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Ql (a) Complete the flow chart and define th€ tems for the completed item.

(4 marks)

(b) Briefly explain your understanding on Integmted Solid Waste Management
(ISWM) system.

(6 ma*s)

(c) Bas€d on solid waste management concept, discuss thoroughly on how to
implement wast€ minimization in Malaysia-

(7 marks)

(d) Discuss on how the physical, chemical and biological properties identification of
a waste could benefits the waste management system.

(8 marks)

(a) A town of 100,000 populations generates 0.8 kg/penon.day of municipal solid

waste. Assume:
Landfill size : 30 hectares
Average depth : 20 m
Volurne ofwaste : 347.8 m' lday
Ratio ofsolid wasle : soil cover : 5 : I

Determine
(i) Density of solid waste generation per day
(ii) volume of landfill
(iii)Total solid wast€ with soil cover matedal
(iv)Life span of ladfill

Q2
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(5 marks)

(b) With the aid ofa diagram, explain the following collection system in solid waste
management and choose the best system with sufficient reason

(i) Hauled container system (Hcs)-conventional
(ii) Hauled container system (HCS)-exchange container mode
(iii) Stationary container system (SCS)

(10 ma*s)

(") By using the informalion given below and layout in Figure Q2. Assume:
Occupants per rcsident = 5
Solid waste gene.ation rate = 1.5 kg/person.d
Nurnber of trips per week= 6
Collection crerr number = two person
compacted volume of solid waste in collection vehicle = 108 kghJ- ^) 

| ,LA e'l-

Determine
(i) Total number of residences which waste are to be collected
(ii) Compacted density ofsolid waste coll€cted per week
(iii)Collection vehicle capacity
(iv)Average number ofresidence which waste are to b€ collected each day
(v) By assuming that the right side of the residential area is a hilly area and

there is U-tum in each street, design collection routes for the residential
area in Figure Q2.

( 10 marks)

(a) List FOUR (4) factoF to be considered in landfiU siting.

(4 marks)

(b) Explain briefly on THREE (3) tnes of landlilling method and choose the best

method with j usifications.

(4 marks)

(c) Calculate th€ destruction of removal efliciency (DRE) for the waste in Table Q3
and determine whelher the percentage of d€struction is complying with RCRA
(Resource Conservation and Recovery Act) Incineration Standards

Table Q3 : Types and mass ofwaste

TvDes of waste Mass in (s,hin) Mass out (s/min)

Trichloroethvlene 2952 0.0918
I,I,l Trichloroethane 2678 0.190

Toulene 1733.8 3.544

Q3
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(4 ma*s)

(d) Illustate and explain FIVE (5) phases ofgas generation in landfill.

(5 marks)

(e) Analyse and propose the best disposal method between landfill, incinerator and
composting. Evaluate on the chances of success or failure in disposing the solid
waste using the method that you proposed in Malaysia.

(8 marks)

(a) Define hazardous waste.

(b) Define the term cradle to grave urd mahifest system.

(5 ma*s)

(d) Explain FOUR (4) characteristics ofvadous t)?€ ofhazardous waste.
(8 marks)

(c) Explain FOUR (4) hazardous waste management tecbmques

(a) Define environrnental audit.

(b) Explain why seismic risk is important in landfill sitting.

(4 marks)

(8 marks)

(5 marks)

(5 ma*s)

Qs

(c) Explain the difference between deep well injection and land treatment .-
(5 marks)

(d) List FM (5) Environmental Protection Agercy (EPA) requirements for a
hazardous waste landfill and sketch a landfill tbar me€ts thes€'

( l0 marks)

A waste mixture of 44yo xylerle, 32yo lol:uene' 22Vo n-penane, arrd 2Vo walet tn

Table Q6 is to be combusted in a liquid injection incinorator at a rate of 600

ks/h. There is 25o% excess air in the combustion chamber. Prop€rties of the

Q6
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waste constituents are as follows:

Table Q6 : Waste mixture

Compomd Chemical
Formula

Molecular
Weisht (MW)

Heat Content
(kJ/ke)

Xvlene coHr(cH:)r 106.16 42.948
Toluene CaHrCHr 92.13 42-527

Pentane CsHrz '72.14 49.t42
Water H:O 18.01 0

(a) Calculate the total heat rel€ase in incineralor.
(5 marks)

(b) Calculate the perc€nt by volurne ofeach component in the flow gas.

Given:
Xylene: CsHls +l1.5Oz = 8COz + 5HuO
Toluene: CrHr +9Oz = '1CO2 + 4I42O

Pentane: C5Hrz +8O2 = 5COz + 6HzO
Molecular Weight O: = 32; Co2 = '14 and Hu O = I 8

Air is 80% N and 20% Oz

(20 marks)

-END OF QUESTION.
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sl (a) Lengkapkan cafia alir dan definisikan setiap istilah yang telah dilengkapkan.

(4 markah)

(b) Jelaskan dengan ringkas melalui pemahaman anda tentang sistem Pengurusan

Sisa Pepejal Bersepadu.

(6 markah)

(c) Berdasa*an kepada konsep penguusal sisa pepejal, bincangkan secara

terp€rinci tentang bagaimana pengurangan sisa rtapat dilaksanakan di Malaysia

(7 markah)

(d) Bincangkan bagaimana identifikasi cti-cid fizikal, kimia dan biologi sesuatu sisa

itu boleh memanfaatkan sistem pengurusan sisa pepejal.

(8 markah)

s2 (a) Sebuah bandar yang mempunyai populasi sebanyak 100,000 menjana sisa

pepejal pe$andaran sebanyak 0.8 kg/seorang dalam sehari Dengan anggapan

bahawa:
Saiz tapak pelupusan : 30 hektar
Puata kedalaman : 20 m
Isipadu sisa : 347.8 mr/hari

Sisa pepejal lain
(pembanguna4 industri)
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Tentukan
(i) Ketumpatan sisa p€pejal yang terjana sehari
(ii) Isipadu tapak pelupusan sampah
(iii)Jurnlah sisa pepejal beNama bahan penutup
(iv) Jangka hayat tapak pelupusan

(5 narkah)

(b) Dengan bantuan gambarajah, jelaskan sistem pengutipan di dalam pengurusan

sisa pepejal seperti yang berikut dan pilih sistem yang terbaik diarhranya
deng& memberikan alasan yang kukuh

(i) Hauled container system (Hcs)-conventiortol
(ii) Hauled container system (HCS)-exchange contaiter mode
(iii)Statiohary coflainer systen (SCS)

(10 narkah)

(c) Dengan menggunakan iDformasi yang dib€rikan dan mngka laluan pada Rajah
S2. Dengan anggapan bahawa:
Isi rumah per penduduk = 5
Kadar janaan sisa pepejal = I .5 kg/orang.hari
Bilangan kutipan setiap minggu = 6
Bilangan pekerja pungutan = dua omng
Ketumpatan isipadu sisa pepejal di dalam kenderaan pungutan = 108 kym'

Tentukan
(i) Jumlah penduduk yang akan dikutip sampalmya
(ii) Ketumpatan deDsiti sisa pepejal yans akan dikutip sampahnya setiap

minggu
(iii)Kapasiti kenderaan Pugutan
(iv)Puatajumlah penduduk yang akan dikutip sampahnya pada setiap hari

(v) Dengan anggapan babawa di bahagian kanan taman penunahan tersebut

adalah kawasan bukit dao ada pusingan U di s€tiap laluan' laka*an
rangka laluan unnrk kawasan perumahan tersebut di dalam Rrjrh s2'

(10 ma*ah)

53 (a) Senaraikan EMPAT (4) faktor yang pedu di ambil kira unnrk men€mpatkan

tapak p€lupusan sisa Pspejal.

(4 rnarkah)

(b) Terangkan dengan ringkas TIGA (3) jenis tapak pelupusan dan pilih kaedah

yang paling baik dengan alasan.

(4 markah)

(c) Kilc,kaut destruction of temoval e'ficiency (DRE) unhrk sisa yang dinyatakan

8
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dalam Jadual 33 dan tentukan sama ada peratusan pemusnahannya menepati

Piawaian Penunuan iaitt! RCM (Resource Consenalion and Recowry Act).

Jadual 53 : Jenis dan berat sisa

Jenis sisa Bent masuk
(py'min)

Berat keluar
(g/rnin)

Trichloroethylene 2952 0.0918

I,I,l Trichloroethone 2678 0.190

Toulene 1733.8 3.544

Lakar dan terangkan LIMA
pep€jal.

(4 markah)

(5) fasa penjanaan gas di tapak pelupusan sisa

(8 markah)

(d)

(5 markah)

(e) Analisa dan cadangkan kaedah pelupusan yang terbaik di antam tapak

pelupusan, insinemtor dan kompos. Pertimbangkan tentang peluang keJayaan

dan kegagalan kaedah pelupusan yang dicadangkan itu di Malaysia.

54 (a) Takifkan sisa berbahaYa.

(b) Takrt'l;?!tr cradle to grave dar manifest system'

(5 markah)

(4 ma*ah)

(8 markah)

(8 markah)

(5 markah)

pemilihan tapak

(5 markah)

(c) Terangkan EMPAT (4) t€knik penguusan sisa berbahaya'

(rl) Terangkan EMPAT (4) ciri-ciri pelbagai jenis sim berbahay4

(a) Takrifkan audit persekitaran.

(b) Terangkan kenapa risiko gempa bumi arnat pentlng semasa

kambus tanah.

(c) Terangkan perbezaan di antam sistem tusukan telaga dalam dan olahan tanah'

9
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(5 markah)

(d) Senaraikan LIMA (5) syaxat yang ditetapkan oleh Agensi Penc€gahan Alam
Seklar (EPA) untuk tapak kambus lanah sisa berbahaya dan lakarkan tapak
kambus tanah yang memenuhi syarat lgrsebut.

( 10 markah)

56 Campuran sisa yang terdri dai 44Vo xylene, 327o toluene, 22'/o n-pentane' dur
2% ail di dslam J.durl S6 akan dibakar di dalam insinerator panculan cecair

pada kadar 600 kg/h. Terdapat 25% lebihan udara di dalam kebuk pembakaran.

Ciri-ciri sisa adalah seperti bedkut:

Jadual 56 : CamDuran sisa

Kompoun Formula
Kimia

Berat
Molekul (MW)

Kandungan Haba
(kJ/ks)

Xvlene CaFL(CHrb 106.16 42,948

Toluene CollsCHr 92.13 a) \17

Pentane CsHtz 72.t4 49,t42

Alr Huo 18.01 0

(a) Kirajumlah haba yang dibebaskan di dalarn insinerator'
(5 ma*ah)

(b) Kira peratus secara isipadu bagi setiap komponen di dalam udara m€ngalil

Diberi:
Xylene: CsHle +l1.5O2 = 8CO2 + 5H2O

Toluene: CrHs +9Or:7CO2+ 4H2O

Pentane: CsHtz *8Oz = 5COz + 6H:O
Molecular Weight: Oz = 32; COz = 44 and H2o = I 8

Udara is 80% N dan 20% Or

(20 markah)

-SOALAN TAMAT-

l0
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DAN SISA BERBAHAYA
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*Nota : Sila lampirkan rajah ini bersama dengan bukujawapan anda.
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