241

Busan 3 / 2 840 / 510 259,469 / 153,269 108 / 66

Daegu 1 / 1 480 / 480 136,477 / 135,534 48 / 51

Incheon 9/ 11 957 / 1,797 270,802 / 528,056 78 / 158

Gwangju 1 / 1 320 / 320 85,035 / 88,122 46 / 47

Daejeon 1 / 1 400 / 400 104,147 / 101,300 41 / 41

Woolsan 2 / 2 650 / 650 122,733 / 189,552 56 / 66

Seojong 1 / 1 45 / 45 13,506 / 13,217 16 / 17

Gyeongi 24 / 26 5,130 / 5,114 1,138,641 / 1,174,015 909 / 975

Gangwon 16 / 16 576 / 582 150,333 / 159,769 225 / 243

Chungbuk 10 / 10 499 / 499 136,353 / 149,270 167 / 170

Chungnam 10 / 9 685 / 660 194,865 / 206,572 244 / 232

Jeonbuk 2 / 2 600 / 600 149,453 / 148,723 94 / 96

Jeonnam 51 / 53 500 / 496 106,922 / 107,953 321 / 320

Gyeongbuk 24 / 20 765 / 739 171,634 / 207,659 281 / 274

Gyeongnam 17 / 19 1,582 / 1,601 388,304 / 396,691 447 / 489

Jeju 7 / 7 279 / 278 70,074 / 68,319 99 / 97

Table 2. Status of incineration facility in 2012 / 2014

3. 결과 및 고찰

3.1. 폐기물 발생, 처리 및 소각시설 현황

  환경부에서는 매년 ‘전국 폐기물 발생 및 처리
현황’을 발간하여 생활폐기물과 사업장폐기물에 
대한 통계자료를 발표하고 있다. 생활폐기물은 
2005년 48,398 톤/일에서 2008년 52,072 톤/일
까지 증가하였다가 2010년 이후 다소 감소하여 
안정화되면서 2014년에는 49,915 톤/일이 발생
하였다[5,6]. 2014년 생활폐기물 처리현황을 살펴
보면 49,915 톤/일 중 매립, 소각, 재활용으로 처
리되는 비율은 각각 15.7%, 25.3%, 59.0%이었
다[5]. 
  설문조사가 이루어졌던 2012년과 2014년 기준 
현재 운영되고 있는 소각시설 현황을 Table 2에 
나타내었다[5]. 2014년 운영되는 전국 소각시설
은 총 185개소이었으며, 이는 2012년(184개소)에

서 1개소가 증가한 것이다. 시설용량, 연간 처리
량, 운영인원에서도 전국적으로는 큰 차이가 없었
으나 서울이 크게 감소하였고, 인천이 크게 증가
한 것을 볼 수 있다. 2014년 경기의 소각시설 수
는 26개소로 연간 1,174,015톤을 처리하였으나, 
전남은 소각시설 수(53개소)에 비하여 처리량은 
107,953톤으로 나타나 상대적으로 소규모 소각시
설이 많은 것으로 판단되었다.

3.2. 기술성 평가

  본 논문에서는 실제 조사된 현황자료를 중심으
로 고찰하였으며, 설문조사 결과에 따라 부과된 
점수는 추후 종합평가에서 활용될 것이다. 또한 
본 논문에서는 지면 관계상 원데이타와 부과점수
만 제시하고 소각시설 규모별, 유형별에 관해서는 
저자들이 별도로 계산한 자료를 바탕으로 고찰할 
것이다. 독자들은 표에 제시되어 있지 않은 규모
별, 유형별 자료가 필요한 경우에는 코드명과 원 
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Code

Operating rate
Loading

rate
Repairing day

Continuous
operating time

Operating 
personnel

Produced 
bottom ash

Data
(%)

Score
Data
(%)

Score
Data
(day/
year)

Score
Data

(hr/yr)
Score

Data
(person/

ton)
Score

Data
(%)

Score

S_L1 92.1 0.6 83.6 0.6 68 0.2 4,056 0.6 0.08 1.0 4.3 0.6

S_L2 84.5 0.2 81.1 0.6 3 1.0 6,720 0.8 0.09 1.0 4.0 0.8

S_L3 93.4 0.6 89.8 0.6 63 0.2 3,384 0.4 0.16 0.8 4.0 0.8

S_L4 101.9 1.0 83.4 0.6 43 0.2 4,104 0.6 0.16 0.8 2.4 0.8

S_L5 106.7 1.0 84.7 0.6 30 0.6 2,112 0.4 0.16 0.8 3.0 0.8

S_L6 121.0 1.0 55.9 0.2 117 0.2 1,704 0.2 0.25 0.8 4.4 0.6

S_L7 101.5 1.0 91.4 0.8 26 0.6 8,112 1.0 0.20 0.8 2.0 1.0

S_L8 107.0 1.0 101.3 1.0 34 0.4 3,912 0.4 0.33 0.6 1.7 0.8

S_L9 96.4 0.8 70.0 0.4 44 0.2 3,312 0.4 0.32 0.6 3.1 0.8

S_L10 103.3 1.0 73.6 0.4 55 0.2 1,872 0.2 0.08 1.0 2.8 0.8

S_L11 110.7 1.0 76.0 0.4 33 0.4 3,480 0.4 0.23 0.8 4.5 0.6

S_L12 108.3 1.0 72.7 0.4 40 0.4 - 0.2 0.17 0.8 2.8 0.8

S_L13 100.6 1.0 82.6 0.6 43 0.2 4,176 0.6 0.11 0.8 3.9 0.8

S_M1 102.8 1.0 92.3 0.8 36 0.4 4,344 0.6 0.49 0.6 3.1 0.8

S_S1 115.7 1.0 107.0 1.0 21 0.8 2,280 0.4 0.65 0.4 7.0 0.4

S_S2 108.3 1.0 150.0 1.0 40 0.4 2,112 0.4 0.77 0.2 6.6 0.4

S_S3 86.3 0.4 64.7 0.2 50 0.2 1,440 0.2 0.54 0.4 4.3 0.6

S_S4 100.0 0.8 107.9 1.0 35 0.4 2,160 0.4 0.75 0.2 6.2 0.4

S_S5 109.8 1.0 115.1 1.0 20 0.8 2,088 0.4 0.90 0.2 5.0 0.6

S_S6 88.3 0.4 67.8 0.2 40 0.4 144 0.2 0.53 0.4 10.0 0.2

S_S7 111.3 1.0 104.8 1.0 33 0.4 2,352 0.4 0.60 0.4 6.3 0.4

S_S8 95.8 0.8 87.6 0.6 44 0.2 2,040 0.4 0.40 0.6 4.4 0.6

S_S9 105.0 1.0 84.4 0.6 50 0.2 1,584 0.2 0.50 0.6 3.8 0.8

P_L1 92.3 0.6 67.0 0.2 94 0.2 6,360 0.8 0.14 0.8 0.0 1.0

P_L2 102.9 1.0 3.9 0.2 41 0.4 1,968 0.2 0.13 0.8 0.1 1.0

P_L3 102.7 1.0 46.9 0.2 57 0.2 1,224 0.2 0.21 0.8 0.0 1.0

P_S1 102.3 1.0 101.2 1.0 58 0.2 7,272 0.8 0.70 0.4 5.0 0.6

F_S1 94.3 0.6 115.9 1.0 28 0.6 3,600 0.4 0.63 0.4 2.6 0.8

Average 101.6 0.9 84.4 0.6 44.5 0.4 3,256 0.4 0.37 0.6 3.8 0.7

Table 3. Technology evaluation of incineration facility
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Type Scale
Facility
number

Average data±SD1) / 
Range (%)

Average data±SD1) /
Range (score)

Stoker

Large 13
102.1±9.3 /
84.5~121.0

102.2±9.3 /
84.5~121.0

0.9±0.3 /
0.2~1.0

0.9±0.2 /
0.2~1.0

Middle 1 102.8 1.0

Small 9
102.3±10.4 /
86.3~115.7

0.8±0.2 /
0.4~1.0

Pyrolysis
Large 3

99.3±6.1 /
92.3~102.9 100.1±5.2 /

92.3~102.9

0.9±0.2 /
0.6~1.0 0.9±0.2 /

0.6~1.0
Small 1 102.3 1.0

Fluidized bed Small 1 94.3 94.3 0.6 0.6

1) SD: Standard deviation

Table 4. Evaluation of operating rate for incineration facility in technological items with type 
and scale 

데이타를 이용하여 간단히 확인할 수 있으며, 
예시를 Table 4에 나타내었다.
  가동률은 84.5~121.0%로 전체 평균은 101.6%
이었다(Table 3)[3]. 이를 소각로 규모별로 살펴
보면 스토커는 대규모(≥100 t/d), 중규모
(50~<100 t/d), 소규모(<50 t/d)가 각각 102.1%, 
102.8%, 102.3%의 가동률을 나타내었고, 열분해
에서도 대규모 가동률(99.3%)과 소규모 가동률
(102.3%)은 규모별 차이가 크지 않은 것으로 나
타났다. 유동층은 소규모 시설 한 곳만 조사되었
는데 가동률은 94.3%이었다(Table 4). 소각로 유
형에서는 스토커, 열분해, 유동층의 평균 가동률
은 102.2%, 100.1%, 94.3%로 유동층이 상대적
으로 다소 낮은 가동률을 보였다(Table 4).
  부하율은 전체 3.9~150.0%(평균 84.4%)를 나
타내었으며(Table 3), 규모별로는 대규모, 중규모, 
소규모가 72.7%, 92.3%, 100.6%를 보였고, 유형
별로는 스토커, 열분해, 유동층이 88.2%, 54.8%, 
115.9%를 나타내었다. 연간보수일수는 전체적으
로 3~117일(평균 44.5일)이었으며(Table 3), 규
모별로는 대규모, 중규모, 소규모가 49.4일, 36.0
일, 38.1일로 대규모에서 높았고 유형별로는 스토
커, 열분해, 유동층이 42.1일, 62.5일, 28.0일로 
열분해의 보수일수가 가장 높았다. 소각시설을 중
지하지 않고 가동한 최대시간(연속가동시간)은 전
체 144~8,112시간(평균 3,256시간)이었으며
(Table 3), 규모별로는 대규모, 중규모, 소규모가 

3,766시간, 4,344시간, 2,461시간이었고, 유형별
로는 스토커, 열분해, 유동층이 3,068시간, 4,206
시간, 3,600시간이었다. 소각로의 연속운전 기간
을 단축시키고 열교환 효율을 저하시키는 원인으
로 다음과 같은 연구가 보고되었는데 소각로의 2
차 출구온도가 약 950℃를 넘으면 배기가스에 섞
인 비산재가 흡착성을 띄게 되어 이대로 비산재
가 배출되면 폐열회수 보일러의 수관 외벽에 부
착되어 배기가스의 흐름을 방해한다고 한다[7]. 
소각시설용량(톤) 당 운영인원은 전체 평균 0.37
명(0.08~0.90명)이었으며(Table 3), 규모별로는 
대규모, 중규모, 소규모가 0.18명, 0.49명, 0.63명
으로 규모가 증가할수록 운영인원이 크게 감소하
여 ‘규모의 경제’를 보여주고 있다. 유형별로는 
스토커, 열분해, 유동층이 0.37명, 0.3명, 0.63명
으로 나타났다. 소각폐기물 톤당 바닥재발생률은 
전체 평균 3.8%(0.0~10.0%)이었다(Table 3). 규
모가 작아질수록 발생률이 증가하는 경향을 보여 
대규모 2.7%, 중규모 3.1%, 소규모 5.6%를 보였
으며, 유형별로는 스토커(4.3%)가 유동층(2.6%)
이나 열분해(1.3%) 높았다.

3.3. 경제성 평가

  경제성 평가는 10가지로 구성하였다[3]. 소각시
설 전체 평균 운영비는 161,677 원/톤(53,508~ 
1,254,743 원/톤)이었으며(Table 5), 유형에서는 
열분해(439,864 원/톤)가 유동층(163,064 원/톤)
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이나 스토커(113,236 원/톤) 보다 상대적으로 매
우 높았다. 대규모 164,499 원/톤, 중규모 
170,144 원/톤, 소규모 156,802 원/톤으로 규모
에 따른 차이는 크지 않은 것으로 나타났지만 이
는 대규모 P_L2(열분해) 시설이 1,254,743 원/톤
으로 다른 시설에 비하여 매우 높은 값을 보였기 
때문으로 사료된다. P_L2를 제외하고 평균값을 
비교하면 대규모가 91,816 원/톤으로 소규모의 
156,802 원/톤에 비하여 크게 작아짐을 확인할 
수 있다.
  전체 평균 인건비는 65,202 원/톤(7,657~ 
469,615 원/톤)이었다(Table 5). 대규모(≥100 
t/d), 중규모(50~<100 t/d), 소규모(<50 t/d)의 
평균 인건비는 59,258 원/톤, 78,808 원/톤, 
75,390 원/톤이었고, 열분해, 유동층, 스토커는 
각각 46,018 원/톤, 161,840 원/톤, 62,334 원/
톤이었다. 보수비는 전체 평균 19,710 원/톤
(0~111,111 원/톤)이었고(Table 5), 대규모 
21,705 원/톤, 중규모, 15,764 원/톤, 소규모 
16,912 원/톤, 그리고 스토커 16,084 원/톤, 열분
해 44,580 원/톤이었다. 에너지판매수익을 살펴
보면 전체 평균은 13,093 원/톤(0~60,919 원/톤)
이었으며(Table 5), 대규모와 중규모가 각각 
21,511 원/톤과 22,424 원/톤으로 비슷하였고 소
규모에서는 수익이 없는 것으로 나타났다. 스토커
와 열분해가 14,632 원/톤과 7,514 원/톤으로 비
교적 낮게 나타났는데 이는 판매수익이 없는 소
규모 시설이 유형시설 계산에 영향을 미쳤기 때
문이다. 소각시 발생되는 열은 전력을 생산하여 
수익을 창출하거나 주변 지역에 온수 및 난방으
로 공급하여 인근 주민의 복지시설로 재활용할 
수 있다[8].
  전 소각시설의 평균 에너지비용, 부대수익, 약
품비, 용수사용비용, 그리고 비산재와 바닥재 처
리비용을 살펴보았다(Table 5). 에너지비용은 
22,180 원/톤, 부대수익은 3,846 원/톤, 약품비 
10,591 원/톤, 용수사용비 1,468 원/톤, 비산재 
처리비 5,657 원/톤, 바닥재 처리비 3,299 원/톤
으로 나타났다. 재처리비용은 비산재가 바닥재 보
다 높은 것으로 파악되었다. 추가적으로 본 항목
들에 대한 규모별, 유형별 고찰은 별도의 계산을 
통하여 확인할 수 있다. 일반적으로 연소시 바닥
재가 많이 발생되지만 소각시 휘발하는 원소의 
특성 때문에 비산재에 유용한 원소가 많이 포함
되어 있어[9] 재활용 가능성이 높으며 이 경우 
비산재 처리비용을 크게 저감시킬 수 있을 것으

로 사료된다.
3.4. 환경성 평가

  환경성 평가를 위하여 에너지 사용, 폐수발생 
및 용수사용, 환경오염물질 배출, 약품사용으로 
대별한 후 각 항목을 설정하였다(Table 6(a)~ 
(c))[3].
  28개 시설 중 에너지 자립률에 응답한 시설은 
1개소(S_L1) 뿐으로 자립률은 661%로 나타났으
나(Table 6(a)), 민감한 사항이라서 그런지 전체
적 응답률이 너무 낮아서 이것만으로 소각시설에 
대한 전반적 에너지 자립률을 판단하는 것은 다
소 무리가 있다고 판단된다. 응답하지 않은 시설
에 대한 부과점수는 가장 낮은 0.2로 처리하였다. 
연료사용량은 전체 평균 0.00414 TOE/톤
(0.00000~0.08856 TOE/톤)이었으며, 열분해
(0.02306 TOE/톤)가 스토커(0.00103 TOE/톤) 
보다 높았다(Table 6(a)). 전기사용량은 전체 평
균 177.6 kW/톤(42.2~ 1,051.7 TOE/톤)이었으
며, 열분해가 422.0 TOE/톤으로 유동층(276.3 
TOE/톤)과 스토커(130.8 TOE/톤) 보다 월등히 
높았다. 연간 환경기준 위반횟수는 0~125 회/년
(평균 9.2 회/년)이었으며, 열분해 시설 중 한 곳
에서 가장 많은 위반이 나타났다. 유동층(1개), 
열분해(4개), 스토커(23개) 시설의 평균 위반횟수
는 각각 57.0 회/년, 36.3 회/년, 1.8 회/년이었
으며, 스토커가 낮은 수치를 보인 것은 기술이 
많이 보급되어 안정화 단계에 도달해 있음을 의
미하는 것이라고 생각된다(Table 6(a)).
  용수사용과 관련하여 전 소각시설의 평균 폐수
발생량, 상수사용량, 지하수사용량, 재이용수사용
량을 살펴보면 전체 평균이 각각  222 L/톤
(0~1,380 L/톤), 1.1 m3/톤(0.0~7.0 m3/톤), 
0.17 m3/톤(0.00~1.54 m3/톤), 0.1m3/톤(0.00~ 
2.3 m3/톤)이었다(Table 6(a)).
  환경오염물질 배출은 규모에 따른 특별한 차이
점이 보이지 않아 생략하고 황산화물, 질소산화
물, 다이옥신에 대하여 유형별 고찰을 하였으며, 
기타 항목은 전반적인 현황만을 살펴보았다. 황산
화물은 0.0~5.4 톤/년(평균 0.7 톤/년)이 배출되
었으며(Table 6(a)), 스토커(0.7 톤/년)가 열분해
(0.5 톤/년) 및 유동층(0.5 톤/년) 보다 높은 경
향을 보였다. 질소산화물은 평균 6.1 톤/년
(0.0~18.5 톤/년)이었고(Table 6(a)), 스토커 6.6 
톤/년, 열분해 4.8 톤/년, 유동층 1.8 년/톤을 보
였다. 다이옥신은 평균 0.100 ng-TEQ/Nm3 

(0.000~1.183 ng-TEQ/Nm3)이었다(Table 6(b)).  
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유형별로는 유동층이 1.183 ng-TEQ/Nm3으로 
가장 높았고, 다음으로는 스토커(0.065 ng-TEQ/ 
Nm3)와 열분해(0.027 ng-TEQ/Nm3) 순이었다. 
일반적으로 소각장에서 다이옥신류는 염소유기화
학제품이 생활폐기물로 소각될 때 완전 분해되지 
않고 배출되는 경우[10,11], 고온영역에서 클로로
벤젠, 클로로페놀, PCBs 등과 같은 화학적으로 
유사한 전구물질로부터 생성되는 경우, 후연소지
역에서 벤젠핵을 갖고 있는 전구물질과 염소화합
물로부터 de novo 합성에 의해 생성된다
[10-12]. 일반적으로 사업장폐기물의 질적 특성
은 생활폐기물에 비하여 다양하기 때문에 다이옥
신 배출억제에 더 어려움이 있다[13].
  전 소각시설의 평균 먼지 배출농도는 2.8 
mg/Sm3(0.5~10.0 mg/Sm3)이었으며(Table 6(b)), 
염화수소 4.4 ppm(1.0~12.5 ppm), BOD 14.8 
mg/L(0.0~100.0 mg/L), COD 95.3(0.0~1,500 
mg/L), SS 14.2 mg/L(0.0~53.4 mg/L), T-N 
18.3 mg/L(0.0~110.0 mg/L)를 보였고(Table 
6(b)), T-P는 1.3 mg/L(0.0~10.0 mg/L)을 나타
내었다(Table 6(c)). 암모니아, 일산화탄소, 황화
수소에 대한 자료는 응답을 받지 못하여 평가점
수는 모두 최저 점수 0.2를 부과하였다(Table 
6(b)). 약품사용량에서는 공통적으로 소석회
(Ca(OH)2)를 가장 많이 사용하고 있는 것으로 
나타났으며(Table 6(c)), 전 시설 평균 사용량은 
2,584 L/톤으로 확인되었다. 
  
3.5. 종합 평가

  앞에서 논의된 기술성, 경제성, 환경성에 대하
여 점수로 부과된 자료(Table 3~6 참조)를 바탕
으로 소각시설에 대하여 종합 평가를 실시하였다
[3]. 점수는 기술성, 경제성, 환경성에 대하여 가
중치를 각각 30%, 40%, 30%로 설정하여 다음과 
같이 산정하였다[6]. 예를 들어, 기술성의 경우 
평가항목이 6가지이므로 1항목당 5점을 만점으로 
배정하였으며, S_L1의 경우 기술성에서 6가지 항
목의 총합이 0.6 + 0.6 + 0.2 + 0.6 + 1.0 + 
0.6 = 3.6으로 여기에 배점 5를 곱하면 18이 된
다[6]. 이와 같이 하여 Table 7에 종합 평가를 
완료하였다. 
  소각시설 규모별로는 기술성에서 대규모(≥100 
t/d), 중규모(50~<100 t/d), 소규모(<50 t/d)가 
각각 18.9, 21.0, 16.5점을 나타내었으나 중규모 
시설의 수가 1개라서 일관성 있는 결과를 보긴 
어려웠다(Table 7). 그러나 중규모를 제외하면 대

규모가 소규모 보다 높은 점수를 나타내었다. 중
규모를 제외하고 경제성과 환경성을 비교할 때에
도 모두 대규모가 소규모 시설보다 높은 점수를 
받은 것으로 평가되었다. 이를 종합해서 살펴보아
도 대규모(67.5점)가 소규모(58.6점) 보다 높은 
점수를 나타내어 규모가 커질수록 높은 종합점수
를 받은 것으로 평가되었다.  
  소각시설 유형별로 살펴보면 기술성과 환경성
에서는 큰 차이를 볼 수 없으나 경제성에서는 스
토커가 26.7점으로 열분해(19.0점) 및 유동층
(20.0점) 보다 높았다(Table 7). 기술성, 경제성, 
환경성을 종합한 평가점수도 스토커가 65.3점으
로 열분해(58.3점)나 유동층(59.0점) 보다 높았다
(Table 7, Fig. 1). 본 논문의 결과는 향후 지자체
에서 소각시설을 선정할 때에 유용한 기초자료로 
활용될 수 있을 것으로 판단된다.
 

4. 결  론

  본 연구에서는 이행지표를 선정한 후 설문조사
를 통하여 소각시설을 규모별, 유형별로 평가하고
자 하였으며, 얻어진 결론은 다음과 같다.

1. 생활폐기물 중 소각으로 처리되는 비율은 
2014년 기준 25.3%이었다. 2014년 운영되는 
전국 소각시설은 총 185개소이었으며, 이는 
2012년(184개소)에서 1개소가 증가한 것이다.

2. 소각시설 규모별로는 기술성, 경제성, 환경성 
평가에서 모두 대규모 시설이 소규모 시설 보
다 높은 점수를 받았으며, 종합점수에서도 동
일한 경향을 나타내어 소각시설의 규모가 증
가할수록 더 높은  평가 점수를 받는 것을 알 
수 있었다.  

3. 소각시설 유형별로는 기술성, 경제성, 환경성
을 종합 평가한 결과에서 스토커(65.3점)가 
유동층(59.0점) 및 열분해(58.3점) 보다 우수
한 평가결과를 나타내었다.

4. 소각시설 종합평가시 기술성, 경제성, 환경성 
중 경제성에서 가장 뚜렷한 차이를 보였고, 
나머지 두 가지 평가에서는 큰 차이를 나타내
지 못하였다. 이로써, 소각시설의 평가에서는 
경제성이 중요하게 작용함을 알 수 있었다.
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Local government
code

Technology (30)1) Economy (40) Environment (30) Overall (100)

Score Avg. Avg. Score Avg. Avg. Score Avg. Avg. Score Avg. Avg.

Large
scale

S_L1 18

19.2

18.9

31

29.4

27.3

21

21.5

21.4

70

70.1

67.5

S_L2 22 31 22 75
S_L3 17 30 22 69
S_L4 20 29 21 70
S_L5 21 33 21 75
S_L6 15 27 23 65
S_L7 26 29 22 77
S_L8 21 33 19 73
S_L9 15 22 20 57
S_L10 18 32 24 74
S_L11 18 26 21 65
S_L12 18 27 22 67
S_L13 20 32 22 74
P_L1 18

17.7
24

18.0
22

20.7
64

56.3P_L2 18 8 19 45
P_L3 17 22 21 60

Middle S_M1 21 21.0 21.0 26 26.0 26.0 23 23.0 23.0 70 70.0 70.0

Small

S_S1 20

15.9
16.5

24

22.9
22.5

19

19.2
19.5

63

58.0
58.6

S_S2 17 22 19 58
S_S3 10 22 18 50
S_S4 16 27 16 59
S_S5 20 25 24 69
S_S6 9 17 22 48
S_S7 18 22 18 58
S_S8 16 22 18 56
S_S9 17 25 19 61
P_S1 20 20.0 22 22.0 22 22.0 64 64.0
F_S1 19 19.0 20 20.0 20 20.0 59 59.0

Overall average 18.0 25.4 20.7 64.1
Type Range Average Range Average Range Average Range Average
Stoker 9~26 18.0 17~33 26.7 16~24 20.7 48~77 65.3

Pyrolysis 17~20 18.3 8~24 19.0 19~22 21.0 45~54 58.3
Fluidized Bed 19 19.0 20 20.0 20 20.0 59 59.0

1) weighted score

Table 7. Overall evaluation of incineration facility with different scale and type

0.0 

10.0 

20.0 

30.0 

40.0 

Technol.

EconomyEnviron.
Stoker

(a) (b) (c)

Fig. 1. Overall evaluation of incineration facility with type
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