
MSW	
  Management	
  and	
  Waste-­‐to-­‐Energy	
  	
  
in	
  the	
  Republic	
  of	
  Korea	
  



v 	
  	
  Star<ng	
  in	
  the	
  early	
  1990s,	
  securing	
  landfills	
  in	
  South	
  Korea	
  became	
  very	
  
difficult:	
  Popula(on	
  density	
  is	
  very	
  high,	
  50%	
  greater	
  than	
  in	
  India	
  (50	
  million	
  
people	
  in	
  99,700	
  km2	
  )	
  

v 	
  	
  Na<onal	
  waste	
  management	
  plan	
  concentrated	
  on	
  waste	
  reduc<on,	
  recycling,	
  	
  
and	
  waste	
  energy	
  by	
  implemen<ng	
  several	
  regula<ons	
  and	
  policies:	
  	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  •  	
  	
  	
  	
  	
  	
  “Waste	
  Deposit	
  Refund	
  System	
  (1991)”	
  

•  	
  	
  	
  	
  	
  	
  “Act	
  on	
  the	
  Promo(on	
  of	
  Saving	
  and	
  Recycling	
  of	
  
Resources	
  (1992)”	
  

•  	
  	
  	
  	
  	
  	
  “Volume-­‐Based	
  Waste	
  Fee	
  (VBWF)	
  system	
  (1995)”	
  
•  	
  	
  	
  	
  	
  	
  “Extended	
  Producer	
  Responsibility	
  ini(a(ves	
  (2003)”	
  
•  	
  	
  	
  	
  	
  	
  “Mandatory	
  Food	
  Waste	
  Separa(on	
  act	
  (2005)”	
  	
  

v 	
  	
  By	
  2009,	
  the	
  Republic	
  of	
  Korea	
  had	
  reduced	
  MSW	
  landfilling	
  from	
  12.6	
  million	
  tons	
  
(72%	
  of	
  the	
  total),	
  in	
  1995,	
  to	
  3.5	
  million	
  tons	
  (19%	
  of	
  total	
  MSW)	
  in	
  2009.	
  



	
  
	
  

Implementa<on	
  of	
  Volume-­‐Based	
  Waste	
  Fee	
  (VBWF)	
  
system	
  	
  (1995)	
  

	
  
§ 	
  	
  	
  	
  This	
  system	
  requires	
  ci(zens	
  and	
  businesses	
  to	
  separate	
  their	
  MSW	
  into	
  two	
  
streams:	
  (a)	
  Designated	
  recyclable	
  materials	
  and	
  (b)	
  all	
  other	
  wastes	
  are	
  placed	
  in	
  
VBWF	
  bags	
  purchased	
  at	
  supermarkets,	
  grocery	
  stores,	
  etc.	
  

§  The	
  municipality	
  collects	
  two	
  streams:	
  The	
  source-­‐separated	
  recyclables	
  and	
  
the	
  VBWF	
  bags.	
  

VBWF	
  Bags	
  
	
  

§ 	
  	
  	
  The	
  VBWF	
  system	
  provides	
  an	
  economic	
  incen(ve	
  
	
  	
  	
  	
  	
  for	
  recycling	
  rather	
  than	
  disposing	
  materials	
  
	
  	
  	
  	
  	
  in	
  the	
  VBWF	
  bags.	
  

§ 	
  	
  Average	
  prices	
  of	
  VBWF	
  bags	
  in	
  2010:	
  	
  
	
  	
  	
  	
  $0.06	
  USD	
  for	
  a	
  3-­‐liter	
  bag	
  	
  
	
  	
  	
  	
  $2.10	
  USD	
  for	
  a	
  100	
  liter	
  bag	
  



Current	
  MSW	
  management	
  system	
  	
  
in	
  South	
  Korea	
  



Trends	
  in	
  MSW	
  Genera<on	
  in	
  the	
  Republic	
  of	
  
Korea	
  (1995	
  -­‐	
  2009)	
  

§ 	
  	
  Despite	
  rapid	
  economic	
  development	
  and	
  urbaniza(on,	
  the	
  MSW	
  generated	
  in	
  
2009	
  (18.6	
  million	
  tons	
  )	
  was	
  only	
  7%	
  greater	
  (17.4	
  million	
  tons)	
  than	
  in	
  1995	
  

§ 	
  The	
  per	
  capita	
  genera(on	
  decreased	
  slightly	
  from	
  0.39	
  to	
  0.37	
  tons	
  per	
  capita	
  



Major	
  changes	
  in	
  MSW	
  treatment	
  	
  
in	
  the	
  Republic	
  of	
  Korea	
  (1995	
  –	
  2009)	
  

§  Recycling	
  plus	
  compos(ng	
  nearly	
  tripled	
  (11.4	
  million	
  tons:	
  61%	
  in	
  2009)	
  	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  from	
  only	
  4.1	
  million	
  tons	
  (24%)	
  in	
  1995	
  	
  
•  Waste-­‐to-­‐energy	
  increased	
  from	
  0.7	
  million	
  tons	
  (4%)	
  in	
  1995	
  to	
  3.8	
  million	
  tons	
  

(20%)	
  in	
  2009	
  
•  Landfilling	
  was	
  reduced	
  from	
  12.5	
  million	
  tons	
  in	
  1995	
  to	
  3.5	
  million	
  tons	
  in	
  2009	
  

(19%	
  of	
  total	
  MSW)	
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Waste-­‐to-­‐Energy	
  (WTE)	
  in	
  the	
  Republic	
  of	
  Korea	
  

§  In	
  2010,	
  35	
  large	
  WTE	
  plants,	
  mostly	
  
moving	
  grate	
  furnaces,	
  combusted	
  3.1	
  
million	
  tons	
  	
  and	
  accounted	
  for	
  90%	
  of	
  the	
  
total	
  incinera(on	
  capacity	
  

§ 	
  	
  	
  	
  In	
  2010,	
  the	
  thermal	
  energy	
  input	
  to	
  the	
  	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  35	
  WTE	
  plants	
  was	
  8.3	
  million	
  MWh,	
  	
  
	
  	
  	
  	
  	
  of	
  which	
  4.5	
  million	
  MWh	
  (1.45	
  MWh/ton)	
  	
  
	
  	
  	
  	
  	
  were	
  provided	
  to	
  the	
  na(on	
  	
  in	
  the	
  form	
  
	
  	
  	
  	
  	
  of	
  district	
  heat	
  and	
  electricity	
  

§ 	
  	
  	
  The	
  hea(ng	
  value	
  of	
  Korean	
  MSW	
  	
  
	
  	
  	
  	
  	
  ranged	
  from	
  a	
  low	
  of	
  about	
  7	
  to	
  a	
  high	
  of	
  	
  
	
  	
  	
  	
  12	
  MJ/kg	
  and	
  the	
  average	
  value	
  for	
  the	
  	
  
	
  	
  	
  	
  35	
  WTE	
  plants	
  was	
  9.7	
  MJ/kg.	
  



Energy	
  efficiency	
  of	
  Korean	
  WTE	
  plants	
  (2010)	
  

§ 	
  	
  	
  Using	
  the	
  R1	
  factor,	
  as	
  specified	
  in	
  the	
  E.U.	
  legisla(on,	
  22	
  of	
  the	
  35	
  Korean	
  
WTE	
  plants	
  achieved	
  	
  R1	
  factors	
  above	
  0.61,	
  required	
  to	
  qualify	
  as	
  energy	
  
recovery	
  plants,	
  rather	
  than	
  “waste	
  disposal	
  facili(es”	
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§ 	
  	
  The	
  average	
  R1	
  of	
  these	
  35	
  WTE	
  plants	
  was	
  0.59.	
  



Air	
  pollu<on	
  control	
  of	
  Korean	
  WTE	
  plants	
  

Dioxin	
  
(ngTEQ/Nm3)	
  

	
  

SOx	
  	
  	
  
(ppm)	
  

	
  

NOx	
  	
  	
  
(ppm)	
  

	
  

HCl	
  	
  	
  
(ppm)	
  

	
  

CO	
  	
  	
  	
  
(ppm)	
  

	
  

PM	
  	
  
(mg/Sm3)	
  

	
  	
  	
  
Average	
  emissions	
  of	
  
all	
  35	
  WTE	
  plants:	
   0.005	
   1.7	
   30.5	
   2.8	
   7.0	
   2.0	
  
Korean	
  air	
  emissions	
  
regula(on	
  for	
  MSWI:	
   0.1	
   30	
   70	
   20	
   50	
   20	
  

§ 	
  	
  	
  The	
  Columbia	
  study	
  (Yoonjung	
  Seo	
  thesis,	
  2013)	
  showed	
  that	
  in	
  2010	
  all	
  WTE	
  
plants	
  met	
  the	
  Korean	
  air	
  emission	
  standards	
  for	
  the	
  six	
  air	
  pollutants:	
  	
  Dioxins,	
  SOx,	
  
NOx,	
  HCl,	
  CO,	
  and	
  PM.	
  

§ 	
  The	
  average	
  dioxin	
  emission	
  for	
  all	
  plants	
  in	
  2010	
  (0.005	
  ng	
  TEQ/Nm3)	
  was	
  	
  
	
  	
  	
  	
  was	
  a	
  small	
  frac(on	
  of	
  the	
  Korean	
  standard	
  of	
  0.1	
  ng	
  TEQ/Nm3	
  	
  
	
  	
  	
  	
  	
  (same	
  as	
  E.U.	
  and	
  U.S.	
  standard).	
  	
  



Conclusions	
  

§ 	
  	
  	
  As	
  a	
  result	
  of	
  the	
  successful	
  implementa(on	
  of	
  several	
  na(onal	
  waste	
  management	
  
	
  	
  	
  	
  	
  policies,	
  the	
  genera(on	
  of	
  Korean	
  MSW	
  has	
  decreased	
  slightly,	
  from	
  0.39	
  tons	
  in	
  1995	
  	
  
	
  	
  	
  	
  	
  to	
  0.37	
  tons	
  in	
  2009,	
  despite	
  the	
  considerable	
  economic	
  development	
  in	
  this	
  fiheen	
  	
  
	
  	
  	
  	
  	
  year	
  period.	
  
	
  
	
  	
  § 	
  	
  	
  Of	
  the	
  18.7	
  million	
  tons	
  of	
  MSW	
  generated	
  in	
  2009,	
  only	
  3.5	
  million	
  tons	
  (19%	
  of	
  the	
  total)	
  	
  
	
  	
  	
  	
  	
  were	
  landfilled,	
  while	
  11.4	
  million	
  tons	
  (61%	
  of	
  the	
  total)	
  were	
  recycled	
  and	
  3.8	
  tons	
  	
  
	
  	
  	
  	
  (20%	
  of	
  total)	
  were	
  combusted	
  with	
  energy	
  recovery.	
  	
  
	
  
	
  § 	
  	
  	
  Korea	
  has	
  made	
  much	
  progress	
  in	
  the	
  recovery	
  of	
  energy	
  from	
  MSW	
  but	
  it	
  is	
  s(ll	
  	
  
	
  	
  	
  	
  	
  not	
  as	
  high	
  as	
  in	
  some	
  of	
  the	
  leading	
  countries	
  in	
  Europe.	
  Only	
  22	
  of	
  the	
  35	
  Korean	
  	
  
	
  	
  	
  	
  	
  WTE	
  plants	
  have	
  ajained	
  R1	
  factors	
  that	
  qualify	
  them	
  as	
  energy	
  recovery	
  plants.	
  	
  

§ 	
  	
  	
  With	
  regard	
  to	
  stack	
  emissions,	
  all	
  Korean	
  WTE	
  plants	
  are	
  excellent	
  performers,	
  	
  
	
  	
  	
  	
  	
  with	
  emissions	
  below	
  the	
  Korean	
  and	
  E.U.	
  standards.	
  	
  

§ 	
  	
  	
  South	
  Korea	
  is	
  near	
  the	
  top	
  of	
  the	
  sustainable-­‐waste-­‐management	
  na(ons,	
  	
  
	
  	
  	
  	
  	
  despite	
  the	
  fact	
  that	
  its	
  per	
  capita	
  GDP	
  is	
  only	
  63%	
  of	
  the	
  U.S.	
  This	
  exemplifies	
  what	
  can	
  
be	
  achieved	
  through	
  intelligent	
  na(onal	
  planning	
  and	
  policies	
  for	
  waste	
  management.	
  



	
   The	
   WTERT-­‐Korea	
   sister	
   organiza(on	
   is	
   being	
   developed	
  
under	
   the	
   leadership	
   of	
   Prof.	
   Yong-­‐Chil	
   Seo	
   of	
   Yonsei	
  
University,	
  Republic	
  of	
  Korea.	
  	
  

	
  

WTERT-­‐Korea	
  	
  

The	
   following	
   slides	
   were	
   contributed	
   by	
   Prof.	
   Seo,	
   past	
   President	
   of	
   the	
  
Korean	
  Waste	
  Management	
  Associa(on	
  (as	
  well	
  as	
  film	
  clip	
  incorporated	
  in	
  
WTERT	
  2014	
  Awards	
  film	
  










