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ABSTRACT 

 

Waste incineration has become an inevitable element of an integrated municipal solid waste 

(MSW) management system. Sustainability of the technology is essential for the generation of 

renewable energy, reducing greenhouse gas (GHG) emissions and in turn addressing climate 

change issues, besides effective MSW management. Incinerability of the MSW is crucial to 

ascertain the feasibility as well as the sustainability of waste incineration. Environmental, 

energy recovery and economic criteria (3-E concept) are in turn, integral to estimating the 

incinerability of MSW.  

While the conventional assessment techniques only weigh in the energy recovery aspect, the 

ensuing environmental impact is seldom accounted for. With the waste to energy (WtE) 

industry witnessing a steady growth, especially in developing countries like China, India etc. 

there is a pronounced need for a technique to quantify the incinerability of MSW. To resolve 

this, a composite indicator for incinerability called incinerability index or i- Index is formulated 

incorporating the 3-E concept. The opinions of more than 200 experts from academia, industry 

and government and regulatory authorities are incorporated during the parameter selection, 

their relative weightage determination using analytic hierarchy process (AHP) and the 

development of rating curves for their normalisation. Through the eight input parameters which 

encompass the various aspects of this multi-criteria concept, incinerability is quantified as a 

unique number on a scale of 0-100 by weighted summation technique, 100 representing the 

most incinerable scenario.  

A graphical assessment tool called incinerability plot or i- Plot is also developed to define 

various zones of incinerability, namely, non-incinerable zone, incinerable zone and 

autogenously incinerable zone. i- Plot consists of two different plots, one based on the 

normalised parameter values and the other based on the aggregated index value.  i- Index of 
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less than nearly 45 may be assumed to be non-incinerable, while more than around 89, 

autogenously incinerable through this method. Besides being a visual assessment tool, this plot 

also defines certain permissible limits for incinerability using i- Index to simplify the decision-

making process.  

The study also demonstrates the various applications of incinerability assessment using i- 

Index, for instance, the fluctuations of incinerability temporally, seasonally, regionally or due 

to informal recycling or organised material recovery operations etc. and its implications on the 

planning of WtE facilities. An incinerability mapping for Indian sub-continent is also 

developed, representing the incinerability of MSW generated in more than 100 different cities, 

serving as a beneficial tool for policy-makers and other stakeholders, while planning WtE 

facilities. 

The research also aims to develop a quick estimation technique for the various characteristics 

of the mixed MSW stream, including its incinerability. Conventionally, this computation is 

carried out through the physical and chemical characteristics of individual component fractions 

present in the MSW feed, reported by previous researchers. However, since this is from a five-

decade-old study, there is a need to reassess and develop a revised database of the 

characteristics of individual MSW components, especially, for a developing country like India, 

due to the poor source segregation and heterogeneity of the MSW, climatic conditions as well 

as the differences in the raw materials and manufacturing processes. An extensive sampling 

and characterisation study is thus performed across 5 different cities in Indian sub-continent to 

analyse and establish the physical and chemical characteristics of individual MSW components 

present in Indian MSW. A demonstration of the theoretical estimation of the various 

characteristics of mixed MSW like proximate analysis, ultimate analysis, heat content, C/N 

ratio, air requirement for incineration, potential flue gas release, ash generation etc. using the 
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derived revised database is also performed. This eliminates the need for laborious and costly 

characterisation studies, for at least the preliminary feasibility studies.  

This research not only proposes a novel decision-making method to estimate the incinerability 

of MSW but also derives a revised physical and chemical characteristics database of individual 

MSW components, to enable easy estimation of various properties of mixed MSW stream, 

without tedious laboratory analyses. The study thus simplifies the feasibility studies and 

facilitates the formulation of the integrated waste management strategies and regulatory 

policies. 

Keywords: Municipal solid waste, incineration, waste to energy, incinerability, environmental 

indicators. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



सार 

वेस्ट समावेशन एक एकीकृत नगरपालिका ठोस वेस्ट (एमएसडब्ल्य)ू प्रबंधन प्रणािी का एक 
अपररहार्य तत्व बन गर्ा है। ग्रीनहाउस गैस (जीएचजी) उत्सजयन को कम करने और प्रभावी 
एमएसडब्ल्र्ू प्रबंधन के अिावा जिवार्ु पररवतयन के मुद्दों को दरू करन े के लिए अक्षर् ऊजाय 
उत्पादन के लिए प्रौद्र्ोगगकी की स्थिरता आवश्र्क है। एमएसडब्ल्यू की अस्थिरता व्र्वहार्यता 
का पता िगाने के लिए वेस्ट भथमीकरण की स्थिरता का पता िगाना  महत्वपूणय है। पर्ायवरण, 

ऊजाय वसूिी और आगियक मानदंड (3-ई अवधारणा) बारी-बारी से एमएसडब्ल्र्ू की अस्थिरता का 
आकिन करने के लिए अलभन्न अगं हैं। 
जबकक पारंपररक मू्र्ांकन तकनीक केवि ऊजाय वसूिी पहिू में मदद करते हैं, आगामी पर्ायवरण 
का मू्याङ्कन शायद ही कभी ककया जाता है। जहााँ  एमएसडब्ल्य ू स े ऊजाय उत्पादन (WtE) वािे 

उद्योगों में िगातार वदृ्धि देखी जा रही है, वही द्धवशषे रूप से द्धवकासशीि देशों जैसे चीन, भारत 
आदद में एमएसडब्ल्यू की अस्थिरता को ननधायररत करने के लिए एक तकनीक की थपष्ट 
आवश्र्कता है। इसे हि करने के लिए, इन्ससनराबिलिटी सूचकांक र्ा i- सूचकांक तैयार  ककआ  

गया  है  जो कक, 3-E अवधारणा को ध्यान में रखता है । 200 से अगधक अकादलमक,  उद्योगपततओ ं
और सरकारी और ननर्ामक अगधकाररर्ों की रार् पैरामीटर चर्न के दौरान शालमि की गई है, 

न्जनका सापेक्ष महत्तव का मू्याङ्कन एनालिटटक हायराकी प्रोसेस (एएचपी) द्वारा ककआ गया है और 
साथ ही साथ उनके रेटटगं के लिए रेटटगं कर्वसस का मानकीकरण ककया गया है। 
आठ इनपुट मापदंडों के माध्र्म से जो इस बहु-मापदंड अवधारणा के द्धवलभन्न पहिुओं को 
समादहत करते हैं, भारोत्तोिन तकनीक द्वारा 0-100 के पैमाने पर एक अद्द्धवतीर् संख्र्ा के रूप 
में इन्ससनराबिलिटी की मात्रा ननधायररत की गयी है, 100 सबसे अगधक भर्ावह पररदृश्र् का 
प्रनतननगधत्व करते हैं। 
एक ग्राकिकि एसेसमेंट टूि स्जसे इनकनेरेबबलिटी प्िॉट र्ा i- प्िॉट कहा जाता है, को भी 
इन्ससनराबिलिटी के द्धवलभन्न जोन, अिायत ् नॉन- इससीनरेििे जोन, इससीनरेििे जोन और 
ऑटोजेननक इससीनरेििे जोन को पररभाद्धषत करने के लिए द्धवकलसत ककर्ा गया है।  i- प्िॉट में 
दो अिग-अिग प्िॉट होते हैं, एक सामान्र्ीकृत पैरामीटर वै्र्ू के आधार पर और दसूरा 
एग्रीगेटेड इंडके्स वै्र्ू पर आधाररत होता है। i- िगभग 45 स े कम के सूचकांक को नॉन- 
इससीनरेििे माना जा सकता है, जबकक िगभग 89 से अगधक को इस द्धवगध के माध्र्म से 



ऑटोजेननक इससीनरेििे माना जा सकता है । द्धवजुअि असेसमेंट टूि होने के अिावा, र्ह प्िॉट 
ननणयर् िेने की प्रकिर्ा को आसान बनाने के लिए i- इंडके्स का उपर्ोग करके असंर्म के लिए 
कुछ अनुमेर् सीमा को भी पररभाद्धषत करता है। 
i- इंडके्स का उपर्ोग करते हुए इन्ससनराबिलिटी आकिन के द्धवलभन्न अनुप्रर्ोगों का भी 
अध्र्र्न करता है, उदाहरण के लिए, अथिार्ी रूप से, क्षेत्रीर् रूप से र्ा अनौपचाररक रीसाइस्क्िंग 
र्ा संगदठत सामग्री वसूिी संचािन आदद के कारण अस्थिरता के उतार-चढाव और WtE 

सुद्धवधाओं की र्ोजना पर इसके प्रभाव। डब्ल्र्ूटीई सुद्धवधाओं की र्ोजना बनाते समर् नीनत 
ननमायताओं और अन्र् दहतधारकों के लिए एक िाभकारी उपकरण के रूप में सेवारत, 100 स े
अगधक द्धवलभन्न शहरों में उत्पन्न एमएसडब्ल्र्ू की असंर्मता का प्रनतननगधत्व करते हुए, भारतीर् 
उप-महाद्वीप के लिए एक तकनीक का द्धवकास भी ककर्ा गया  है। 
इस शोध का उदे्दश्र् लमगित एमएसडब्ल्र्ू थमीम की द्धवलभन्न द्धवशषेताओं के लिए एक त्वररत 
आकिन तकनीक द्धवकलसत करना है, स्जसमें इसकी इन्ससनराबिलिटी भी शालमि है। परंपरागत 
रूप से, र्ह गणना एमएसडब्ल्र्ू फीड में मौजूद अिग-अिग अवयव की भौनतक और रासार्ननक 
द्धवशषेताओं के माध्र्म से की जाती है, जो द्धपछिे शोधकतायओं द्वारा ररपोटय की गई िी। हािांकक, 

चूकंक र्ह पांच दशक पुराने अध्र्र्न से है, इसलिए द्धवशषे रूप स ेभारत जैसे द्धवकासशीि देश के 
लिए जहााँ अनुचित स्रोत अिगाव और ववलभसय जिवार्ु पररस्थिनतर्ों के साि-साि ववलभसय 
द्धवननमायण प्रकिर्ाओं में अतंर है, वहां अिग-अिग एमएसडब्ल्र्ू घटकों की द्धवशषेताओं के एक 
संशोगधत डटेाबेस को किर से द्धवकलसत करने की आवश्र्कता है। इस प्रकार एक व्र्ापक 
नमूनाकरण और िक्षण वणयन अध्र्र्न भारतीर् उप-महाद्वीप के 5 अिग-अिग शहरों में 
भारतीर् एमएसडब्ल्यू में मौजूद व्र्स्क्तगत एमएसडब्ल्यू घटकों की भौनतक और रासार्ननक 
द्धवशषेताओं का द्धवश्िेषण करने और थिाद्धपत करने के लिए ककर्ा गया  है। व्र्ुत्पन्न संशोगधत 
डटेाबेस का उपर्ोग करके लमगित एमएसडब्ल्र्ू की द्धवलभन्न द्धवशषेताओं जैसे अनुमाननत 
द्धवश्िेषण, अनंतम द्धवश्िेषण, हीट कंटेंट, सी / एन अनुपात, भथमीकरण के लिए हवा की 
आवश्र्कता, संभाद्धवत फ्िू  गैस ररिीज, राख पीढी आदद के सैिांनतक अनुमान का प्रदशयन भी 
ककर्ा गया है। र्ह कम से कम प्रारंलभक व्र्वहार्यता अध्र्र्न के लिए, िमसाध्र् और महंगे 
िक्षण वणयन अध्र्र्न की आवश्र्कता को समाप्त करता है। 
र्ह शोध न केवि एमएसडब्लिू की अस्थिरता का अनुमान िगाने के लिए एक नई ननणयर् िेन े
की द्धवगध का प्रथताव करता है, बस््क ववलभसय एमएसडब्ल्र्ू घटकों के संशोगधत भौनतक और 



रासार्ननक द्धवशषेताओं डटेाबेस को भी प्राप्त करता है, ताकक बबना िके हुए प्रर्ोगशािा द्धवश्िेषणों 
के लमगित एमएसडब्ल्र्ू थमीम के द्धवलभन्न गुणों के आसान अनुमान को सक्षम ककर्ा जा सके। 
यह  अध्र्र्न इस प्रकार व्र्वहार्यता अध्र्र्न को सरि बनाता है और एकीकृत वेस्ट प्रबंधन 
रणनीनतर्ों और ननर्ामक नीनतर्ों के ननमायण की सुद्धवधा प्रदान करता है। 
 

कीवडय: नगरपालिका ठोस वेस्ट, भथमीकरण, ऊजाय के लिए वेस्ट, अस्थिरता, पर्ायवरण संकेतक। 
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