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Design of Experiments (DoE) for Process Development and Validation
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Dizajni |
eksperimenteve

Dizajni i eksperimenteve (DOE) éshté njé metodé sistematike, efikase gé u mundéson shkencétaréve dhe
inxhinieréve té studiojné marrédhénien midis variablave té shumeéfishta té hyrjes (faktoréve) dhe
variablave kryesore té daljes (pérgjigjeve). Qéllimi i pérdorimit té DOE né kété kontekst éshté té hetojé
dhe optimizojé né ményré metodike parametrat e procesit té dezinfektimit, duke cuar né pérmirésimin e
efikasitetit, efektivitetit té kostos dhe njé kuptim mé té miré té sjelljes sé sistemit né sistemet e trajtimit

SBR dhe AST.



I Dizajni i tankés sé
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Analiza
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4= FECAL COLIFORMS <400MPN
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Déshirueshmeéria
per te gjetur
optimumin.
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Déshirueshméria éshté njé funksion objektiv gé varion nga zero
jashté kufijve deri né njé né géllim. Optimizimi numerik gjen njé
piké gé maksimizon funksionin e déshirueshmérisé.

- Minimumi i vlerés sé koliformeve fekale: 89.57 MPN.

- Minimumi i pérgendrimit té klorit té liré: 1.89 mg/L.
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Sipas figurés vlera optimale e
klorit gé duhet pérdorur pér té
rezultuar me njé numeér minimal
koliformésh fekale éshté: 1.14

mg/L.
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Shprehja parashikuese e krijuar éshteé:
Koliformet fekale=294.977-108.68*FAC

Me kété formulé mund té gjejmé vlerén me té miré té
klorit pér numér ekzakt té koliformeve fekale.



Hartimi i njé eksperimenti
me JMP DOE pér
optimizimin e depozitave
té dezinfektimit

Objektivi kryesor éshté pércaktimi i
kushteve te punés sé pompés gé do
té plotésojné specifikat e procesit
nén specifikimet e kufirit té sipérm
té vendosur. Ka dy variabla hyrése
dhe dy pérgjigje té matura gé jané
specifikuar fillimisht. Kéta faktoré
hyrés u zgjodhén pér shkak té
lehtésisé sé kontrollit.

Parameteri

Shpejtésia e
injektimit

pompés

Goditjet e
injektimit

pompés

Vlera e klorit té

liré

Pérgjigjja

Vlerat e
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30 50 100
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400
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Vérejtje

Parametrat e
ulét dhe té
larté té
pompés jané
marré nga
manuali i

operimit.

Limitet e para

pércaktuara.



A = Custom Design

4 Responses
|Add Response -'|| Remove ||Number of Responses...
Response Mame Goal Lower Limit Upper Limit Importance
FAC Minimize 0.2
Coliforms Minimize 400
optional item
< Factors
|Add Factor v|| Remove | Add M Factors 1
Mame Rele Changes Values
4l Pump Speed Discrete Mumeric  Easy 30 50 100
4l Pump Stroke Discrete Mumeric  Easy 30 50 100




DOE me 2-Faktoreé

me ekzekutime té

péerseritura

Sic shihet né figurén, rendi |
ekzekutimit pér trajtimin éshté i
rastésishem dhe nuk ka asnjé
variabél bllok té pérfshiré.
Randomizimi éshté i réndésishém
sepse  mesatarizon  efektet e
variablave té pakontrolluar. Ky dizajn
mund té zgjerohet lehtésisht mé tej,
pér shembull, duke shtuar njé ose
mé shumé grupe té pérséritura.
Pérséri, kjo do té varet nga sa
ndalues éshté eksperimentimi aktual.

File Edit Tables Rows Cols

RSN EE) -

~|Option 1 Custom ...  [*| 4
Design  Custom Design
Critericn D Optimal
B Model

[+ Evaluate Design

= DOE Dialog

-

* | Columns (4/0)

4l Pump Speed 2
4l Pump Stroke
4 FAC %k

4l Fecal Coliforms 3

* | Rows
All rows
Selected
Excluded
Hidden

Labelled

oo o oW

evaluations done

DOE  Analyze Graph Tools View
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-

Pump Speed Pump Stroke

1 100 100
2 50 100
3 100 100
4 100 30
5 30 30
& 100 30
7 30 50
8 50 50
g 30 100

Window

FAC

Help

Fecal Coliforms



e Ky dizajn i eksperimentit do té shérbejé si udhérréfyes né
kryerjen e eksperimentit. Ai do té tregojé se cilat trajtime duhet
té ekzekutohen dhe ofron mundesine pér té regjistruar vlerat e
pérgjigies. Ndjekja e kétij dizajni dhe kryerja e eksperimentit
aktual mund t'i pérgjigiet disa hipotezave gé mund té
parashtrohen, duke pérfshiré por pa u kufizuar né:

e A ka té paktén njé term gé éshté domethénés?

e A e pérshkruan modeli né ményré adekuate marrédhénien
ndérmjet faktoréve dhe pérgjigjeve?

e Cilat cilésime optimale parashikohen? (Duke pérdorur profilin
e parashikimit).

e Hapi tjetér éshté kryerja e eksperimentit, mbledhja e té
dhénave dhe kryerja e analizave me shumé variacione pér té
arritur pérfundimisht objektivin kryesor. /

o




DOE me 3-Faktoré
me ekzekutime né
pikén gendrore

Me Design Custom, ne mund ta zgjerojmé
mé tej DOE me njé faktor shtesé, por
gjithsesi  kemi  té  njéjtin  numér
ekzekutimesh duke krijuar njé ekzekutim
té ploté faktorial té pa-pérséritur me pika
gendrore. Pér shembull, faktori shtesé
éshté pérgendrimi i klorit né hyrje. Figura
31 tregon njé opsion tjetér projektimi gé
lejon vlerésimin e efektit té pérgendrimit
té klorit, shpejtésisé sé pompés dhe
goditjes sé pompés. Megenése nivelet e
faktorit té ri jané arbitrare, JIMP pérdor
kode pér té treguar cilésimet e larta/té
uléta: -1 pér té ulét, O pér mes dhe 1 pér
té larté.

File Edit Tables Rows Cols DOE Analyze Graph Tools View Window Help

EY al  BEEE e

w | Option 2 Custom DOE - ... B4 = Chilorine

Design Custom Design | 5 Concentration  Pump Speed Pump Stroke FAC Coliforms

Critericn D Cptimal 1 1 20 100 . .

b= Model

= Evaluate Design 2 0 30 100 * *

= DOCE Dialeg 3 0 100 50 . -
4 1 30 30 . .
5 1 100 100 . .

| Columns (5/0) i 1 30 30 . .

4l Chlerine Concentration 3¢ 7 0 50 50 * *

4l Purnp Speed 3 8 1 100 100 . -

4l Purmp Stroke 3 a -1 100 30 . .

4l FAC ¥

4l Coliforms 3

= |Rows

All rows 9

Selected ]

Excluded 0

Hidden 0
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Matrica e grafikut
té shpérndarjes

 Pér té njéjtin numeér trajtimesh, mund té mblidhen
informacione shtesé pér té ndihmuar né pérgjigjen e
problemit té optimizimit. Né ményré té ngjashme,
eksperimenti mund té kryhet me kété DOE si
udhézues. Analiza e té dhénave mund té béhet né
ményré efikase duke pérdorur opsionin Fit Model né
JMP.

. Njé matricé e grafikut té shpérndarjes éshté njé
rrjet (ose matricé) e grafikéve té shpérndarjes qé
pérdoret pér té vizualizuar marrédhéniet bivariale
midis kombinimeve té variablave. Cdo grafik
shpérndarjeje né matricé vizualizon marrédhénien
midis njé cifti variablash, duke lejuar gé shumé
marrédhénie té eksplorohen né njé grafik.
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ANOVA

Analiza e variancés (ANOVA) éshté njé mjet analize i cili
éshté pérdorur né statistiké pér té ndaré njé
ndryshueshméri té pérgjithshme té vézhguar gé gjendet
brenda njé grupi té dhénash né dy pjesé: faktorét
sistematik dhe faktorét e rastésishém. Faktorét
sistematiké kané njé ndikim statistikor né grupin e dhéné
té té dhénave, ndérsa faktorét e rastésishém jo. Ne kemi
pérdorur testin ANOVA pér té pércaktuar ndikimin gé
kané variablat e pavarur né variablén e varur né njé
studim regresioni.

Pér shpejtésiné e pompés: p > 5%

Pér goditjen e pompés: p < 5%.
Sa mé e ulét té jeté vlera p pér njé raport té caktuar, aq

mé lehté mund té hedhim poshté hipotezén zero se njé burim
ose model ose parametér i caktuar nuk éshté i réndésishém.

A Summary of Fit

R5quare 0.3830952
RSquare Ad] 0.360889
Root Mean Square Error 08.9124
Mean of Response 153.7
OCbservations (or Sum Wats) 52
< Analysis of Variance
Sum of
Source DF Squares Mean Square  F Ratio
Model 2 30132019 150660 15,3992
Error 49 47939947 9784 Prob>F
C. Total 21 78071966
<4 Parameter Estimates
Term Estimate 5td Error t Ratio Prob>|t|
Intercept -00.0047 4550639 -1.32 0194

TANK 1-Pump Speed 0.7114213 1.002565 0.71 04813
TANK 1-Pump Stroke  2.7096138 0.750713 3.69

< Effect Tests
Sum of
Source Nparm DF Squares FRatio Prob>F
TAMNEK 1-Pump Speed 1 1 492640 0.5035 0483

TAMNEK 1-Pump Stroke 1 1 13316571 13.6110



Parametrat me te

4 =|Bivariate Fit of TANK 1-KOLIFORMET FEKALE 4 ~|Bivariate Fit of TANK 1-KOLIFORMET FEKALE

. =400MPN-Final effluent By TANK 1-Pump Speed . <400MPN-Final effluent By TANK 1-Pump Stroke
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ndérmjet tyre. Nga figura duket garté se I I
vlera e sakté e shpejtésisé sé pompés éshté ; : : :
50, sepse me kété shpejtési jané marré ' |
rezultate té mira, pérvecgse éshté e 3 ; . ; ;
nevojshme té vendoset njé vleré e goditjes : f :
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déshiruar (FAC <0.2).



Mean(TANK 1-FAC (0.2mg/l)-Final effluent) vs.
TANK 1-Pump Stroke

TANK 1-Pump Speed
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Nga ekuacioni larte shohim se goditjet e pompés ndikojné mé shumé né vlerén finale té koliformeve fekale dhe pérgendrimit
té klorit té liré.



Nése marrim parasysh té téré parametrat fizik dhe kimik shprehja parashikuese e krijuar nga programi ndryshon

ne:

Sasia e shiut mm—41.529 H-7.255
—7.0151 %2

41.529 0.565 +79.752

 Koliformet fekale:= 155.271 — 39.861 *

Temp—15.2 4 4.419 * D0O-6.865 —4.210 * COD-38.6 — 23126 * BOD5-3.675 1 205.396 * TSS—-27.5 _ 24.68169 *
9.42 2.295 24.2 3.105 21.5

TN-30.75 TP—-1.82 (Turbiditeti—15.53)

— 65.905 * — 39.682
14.85 1.05 14.27

* Nga shprehja shohim se parametri i cili me sé shumti e ndikon procesin e dezinfektimit krahas goditjeve té

pompés éshté materiet totale té suspenduara.



DOE u pérgatit pér reaktorin si njé gasje efektive, praktike dhe metodologjike né
gjietjen e zgjidhjeve pér problemin e paragitur. Pérdorimi i analizés statistikore
né adresimin e njé problemi mundéson fugishém vendim marrjen e drejtuar
nga té dhénat.

Nga shpehja e fituara né DOE pér té paré ndikimin e faktoréve né procesin e
dezinfektimit shohim se TSS ndikon mé sé shumti prej té gjithé faktoréve.
Vérejmé se materiet e ngurta te suspenduara té efluentit nga trajtimi i ujérave
té zeza sigurojné mbrojtje ndaj baktereve dhe viruseve té lidhura me to, duke
rezultuar né njé fenomen bishti gjaté dezinfektimit me klor. Né kété fenomen,
njé numeér i mikroorganizmave i mbijetojné periudhés sé dezinfektimit dhe
pérgendrimi i mikroorganizmmave té mbijetuar stabilizohet me kohén e zgjatur té
dezinfektimit. Efektet e materieve te suspenduara né dezinfektimin me klor
ndikojné me numér dhe madhési té grimcave té suspenduara. Kjo ndodhé
pasigé kurbat kinetike té dezinfektimit té klorit jané té lidhura ngushté pér
madhésiné dhe pérgendrimin e grimcave té suspenduara. Edhe pse
pérgendrimi i materieve te ngurta mund té rregullohet gjaté procesit té
trajtimit, madhésia nuk mund té kontrollohet. Prandaj, efektet e pérgendrimit
té SS né bisht gjaté dezinfektimit me klor kané réndési praktike

Si pérfundim, aplikimi i analizés sé Projektimit té Eksperimentit (DOE) ka ofruar
njé qgasje té strukturuar dhe sistematike pér té hetuar dhe kuptuar parametrat
gé ndikojné né procesin e dezinfektimit né sistemet e trajtimit SBR dhe AST.
Njohurité e gjeneruara nga ky hulumtim kontribuojné né njé gasje mé té
informuar dhe efikase pér trajtimin e ujérave té zeza, duke i hapur rrugé
praktikave té pérgjegjshme ndaj mjedisit dhe té géndrueshme né kété fushé.

o



* Optimizoni Sistemet e Trajtimit
* Modelet parashikuese
e Potenciali i optimizimit
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