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EXECUTIVE SUMMARY 

 

Population  and potable water demand projections prepared by Manatee County  indicate  the 

need  to  develop  additional  water  supplies  and  treatment  facilities  to  meet  the  County’s 

anticipated potable water needs.   The most  recent projections  indicate  that approximately 9.1 

million gallons per day  (MGD)  of new potable water  supply will  be  required by  2030.   The 

projections further indicate that without new water sources and associated treatment facilities, 

the County may  see potable water demands  approaching  available  supplies  by  2014.   A  3.0 

MGD Reverse Osmosis (RO) Water Treatment Plant (WTP) is proposed to be commissioned by 

2014 to meet the growing need for water supply in the area.  The proposed WTP will be located 

adjacent  to  Buffalo  Creek  golf  course,  near  the  County’s North Water  Reclamation  Facility 

(NWRF) and will produce potable water from groundwater sources located in the vicinity of the 

WTP.   The plant will be designed  to  comply with  the Florida Department of Environmental 

Protection Agency’s primary and secondary water quality standards, along with County water 

quality goals. 

 

The water  source  for  the  plant  includes  the  Tampa/Suwannee  limestone  zone  of  the Upper 

Floridan  and  the  Intermediate  aquifer.    In  order  to  produce  3.0  MGD  of  finished  water, 

approximately 3.95 MGD of raw water will be supplied to the WTP from five Upper Floridan 

aquifer wells  and  eight  Intermediate  aquifer wells.   The number of proposed wells will  also 

allow for expansion of the facility to 5.0 MGD in the future.  

  

A pilot study was conducted in 2007 to assist with the preliminary design of the proposed WTP.  

The pilot study confirmed the use of low pressure RO membranes as an appropriate treatment 

technology  for  the primary  treatment process.   The membrane separation process will reduce 

the dissolved constituents  in  the source water  to comply with  the aforementioned regulations 

and goals for the finished water produced by the facility.  The 3.0 MGD of finished water will be 

made up of approximately 2.1 MGD of RO membrane permeate, and approximately 0.9 MGD of 
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filtered raw water that will bypass the RO treatment process.  It should be noted that the WTP 

will be designed to produce approximately 3.2 MGD of finished water; the additional 0.2 MGD 

of finished water will be utilized for plant water, filter backwashing and membrane cleaning.   

 

Based on the data obtained during the pilot study, pretreatment using chemical oxidation and 

coagulation  (sodium  hypochlorite  and  ferric  chloride) with multimedia  pressure  filtration  is 

recommended for the 3.95 MGD of raw water to address ferrous sulfide precipitates.  Chemicals 

will be added  to  the raw water upstream of  the  filters  to assist with particulate removal. The 

filters will provide for extended cartridge filter life and will reduce the potential for membrane 

fouling  and  the  frequency  of membrane  cleaning.   An RO  bypass  stream will  allow  for  the 

maximum amount of bypass water, thus improving the efficiency of resource utilization. 

 

It is important to note that the County plans to construct the wells and raw water transmission 

main required for the WTP prior to design and construction of the main plant facilities.  A part 

of this project will include water quality analyses on the source water from wells to determine 

the overall raw water quality anticipated for the full‐scale plant.  The water quality used for this 

report was obtained from one (1) Upper Floridan Aquifer well and may not be representative of 

the water quality  from  the proposed wells.   As such,  the proposed pretreatment system may 

need  to be modified subsequent  to obtaining  the water quality  for  the proposed wells.    If  the 

water quality from the proposed wells is significantly better (lower TSS, lower SDIs, etc.) than 

the existing Upper Floridan well, it is feasible that the pretreatment system could be reduced to 

chemical  treatment  and  cartridge  filtration.    Conversely,  if  the water  is  significantly worse 

(higher TSS, higher SDIs, etc.), the proposed facility may required a more robust pretreatment 

system that would likely consist of a micro or ultrafiltration system.   

 

The concentrate from the proposed WTP will be transferred to a location near the NWRF’s golf 

course reclaimed water storage pond, where it will be blended with the effluent stream from the 
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NWRF.    The  blended  concentrate/reclaimed water  stream will  then  be  transferred  into  the 

NWRF’s golf course reclaimed water storage pond for beneficial reuse. 

 

The RO permeate and filtered bypass streams will be blended, chemically stabilized, disinfected 

and transferred to a combination contact chamber/ground storage tank.  The finished water will 

be stored  in  the proposed 3.0 MG ground storage  tank.   High service pumps will  transfer  the 

finished water into the County’s existing distribution system.   

 

The WTP’s main treatment processes, offices, and operational facilities will be housed within a 

proposed pre‐engineered metal building that will be designed to accommodate additional skids 

and other components to allow for expansion to 5.0 MGD in the future.  The RO building, along 

with other facilities required for the WTP will be located on the WTP site to minimize the site 

footprint, provide for future expansion, minimize environmental impacts, and to allow for ease 

of operation and maintenance. 

 

It  is anticipated that the proposed 3.0 MGD WTP will be constructed  in two phases.   The first 

phase will  include  the wells  and  raw water  transmission main  to  provide  raw water  to  the 

facility.   The second phase would  include  the remaining components required  for  the  facility.  

Both  phases  are  scheduled  to  be  designed  and  constructed  so  that  the  plant  can  be 

commissioned by 2014.  The estimated project costs are presented in Table ES‐1. 

 
Table ES‐1: Projected WTP Cost Summary 

Design Capacity  3.0 MGD 

Total Project Cost  $21,448,000.00 

Capital Recovery @ 5%, 30 years  $1,396,000.00 

Annual O&M Costs  $ 1,135,000 

Total Annual Costs  $2,531,000.00 
Cost of Treated Water ($/1,000 gallons)  $ 2.31 
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1.0  INTRODUCTION 

 
Recent  population  and  potable water  demand  projections  prepared  by  the Manatee County 

Planning Department  indicate  that  additional water  supplies  and  treatment  facilities will  be 

required to meet the anticipated County potable water demands.  The projections indicate that 

approximately 9.1 MGD of new potable water supplies and appropriate treatment facilities will 

be required by 2030.   Near‐term projections indicate that new supplies and treatment facilities 

will need  to be operational by 2014  to meet  the projected demands.   The Erie Road 3.0 MGD 

Reverse  Osmosis  (RO)  Water  Treatment  Plant  (WTP)  is  proposed  to  meet  the  near‐term 

increased demands projected by 2014.   The proposed WTP will be  located adjacent  to Buffalo 

Creek  golf  course,  near  the  County’s  North Water  Reclamation  Facility  (NWRF)  and  will 

produce  potable  water  from  groundwater  from  both  the  Upper  Floridan  and  Intermediate 

aquifers utilizing wells that will be located in the vicinity of the proposed WTP.  The plant will 

be designed  to comply with Florida Department of Environmental Protection (FDEP) primary 

and secondary water quality standards, along with the County’s water quality goals. 

 

1.1 Purpose 

The purpose  of  this Basis  of Design Report  is  to provide  the preliminary design  and 

estimated costs for the proposed 3.0 MGD Erie Road RO WTP.  Preliminary design will 

include  raw  water  supply  wells  and  transmission mains,  pretreatment  components, 

chemical  treatment,  reverse  osmosis  process  related  components,  blending  and 

disinfection,  finished water  storage, high  service pumping,  site design  considerations, 

concentrate  disposal  and  permitting  requirements  required  for  the  design  of  the 

proposed facility. 
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1.2 Background 

A number of resources were utilized in the development of this report.  These resources 

were utilized  to assist with  the proposed facility  location, water quality characteristics, 

and  future  water  demand  projections.  These  items  are  described  in  detail  in  the 

following sections.   

 

1.2.1 Site Selection 

McKim & Creed prepared the Preliminary Site Selection Study for Reverse Osmosis 

Facilities (August 2005) to identify sites suitable for locating RO water treatment 

facilities.  Twelve potential sites proposed by the County for possible location of 

RO WTPs were evaluated in the study. 

 

Further evaluation of the 12 sites indicated that eight sites encompassed at least 

four or more acres of property, which was determined as the minimum area that 

would  be  required  for  the  facility.    These  eight  sites were  screened  utilizing 

criteria  such  as preliminary  costs  for  infrastructure  (i.e. wells, piping, pumps), 

locations  of wells,  hydrogeologic  conditions, water  use  permitting  issues,  and 

proximity to landfills and petroleum contaminated sites.  The final ranking of the 

sites is shown in Table 1‐1. 

 

Water  quality  testing was  conducted  for  the  Preliminary  Site  Selection  Study.  

The results of the water quality testing indicated that the Erie Road site provided 

the  highest  quality  raw water  for  treatment  using  RO membrane  technology.  

Other  factors  including  permitting,  hydrogeologic  conditions,  potential  well 

locations, etc. were evaluated and the Erie Road site was the highest ranked site 

in the site selection study and was selected by the County for the proposed RO 

WTP. 
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Table 1‐1:  Potential RO Facility Sites in Ranked Order 
Site No.  Name  Land 

Use 
Infrastr. 
Cost 

Well 
Locations 

Hydro. 
Cond. 

WUP 
Issues 

Landfill/ 
PCS  Total 

10 
Erie Rd 
Tank 

3  2  1  2  3  1  12 

6  Ellwood I  2  2  2  2  2  2  12 

5  Ellwood II  2  2  3  2  2  1  12 

12 
Schroeder‐
Manatee 

1  1  3  2  3  2  12 

2 
66th Street 

W. 
3  2  1  1  2  1  10 

4 
NW GS 
Site 

1  1  2  1  2  2  9 

7 
Tideview 
WTP Site 

1  1  1  1  2  2  8 

1  Bayshore  1  1  1  1  2  1  7 

 
 

1.2.2 Water Supply Needs 

The 2006 potable water production of approximately 45.5 MGD was provided by 

the Manatee County Utility Operations Department (MCUOD).   Accounting for 

the projected population increase, the potable water demands are anticipated to 

increase to approximately 61.9 MGD by year 2030.   The current annual average 

permitted  water  supply  available  to  MCUOD  is  52.85  MGD.    This  current 

permitted  supply  is  sufficient  to meet  projected demands  until  approximately 

year 2014.  New water supplies and treatment facilities will need to be developed 

by  2014  to meet  near‐term  demands;  a  total  of  about  9.1 MGD  of  new water 

supply is needed to meet the projected demands through the year 2030.    

1.2.3 Raw Water Source 

The  quality  of  the  future  raw water  supply  at  the  site was  initially  evaluated 

based on available information from existing wells in the vicinity of the proposed 

WTP site.  Anticipated aquifer yield issues, Water Use Permitting concerns, and 
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the  location  of  potential  Aquifer  Storage  and  Recovery  facilities  assisted  in 

determining that an Upper Floridan Aquifer well be utilized for a Pilot Study to 

assist with the design basis of the treatment facility.  An Upper Floridan Aquifer 

well  was  constructed  at  the  pilot  plant  site  in  the  general  vicinity  where 

construction of wells and infrastructure for the future facility is proposed.   Raw 

water  characteristics  from  this well  are  shown  in Table  1‐2. The  results  in  the 

table  are  from  sampling  conducted  during  a  10‐day  aquifer  performance  test 

prior  to pilot plant start‐up.   The water quality  test results acquired during  the 

pilot study are provided in Appendix A.    

 

It is proposed that four (4) Upper Floridan wells and eight (8) Intermediate wells 

be constructed  in addition to the existing Upper Floridan well that was utilized 

for the 2007 pilot study.   These wells will be constructed and permitted to meet 

the  facility’s  future  capacity of  5.0 MGD.   The number of proposed wells will 

allow for rotation and firm supply capacity should maintenance be required.   It 

is anticipated that the Upper Floridan wells will each provide approximately 700 

gpm  of  raw  water,  and  the  Intermediate  Aquifer  wells  will  each  provide 

approximately 150 gpm of raw water.  Figure 1‐1 shows a vicinity plan with the 

approximate locations of the thirteen (13) wells that will supply raw water to the 

proposed 3.0 MGD Erie Road RO WTP. 
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Table 1‐2: Raw Water Quality 
Parameters  Units  Results  EPA (MCL) 

Specific Conductance  umhos/cm  980  ‐‐ 

Water Temperature  C  27.6  ‐‐ 

pH  ‐‐  7.1  6.5 – 8.5* 

Turbidity  NTU  0.7  ‐‐ 

Total Alkalinity as CaCO3 mg/l  140  ‐‐ 

Ammonia Nitrogen  mg/l  0.22  ‐‐ 

Bromide  mg/l  0.03  ‐‐ 

Chloride  mg/l  38  250 

Color  CU  5  15* 

Fluoride  mg/l  0.81  2* 

Hydrogen Sulfide (Unionized)  mg/l  0.01   ‐‐ 

Nitrate (as N)  mg/l  0.002  10 

Sulfate  mg/l  320  250* 

Total Dissolved Solids  mg/l  670  500* 

Total Organic Carbon  mg/l  0.94   ‐‐ 

UV254 Absorbance  cm‐1 0.034    ‐‐ 

Aluminum  mg/l  0.1  0.05‐0.2* 

Barium  mg/l  0.028  2 

Calcium  mg/l  110   ‐‐ 

Iron, Dissolved  mg/l  0.044  ‐‐  

Iron  mg/l  0.041  0.3* 

Potassium  mg/l  2.4  ‐‐ 

Magnesium  mg/l  48  ‐‐ 

Sodium  mg/l  16  ‐‐ 

Dissolved Silica as SiO2 mg/l  21  ‐‐ 

Strontium  mg/l  11  ‐‐ 

Heterotrophic Plate Count  CFU/ml  164  ‐‐ 

  *EPA Non‐regulated cosmetic or aesthetic guideline
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2.0  DESIGN CONSIDERATIONS 

 

There are several design considerations that should be addressed for the design of the proposed 

WTP facility. These  include meeting future County water supply needs, County water quality 

goals,  integration with  the  existing  Erie Road  elevated  storage  tank,  permitting,  concentrate 

disposal and minimization of environmental impacts. 

 

2.1 Environmental Considerations 

In  order  to  meet  the  increasing  water  supply  needs  associated  with  the  County’s 

projected growth, new water supply sources will need to be developed in a manner that 

considers  environmental  effects.    Of  particular  concern  is  the  effect  of  groundwater 

withdrawals  from  the  Upper  Floridan  aquifer within  areas  identified  as  “water  use 

caution  areas”  by  the  Southwest  Florida  Water  Management  District  (SWFWMD).  

Manatee County is fully contained within the Southern Water Use Caution Area and the 

entire western portion of the County (including the proposed WTP site) is designated as 

part of the Most Impacted Area (MIA) relative to groundwater conditions defined by the 

SWFWMD.  These areas are displayed in Figure 2‐1.  

Due  in  part  to  the  items  noted  above, water  use  permitting  for  the  proposed wells 

needed  to  supply  groundwater  for  the WTP  is  expected  to  be  challenging.    Permit 

requirements  will  likely  include  groundwater  modeling  to  predict  the  effect  that 

groundwater  pumping  will  have  on  the  Upper  Floridan  and  Intermediate  aquifers, 

potential offsets  through permit  transfers or by providing  reclaimed water  to existing 

permit holders and a wellfield management plan consisting of water quality monitoring 

and  rotation/resting  of  individual  wells.    The  water  use  permit  application  for  the 

proposed  facility’s  groundwater  sources  is  currently  being prepared,  concurrent with 

the preparation of  this Report. The anticipated submittal  is  the second quarter of 2008.  

The  permit  is  expected  to  be  issued  in  2009,  before  the  completion  of  design  and 

construction of the WTP. 
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Figure 2‐1:  Water Use Caution Areas 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.2 Permit Requirements 

The  constituents  in  the  concentrate  stream  from  the  proposed  facility will  require  a 

means  of  permittable  and  cost‐effective  concentrate  disposal.    The  FDEP  reuse 

regulations indicate that the RO concentrate can be blended with the County’s reclaimed 

water  system.    It  is proposed  that  the  concentrate  from  the RO membrane  treatment 

process be  transferred  into  the County’s Master Reuse System, via a connection  to  the 

effluent pipe at the NWRF, between the high service pumps and the NWRF’s golf course 
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reclaimed water storage pond.  The blended RO concentrate/NWRF effluent stream will 

then be  incorporated  into  the County’s Master Reuse  System  and will be utilized  for 

beneficial  reuse.   A detailed description of  concentrate management  for  the proposed 

RO WTP can be found in Section 4.6.2. 

 

The following is a summary of the permits that will be required for the facility: 

 

• Individual Water Use Permit Application, Use for Quantities of 500,000 Gallons 

Per Day or Greater WUP‐3 Form #46.20‐003 (SWFWMD) 

• Water Use Permit Application Supplemental WUP‐7 Form #46.20‐007 

(SWFWMD)  

• Certification of Construction Completion and Request for Clearance to Place 

Permitted PWS Components into Operation Form #62‐555.900(9) (entire project) 

(FDEP) 

• Certification of Construction Completion and Request for Clearance to Place 

Permitted PWS Components into Operation Form #62‐555.900(9) (RO skids and 

RO feed pumps) (FDEP) 

• Certification of Construction Completion and Request for Clearance to Place 

Permitted PWS Components into Operation Form #62‐555.900(9) (FDEP)  

• Storage Tank Facility Registration Form #62‐761.900(2) (FDEP)  

• Containment and Integrity Plan Certification Form #62‐761.890(10)(C) (FDEP) 

• Industrial Wastewater Discharge Permit Application Form # 1352‐0005 

• Monitoring Plan per F.A.C. Chapter Rule 62‐550.821 

• State of Florida Permit Application to Construct, Repair, Modify, or Abandon a 

Well Form #41.10‐410(1) (SWFWMD) 

• Discharge of Produced Groundwater from any Non‐Contaminated Site Activity 

(F.A.C. Chapter Rule 62‐621.300(2) (FDEP) 

 
Reverse Osmosis Basis of Design                                                                                                   Manatee County 
1024‐0080                  May 2008               12 
 



• Notification/Application for Constructing a Domestic Wastewater 

Collection/Transmission System Form #62‐604.300 (8)(a) (FDEP) 

• Request for Approval to Place a Domestic Wastewater Collection/Transmission 

System into Operation Form #62‐604..300(8)(b) 

• Statement of Completion and Request for Transfer to Operation Entity Form 

#547.27/SOC 

• Manatee County Planning Department Final Site Plan Approval 

• Manatee County Building Department Permits for: 

o Buildings 

o Concrete pads 

o Fencing 

o Concrete Structures 

 

2.3 Staffing Requirements 

Per Rule  62‐699.310  (F.A.C.), Classification  and  Staffing  of Domestic Wastewater  or Water 

Treatment Plants and Water Distribution Systems,  the proposed facility  is a Class B water 

treatment  plant  based  on  capacity  and  treatment  processes.  The  rule  stipulates  that 

facility staffing must  include a  lead operator of a Class B certification or higher who  is 

available  (on‐call)  during  all  periods  of  operation.  A  Class  C  operator  or  higher  is 

required at the WTP for 16 hours/day, 7 days per week.  

 

The County may request a staff reduction after one year of service provided the facility 

is electronically controlled and monitored. Approval of the request is contingent on the 

facility meeting all water quality standards and applicable operation and maintenance 

requirements.  After one year of successful operation, the staffing requirements could be 

reduced to a Class C or higher operator for 8 hours/day for 7 days per week.  The lead 

operator staffing requirements would remain the same.  
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2.4 County Water Quality Goals and Treatment Technology 

Finished water quality goals were established  for parameters considered critical  to  the 

design of the facility.  These goals include compliance with all federal and state drinking 

water quality standards  (primary and secondary drinking water standards), as well as 

Manatee County goals that mainly address aesthetic/customer satisfaction concerns.   A 

comparison  of  the County’s water  quality  goals with  the  raw water  quality  obtained 

prior to pilot testing is presented in Table 2‐1.  As illustrated in Table 2‐1, several of the 

raw water quality parameters  exceed goals  established by  the County.   These  largely 

consist of dissolved constituents that low pressure RO membranes are highly suited for.  

In addition, the source water contains a signification amount of radionuclides, some of 

which  can  only  be  removed  by  membrane  separation  technology.    Based  on  this 

information, along with the results of the pilot study, low pressure RO membranes are 

recommended for the main treatment process for the proposed WTP. 

 

       Table 2‐1:  Manatee County Water Quality Goals Compared to Raw Water Quality 

Parameters  Units  Max. Min. Avg. Raw Water Quality1

Chloride  mg/L  27.0  13.3  18.7  38.0 
Sulfate  mg/L  144  71  95  320 
TDS  mg/L  402  164  260  670 
Total Alkalinity  mg CaCO3/L  67.3  17.0  31.4  140 
Total Hardness  mg CaCO3/L  189  89  128  475 
pH  S.U.  7.86  7.06  7.50  7.552

Turbidity  S.U.  0.75  0.08  0.19  0.7 
Conductivity  uS/cm  530  250  345  980 
 1)  Data obtained during 10‐day aquifer performance test. 
 2)  Data obtained from water quality tests from pilot study. 
 

2.5 Integration with Existing Erie Road Elevated Storage Tank 

Connection to and operation with the County’s existing potable water system also needs 

to be addressed.  The County’s potable water system includes a 1.0 MG elevated storage 

tank  located  adjacent  to  the proposed WTP  site. The design  considers  finished water 
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delivery from the proposed WTP, along with the elevated storage tank and transmission 

system.   The elevated storage  tank will be used  to meet ADF demands and will  fill at 

night while  system  pressures  are  highest. Due  to  the  increased  pressures  anticipated 

from  the high  service pump  station  at  the proposed WTP,  some modifications  at  the 

existing elevated storage tank will be necessary to ensure that the tank is “turned‐over” 

on  a  regular  basis  to  prevent  water  quality  issues  that  could  arise.    The  proposed 

modifications at the elevated tank site are provided in Section 4.5.3. 

2.6 Community and Aesthetic Considerations 

The  location of this project requires consideration with respect to aesthetics and public 

impacts.  Since  the  proposed  facility  site  is  located  between  the  Buffalo  Creek  Golf 

Course  and  the Buffalo Creek Middle School on Erie Road,  landscape buffers will be 

incorporated  in  the design. The wells will be surrounded by privacy  landscaping with 

vinyl coated, galvanized steel chain link fence and green PVC privacy slats to blend with 

the surroundings. 
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3.0  PILOT STUDY 

 

3.1 Purpose 

A pilot study was conducted at the Erie Road site from May 2007 to October 2007.  The 

purpose of the study was to evaluate the viability of new source water for potable use, 

as well as to assist with the development of the preliminary design for the proposed 3.0 

MGD WTP.  

 

  The specific goals of the project included: 

• Obtain site‐specific raw‐water quality data 

• Pilot  study  using  the  raw  water  supply  from  the  Upper  Floridan  well 

constructed near the site of the proposed WTP 

• Documentation of findings and results of the Pilot Study 

• Recommend criteria for the design basis for the proposed Erie Road WTP 

 

3.2 Pilot Plant Operation 

The Pilot Plant consisted of the Upper Floridan well, a 40 gpm submersible well pump, a 

sulfuric acid feed system, an antiscalant feed system, 5.0 micron cartridge filters, a high 

pressure  pump,  and  the  equivalent  of  three,  4‐inch  diameter  pressure  vessels,  each 

capable of containing seven membrane elements.  The pilot was a 2‐1 array consisting of 

two pressure vessels in the first stage and one pressure vessel in the second stage.  The 

membranes  in  the  second  stage pressure vessels  treated  the  concentrate  from  the  first 

stage to increase overall recovery of water from the system.  This system was designed 

to  provide  representative  flux  and  recovery  settings  consistent with  a  full‐scale WTP 

design. 

 

The Pilot Plant was used  to  treat  approximately  27,800  gallons per day  (gpd)  of  raw 

water  from  the Upper  Floridan well  and  produced  approximately  23,600  gpd  of RO 
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permeate.  Koch TFCS4920 membrane elements were utilized in the pressure vessels to 

treat  the groundwater.   Pretreatment  for  the  system  included  the  addition of  sulfuric 

acid  and  antiscalant  to  the  raw water  using  two metering  pumps.    The  chemically 

treated water was  then  transferred  through  5.0 micron  cartridge  filters  before  being 

pumped  to  the  low  pressure  membranes.    Permeate  and  concentrate  flows  were 

monitored  via  rotometers  and  the  raw,  permeate  and  concentrate  pressures  were 

monitored via pressure gauges. 

 
The approximate operational conditions for the pilot are shown in Table 3‐1.  Data was 

collected twice per day for flow, pressure and temperature.  Water quality analyses were 

performed once per day for total dissolved solids (TDS), pH and turbidity.  Samples for 

more detailed  laboratory analysis were taken several times during the pilot test period 

and are provided in Appendix A.   

 
Table 3‐1:  Pilot Testing Operational Conditions 
Setting  Units  Pilot Operating Values 

System Flux  gfd  16.2 
First Stage Flux  gfd  19.06 

Second Stage Flux  gfd  10.49 
Recovery  %  85 
Acid dose  mg/L  90 

Antiscalant dose  mg/L  2.25 
pH  SU  6.2 

 

3.3 Results 

Results from pilot test  indicated the potential for significant solids generation from the 

raw  water.    This  phenomenon  was  observed  primarily  in  the  pretreatment  system; 

specifically, within the 5 micron cartridge filters.  Turbidity and SDI analyses conducted 

on  the  raw water were  consistently within  the  range  of  source water  that would not 

typically  require  a  dedicated  pretreatment  system  (e.g.,  multi‐media  filtration  or 

micro/ultrafiltration).  The unusual combination of data, field measurements, and visual 
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observations  associated with  the  deposition  of  solids  on  the  cartridge  filters was  the 

primary focus of operational analyses during the pilot testing. 

 

Operation at a feedwater pH of 6.1 to 6.2 demonstrated that the pressure drop across the 

cartridge  filter  vessel  did  not  increase  significantly  over  approximately  six weeks  of 

operation, even though solids deposition on the cartridge filters was evident.  When the 

solids deposition reached a critical point, pressures rose quickly and the cartridge filters 

were replaced.  Visual observations showed that a significant solids layer had deposited 

over  that  time, black  in color and of similar consistency  to  that seen during  the  initial 

pilot plant start‐up. 

 

The acid dose was lowered to increase pH in the feedwater to determine the effects on 

the pilot operation.  After an operational change to pH 6.5, a marked increase in the rate 

of cartridge filter solids deposition occurred.  Cartridge filter runs that had been lasting 

several weeks now  lasted only 4‐6 days.    Increases  in cartridge  filter solids deposition 

occurred, and increases in cartridge filter pressure drops were observed within 1‐2 days 

of new filter insertion.  The obvious changes strongly suggested pH dependence for the 

solids precipitation observed. 

 

With  the  change  in  deposition  came  an  increase  in  the mass  of  solids  available  for 

sampling.   The deposited solids were analyzed and  the  results showed  that  the solids 

consisted almost completely of iron and sulfur.  Subsequent investigations indicated that 

the  deposited  solids  were  likely  ferrous  sulfide,  a  black  solid  which  oxidizes  once 

exposed to atmosphere to form ferric oxide solid. 

 

The  results  of  the  pilot  study  indicated  that  low  pressure  RO  membranes  can 

successfully  treat  the new groundwater supply  to meet  the water goals of  the County, 
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but will  require  some  form of pretreatment  to address  the presence of  ferrous  sulfide 

solids.  Specific conclusions are as follows: 

 

• No  significant membrane  fouling was  observed when  the  feedwater  pH was 

maintained at 6.1‐6.2. 

• The  addition  of  sulfuric  acid  and  antiscalant  in  the  RO  feedwater  stream  is 

recommended in similar dosages as used during the pilot study. 

 

Based on  information obtained from  the pilot study as well as discussions with  the County, a 

pretreatment  system  is  proposed  to  remove  iron  and  hydrogen  sulfide  to  protect  the 

membranes.    It  should be noted  that  the pilot  study derived  source water  from one Floridan 

Aquifer well, and this source water may not be  indicative of the combined source water from 

the  additional  four Upper  Floridan  and  eight  future  Intermediate  aquifer wells  proposed  to 

supply  raw water  to  the  facility.    It  is  recommended  that  the County  conduct  further water 

quality analyses after the 12 remaining wells are installed.   
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4.0 PROPOSED PROCESS DESIGN 

 

The primary  treatment process  for  the proposed WTP utilizes  low pressure RO membranes.  

Low  pressure  RO  membranes  operate  as  a  pressure  driven  separation  process.  Separation 

occurs due to the pressure difference between the feedwater and the permeate. Monovalent ions 

will pass  through  the membranes  in  the permeate stream, while divalent  ions will be rejected 

and  will  become  part  of  the  concentrate  stream.    This  process  was  identified  as  the most 

appropriate treatment process based on County water quality goals, pilot testing and available 

raw water data. In addition, this treatment process has the ability to remove other constituents, 

such as pesticides and herbicides, which may have additional  regulatory  requirements  in  the 

future.  The following sections further detail the proposed treatment process and its associated 

components. 

 

4.1 Process Description 

The proposed  treatment process will  include  a pretreatment  system  and  a membrane 

treatment  system  as  shown  conceptually  in  Figure  4‐1.  The  initial  3.2  MGD  of 

production capacity is proposed to be accomplished utilizing three (3) membrane trains 

with a permeate production capacity of 0.75 MGD per train, along with a bypass flow of 

0.95 MGD.    This  configuration will  provide  for  3.0 MGD  of  finished water  capacity, 

along with approximately 0.2 MGD of water to be utilized for filter backwashing, plant 

water  and membrane  cleaning.    It  should  be  noted  that  throughout  this  Report,  the 

facility will be  referenced  as  a  3.0 MGD  facility; however,  the design  calculations  are 

based on the production capacity of 3.2 MGD.    
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Figure 4‐1:       Simplified Treatment System Flow Diagram 

 

 

The  design  recovery  rate  of  the  proposed  membrane  separation  process  will  be 

approximately  75%.  In  other  words,  75%  of  the  membrane  feedwater  will  become 

permeate,  while  25%  of  the  feedwater  will  be  rejected  and  becomes  concentrate.  

Permeate  is defined as  the water  that  is produced by  transferring  the  feedwater under 

pressure through the low pressure membranes.  The majority of the dissolved solids are 

significantly reduced in this process.  Concentrate is the portion of the raw water that is 

rejected  by  the  low  pressure membranes.   The  concentrate  stream  contains dissolved 

solids that have been removed from the feedwater stream. The system will also include a 

bypass stream that will:  1) Reduce groundwater withdrawals; 2) Minimize the quantity 

of concentrate to be disposed; and, 3) Stabilize the permeate stream and reduce chemical 

costs  for  the  stabilization. The Bypass  is  a portion  of  the  raw water  that has  received 

preliminary treatment in the form of chemical treatment and multi‐media filtration that 

bypasses the membrane system. The bypass stream is then blended with the permeate to 

produce the 3.0 MGD design flow.  

 

Based on water quality data obtained during the course of the pilot study, the  limiting 

factor  to meet  the County’s water  quality  goals  for  blending  is  hardness. Calculated 

plant  flows based on  target  constituent  limits  are  shown  in     Appendix B.   Projected 
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water quality  for  these constituents,  including hardness,  is shown  in Table 4‐1.   These 

projected results were approximated based on piloting data and projected flows. 

 

   Table 4‐1:   Approximate Water Quality Projections for Target Constituents 
   Projected Concentration  Projected Concentration 
Constituent  in Finished Water  in Concentrate 

   (mg/L)  (mg/L) 
Hardness  160  1,819 
Chloride  46  164 
Sulfate  104  1,166 
TDS  287  2,337 
Gross Alpha  6  80 
 

4.2 Raw Water Supply System 

As previously mentioned,  the  source water  for  the proposed  facility will be provided 

from a combination of Upper Floridan and Intermediate aquifer wells  located within a 

one mile  radius  of  the WTP  site.  The wells  are  located  a minimum  of  500‐feet  from 

reclaimed  water  storage  ponds,  in  accordance  with  regulatory  requirements.    The 

proposed well layout plan and elevation is shown in Figure 4‐2.  

 

4.2.1 Upper Floridan and Intermediate Aquifer Wells 

The proposed supply wells will include five (5) Upper Floridan wells (including 

the existing Upper Floridan aquifer well used  for  the pilot study) and eight  (8) 

Intermediate  aquifer wells.  The well  characteristics  for  each  type  of well  are 

shown in Table 4‐2.  
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Table 4‐2: Wellfield Characteristics 

WELL DATA 

Source  Intermediate Aquifer  Floridan Aquifer 

No. of Wells  8  5 

Total Depth  275 feet  700 feet 

Casing Depth  150 feet  325 feet 

Casing Diameter  10 inch  16 inch 

Design Capacity  150 gpm  700 gpm 
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4.2.2 Raw Water Transmission Main 

The raw water will be transferred to the WTP site as shown in Figure 1‐1 using 

ductile  iron  piping. A  hydraulic model was  conducted  to  size  the  raw water 

mains,  submersible  pumps,  and  motors.  Details  from  the  modeling  effort 

including modeling output results, candidate pump cut‐sheets and pump curves 

are provided in Appendix C.  

 

The modeled  pumps  are  constant  speed  submersible  pumps  and  are  sized  to 

meet the future plant capacity of 5.0 MGD.   A V‐port ball valve with an electric 

motor operator will be  installed at each well site  to provide control of  the  flow 

from each well under PLC control.  Variable frequency drives (VFDs) are not the 

preferred control option since the motors are smaller in size (15 HP and 60 HP), 

the pump sites are spread out around the wellfield and the VFDs would require 

air  conditioning  at  each  well  site.      The  resulting  raw  water  pump  data  is 

provided in     Table 4‐3. 

Table 4‐3: Raw Water Pump Data 
PUMP DATA 

Source  Intermediate Aquifer  Floridan Aquifer 
HP  15  60 
RPM  3,450  3,450 
Stage  5  4 
Design TDH, ft.  212  214 
Design Flow, gpm  150  700 

 
 
 
4.3 Pre‐Treatment  

Membrane  fouling  is  largely dependent upon  site‐specific  source water  characteristics 

along with the type of pretreatment utilized.  The rate of fouling can significantly impact 

the operation and useful  life of  the membranes, ultimately  impacting plant operations 

and maintenance costs.  Based on the results of the pilot study, a pretreatment system is 
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recommended for the proposed facility to reduce the potential for membrane fouling.  In 

addition, the pretreatment system will extend the life of the cartridge filters and increase 

the amount of  time between membrane  cleaning.   The addition of a  chemical oxidant 

and chemical coagulant, along with multi‐media pressure  filters  is proposed upstream 

of the membrane units; the bypass stream will also be treated in the same manner. 

 

It is important to note that the water quality used for this Report was obtained from one 

(1) Upper Floridan Aquifer well and may not be representative of the water quality from 

the  proposed  wells.    As  such,  the  proposed  pretreatment  system  may  need  to  be 

modified subsequent to obtaining additional water quality for the proposed wells.  If the 

water quality from the proposed wells is significantly better (lower TSS, lower SDIs, etc.) 

than the existing Upper Floridan well,  it  is feasible that the pretreatment system could 

be  reduced  to  chemical  treatment and  cartridge  filtration.   Conversely,  if  the water  is 

significantly worse (higher TSS, higher SDIs, etc.), the proposed facility may required a 

more robust pretreatment system  that would  likely consist of a micro or ultrafiltration 

system.   

 

4.3.1 Pre‐Treatment Chemical Systems 

Findings  from  the  pilot  study  indicate  that  precipitation  of  iron  and  sulfur 

constituents  are  the  main  source  of  particulates  in  the  source  water.  These 

precipitates are either present  in  the groundwater or  formed during pumping. 

Additionally,  particle  size  distribution  analyses  conducted  on  the  raw  water 

indicate  that  the  particles  are  predominately  in  the  2‐3  µm  range  and 

precipitation generally becomes more prevalent at pH values greater than 6.2. To 

minimize  the  potential  for  membrane  fouling,  it  is  recommended  that  the 

constituents present  in  the  raw water  be  filtered prior  to  the membrane units 

using  chemical  oxidation  and  coagulation  to  convert  the  compounds  to  their 

insoluble  forms  that  can  then  be  removed  with multi‐media  pressure  filters.  
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Since multi‐media filters generally capture particulates 5.0 micron and greater, a 

coagulant will be added upstream of  the  filter units  to  increase particle  size  to 

ensure  the  precipitates  are  removed.    The  configuration  of  this  process  is 

provided in Figure 4‐3. 

 

Sodium  hypochlorite  is  recommended  to  oxidize  constituents  prior  to  the 

pressure  filters.  Sodium  hypochlorite  is  readily  available,  is  easy  to  store,  is  a 

very effective oxidant and will also be utilized for disinfection.  The pretreatment 

system needed for the facility will require chemical feed systems including: ferric 

chloride for coagulation, antiscalant, sulfuric acid for pH adjustment, as well as 

sodium  bisulfite  for  dechlorination.    The  chemicals  proposed  for  the 

pretreatment system are summarized in Table 4‐4. 

 
Table 4‐4: Pretreatment System Chemicals 

Chemical  Formula  Purpose  Injection Point  Concentration 

Sodium 

Hypochlorite 
NaOCl  Oxidant  Pre MM Filters  12.5% 

Ferric Chloride  FeCl3 Coagulant  Pre MM Filters  40% 

Sulfuric Acid  H2SO4 pH Adjustment  Post MM Filters  93% 

Sodium 

Bisulfite 
NaHSO3 Dechlorination  Post MM Filters  38% 

Antiscalant  NA 
Prevent membrane 

fouling 
Post MM Filters  100% 

 

 

 

 

 

 

 
Reverse Osmosis Basis of Design                                                                                                   Manatee County 
1024‐0080                  May 2008               27 
 



MANATEE COUNTY, FLORIDA



Chemical  dosage  calculations  and  storage  requirements  are  provided  in 

Appendix D. The dosages provided  in  the  appendix  are based  on pilot  study 

data.  As additional water quality data is obtained from the combined raw water 

from the 13 supply wells, the dosages may need to be adjusted. It should also be 

noted  that  as wells  are  pumped  over  a  period  of  time  the water  quality will 

change.  Thus, chemical dosing is something that will need to be monitored on a 

regular basis when the plant is commissioned. 

 

4.3.2 Pre‐Treatment Filter Equipment 

The multimedia pressure  filters proposed  for  this  facility will be constructed of 

steel  in accordance with ASME code requirements and stamped with an ASME 

code  stamp.    Each  tank  will  be  equipped  with  the  necessary  flanges  and 

connections  for  the main  piping  system  and  the  top  of  the  tank  head will  be 

equipped  with  a  manhole  for  testing  and  maintenance.    Each  unit  is  to  be 

supported on four structural legs welded to the side shell as shown in Figure 4‐4.   

 
The pretreatment system design is based on the design data shown in Table 4‐5: 

 

Table 4‐5: Pressure Filter Specifications 

Total Design Flow (gpm)  2,743 

Number of Filters Required*  6 

Filter Loading Rate (gpm/ft2)*  4.86 

Tank Diameter  12’‐0” 

Tank Straight Side Height  5’‐0” 

Tank Design Pressure**  100 psi 

* Includes 1 filter off‐line for maintenance or backwashing. 
** Tank Hydrostatic pressure equals 130% of design pressure 
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Filter  Underdrain  system:  Each  filter  bottom  will  be  equipped  with  an 

underdrain  system  consisting  of  a  rigidly  supported  plate  extending  over  the 

entire bottom of  the  filter area.   The underdrain will be designed  to reduce  the 

water  velocity,  discharging  the  water  horizontally  without  impeding  flow, 

thereby preventing channeling in the filter bed.  Underdrain nozzles will be NSF 

Standard 61 approved for use in drinking water.   

 
Supporting Beds: Each filter will be provided with a 10ʺ supporting bed 

consisting of the following graded layers of gravel: 

 
 

Table 4‐6: Supporting Bed Specifications 
Layer & Depth  Passing Screen  Retained on Screen 

Top 3”  1.6 mm  1.4 mm, 2.2 U.C. 
Next 3ʺ  3/8ʺ  3/16” 
Bottom 4ʺ  3/4ʺ  3/8ʺ 

 
 

Filter  Media:  The  filter  media  will  include  a  30‐inch  deep  Mixed  Media 

separation bed composed of three materials: 

 

Table 4‐7: Filter Media Specifications 
Depth  Material  Size Range  

Top 10ʺ  Anthracite Coal  1.0‐1.1mm, 1.7 U.C 

Next 10ʺ  Silica Filter Sand  0.35‐0.45mm, 1.4 U.C. 

Next 10ʺ  High Density Filter Sand  0.20‐0.32mm, 2.2 U.C 

 

Each  layer  will  be  composed  of  different  size  and  specific  gravity  material, 

providing  uniform  void  distribution  from  low  to  high  specific  gravity  in  the 

direction of flow.  The media will meet the requirements of AWWA B100, latest 

revision, including provisions for air scour.   
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Influent  Distribution  and  Washwater  Collection:  The  raw  water  will  flow 

through  the  filter units uniformly. The  loading  rate during backwashing of  the 

filters will not exceed 15 gpm/ft2 and the filters will be designed such that media 

will not be  lost during backwashing cycle. The distance  from  the surface of  the 

bed to the wash water collector (freeboard) will be not less than 50% of the depth 

of the filter bed. The bed is expected to expand to a maximum of 50% more than 

its depth. The raw water inlet will distribute the water uniformly over the bed of 

anthracite.  

 

Piping  and Valves:  The  internal  pressure  filter  piping will  be  constructed  of 

Schedule 10, 304 stainless steel and configured as shown  in Figure 4‐4  to resist 

corrosion. All piping 3ʺ  in diameter and  larger will be standard weight flanged 

stainless steel construction 

 
Filter Backwash and Air Scour: The backwash cycle will be fully automated for 

the  filter  vessels.  The  backwash  cycles will  be  initiated  based  on  differential 

pressure across each filter bed with terminal headloss of 10 psig measured from 

the  inlet header to the effluent header for a range  in cycle periods as follows  in 

Table 4‐8: 

 
  Table 4‐8: Backwash and Air Scour Cycle Periods for Each Filter Vessel 

Backwash  0‐30 min 

Adjustable Air Scour  0‐10 min 

   See Appendix D for Additional Information for Filter Backwashing 
 

 
Compressed Air Supply  for Pneumatic Filter Valves: Air will be supplied  for 

the scour cycle by two (2) single stage automatic air compressors with one ASME 

code, 60 gallon horizontal receiver, and motor.  One compressor will operate on 

standby as backup. The Compressor pack will have a piston displacement of 5.0 

cfm FAD and be driven by 1.0 hp, 230 volt, 3 phase, 60 Hz drive motors.  
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Air Scour Blower: Air  for  the  air  scour will be provided by  a  rotary, positive 

displacement blower designed to deliver 3 cubic feet per minute per square foot 

of one filter vessel area at a pressure of 5 psig.   

 

In‐Bed  Air  Wash  Grids:  Each  filter  cell  will  include  an  in‐bed  air  wash 

distributor  system  to be placed  at  the  interface between  the  supporting gravel 

bed and the filter media. The air wash grids will provide even distribution of air 

throughout the entire filter bed when air is applied at a rate of 3 cfm/sq. ft. of bed 

area. 

 

Sampling Cocks:    Sampling  cocks will be provided  at  the  following points  to 

monitor water quality:  

1 – Raw Water Intake 

6 – Filter Effluent (each filter) 

1 – Plant Effluent 

 

In‐line Monitoring: Two monitors will be installed downstream of the pressure 

filters: (1) A turbidimeter will be  installed downstream of the pressure filters to 

monitor  filter  performance  and  (2)  chlorine will  be monitored  to  protect  the 

membranes to ensure there is no chlorine residual.  

   

4.3.3    Cartridge Filters 

Cartridge  filters will  be  provided  upstream  of  the membrane  feed  pumps  as 

additional  protection  to  remove  particles  that might  pass  through  the media 

filters.  This  component  will  include  three  cartridge  pressure  vessels  to  be 

operated, one  for  each RO membrane  skid.   The  cartridge  filter/cartridge  filter 

vessel design parameters are provided in Table 4‐9.  
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Table 4‐9: Cartridge Filter Vessel Design Parameters 

Quantity  3  
Hydraulic Loading, each filter vessel  1.0 mgd (694 gpm) 

Feedwater pH  5.9‐6.1 

Max. Clean Element Headloss  1 psi 

Max. Fouled Element Headloss  10 psi 

Cartridge Filter Material  Continuously Wound Polypropylene 

Typical Cartridge Filter Dimensions  30” length x 1” I.D. x 2 7/16” O.D. 

Cartridge Filter Vessel Material  304 SS 

Cartridge Filter Vessel Pressure Rating  150 psig @ 100°F per ASME Boiler and 
Pressure Vessel Code, Section VIII, 
Division 1 

 

4.4 Reverse Osmosis (RO) System Components 

 

4.4.1 Raw Feed Water Configuration 

The  effluent  from  the  multimedia  pressure  filters  will  be  divided  into  two 

streams  prior  to  the  cartridge  filters:  one  stream  will  bypass  the  membrane 

system and the second stream will provide the feedwater to the cartridge filters, 

RO feed pumps, and membrane units. The membrane feed piping will include an 

automated  inlet valve,  flow  sensor, and pressure  transmitter. Additionally,  the 

piping will  include  isolation  valves  for  skid  shut  down  for maintenance  and 

cleaning; sample ports will be provided to monitor feedwater quality.   

 

4.4.2 RO Feed Pumps 

One  RO  feed  pump  will  be  provided  for  each  RO  skid  (total  of  2  RO  feed 

pumps).  Each RO feed pump will have a design capacity of 700 gpm at a design 

head  of  280  feet  (121  psi)  in  order  to  feed  the  RO membranes.   Multistage, 

centrifugal,  vertical  turbine pumps  are  recommended  for  the RO  feed pumps.  

The materials  of  construction  for  the wetted parts,  bowls,  impellers,  columns, 
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shafts, discharge heads, pump cans, of each RO feed pump will be 316 stainless 

steel.    Each  pump  suction  pipe  will  be  10‐inch  diameter  316  stainless  steel, 

Schedule 10S.   Each pump discharge pipe will be 8‐inch diameter 316 stainless 

steel,  Schedule  10S.    Each  pump will  be  driven  by  a  75  horsepower  electric 

motor, inverter duty, premium efficiency, operating off of a 480 volt, 60 hertz, 3‐

phase  electric  power  source.    Each  vertical  turbine  pump will  be  driven  by  a 

variable frequency drive in order to adjust RO feed flow rates and pressures. 

 

4.4.3 Skid Configuration 

Three  (3)  RO membrane  skids will  be  provided,  each with  a  raw water  feed 

capacity  of  1.0 MGD,  a  permeate  discharge  of  0.75 MGD,  and  a  concentrate 

discharge 0.25 MGD.   The three RO skids together will provide for a feedwater 

capacity of 3.0 MGD, and will produce permeate and concentrate  flows of 2.25 

MGD and 0.75 MGD, respectively.   The membrane skid configuration  is shown 

in Figure 4‐5. 

 

Each membrane skid will have approximate dimensions of 30 feet  in  length, 10 

feet  in  width  and  12  feet  in  height.    Each  skid  will  consist  of  21  fiberglass 

pressure vessels; each 8‐inches  in diameter, with membrane elements  inside of 

them will  be  arrayed  on  a  structural  frame  consisting  of  epoxy  coated  carbon 

steel.  The pressure vessels will be supported by the structural frame. 

 

The  typical array of pressure vessels  for  this project would have  two  stages of 

membrane  elements/pressure  vessels.    Fourteen  (14)  of  the  membrane 

elements/pressure vessels would be in the first stage and seven (7) in the second 

stage.    The  first  stage  concentrate will  flow  into  the  second  stage membrane 

elements to increase the overall efficiency.   
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The  feedwater  and  concentrate piping  on  the  skid will be  fabricated  from  316 

stainless steel.  The permeate piping on the skid will be fabricated from Schedule 

80  PVC  pipe.    Each  permeate  connection  from  each  pressure  vessel  will  be 

equipped with a sampling connection that will be piped to a sampling panel.  

 

4.4.4 Membranes 

The  proposed  low  pressure  membranes  for  the  skids  are  fabricated  from 

polyamide,  spiral  wound,  with  a  fiberglass  outer  wrap.    Each  membrane 

measures 40  inches  in  length by 8‐inches  in diameter with a membrane surface 

area of 400 square feet.  Design permeate unit production (flux) is 14.87 gfd.  

 

  Typical operating pressures for the membranes range from 80‐120 psi, although 

they can withstand a maximum liquid pressure of 300 psi.  The maximum liquid 

temperature  during  regular  operation  or  cleaning  cannot  go  above  113°  F 

without damaging the membranes.  Exposure of the membranes to free chlorine 

or other oxidizing agents such as permanganate ozone, bromine and iodine can 

damage  the membranes.    Sodium  bisulfite will  be  injected  into  the  raw water 

feed  upstream  of  the membranes  to  ensure  the  absence  of  free  chlorine.    The 

membranes  are  resistant  to  liquids with  pH  values  between  4  and  11  during 

normal  operation  and  2.5  to  11  during  short‐term  operations.    The maximum 

pressure differential allowed per membrane element is 10 psi and the maximum 

allowed per pressure vessel is 60 psi.   The turbidity of the raw water feed must 

be less than 1 NTU, and the SDI must be less than 5.     
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4.4.5 Membrane Cleaning System 

The most  common  problem with RO membranes  is  fouling  that  is  caused  by 

scale  buildup,  biological  growth,  or  deposition  of  colloidal material.    Fouling 

leads to an increased resistance to flow through the membranes, which decrease 

the performance of  the system.   Scaling  is caused by a concentration of salts  in 

excess of their saturation point, which precipitates salt deposits on the membrane 

surface.    Fouling  reduces  permeate  flow,  increases  pressure  losses  across  the 

membranes, and affects the permeate quality. 

 

When the low pressure membrane system becomes fouled, the membranes must 

be chemically cleaned in order to accomplish the following: 

 

• Dissolve and remove inorganic scales. 

• Flush out particulate material. 

• Breakdown bacterial slimes. 

• Eliminate bacteria and other microorganisms. 

 
Most cleaning systems consist of the following items: 

 

• Mixing Tank with cover. 

• Mixer. 

• Immersion Heater. 

• Recirculation Pump. 

• Cartridge Filter. 

• Recirculation Piping. 

 

The cleaning fluid is heated to a specific temperature in the mixing tank before it 

is pumped  through  the membranes on  a  skid  in  the normal direction of  flow.  

Temporary  piping  connections  allow  the  cleaning  fluid  to  be  returned  to  the 
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mixing tanks and re‐circulated back through the membranes a number of times.  

The cartridge filter removes solid matter from the cleaning fluid. 

 

Concentrated cleaning fluids are mixed with water in the mixing tank to obtain 

the correct dilution ration.  Cleaning fluids used on the membranes include: 

 

• Enzymes to breakdown bacterial slimes. 

• Detergents to suspend particulates and dissolve organic matter. 

• Biocides to kill bacteria. 

• Chelators to remove scale. 

• Acids to dissolve inorganic matter. 

• Caustics to dissolve organic matter and silica. 

 

Many of the cleaning fluids are proprietary; membrane manufacturers  typically 

provide  recommended  cleaning  fluid  lists  for  specific membranes.   Membrane 

cleaning normally occurs every four to six months. 

 

4.5 Post Membrane Treatment 

 

4.5.1 Permeate Stabilization and Blending 

The three RO skids will produce 2.25 MGD of permeate, which will have only a 

small  percentage  of  dissolved  solids  in  comparison  to  the  RO  feed.      The 

permeate  is  relatively  corrosive and unstable;  it’s projected 6.0 pH  can  change 

rapidly.    In addition, most of  the minerals necessary  for  the human body have 

been removed by the membrane separation process to negligible levels.  In order 

to  provide  buffering  capacity  and  acceptable  levels  of minerals,  0.95 MGD  of 

bypass water will  be mixed with  the  permeate.    The  bypass water  has  been 

treated by  the multi‐media filters for removal of suspended solids.   The bypass 
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water will have  a  considerable  amount of dissolved  solids, dissolved minerals 

and  buffering  capacity.   After  the  permeate  and  bypass water  are  combined, 

sodium  hydroxide  will  be  added  to  adjust  the  pH  of  the  blended  water  to 

approximately  7.5,  which  will  match  the  County’s  goal  for  pH  within  the 

distribution system. 

  

4.5.2 Disinfection 

Current regulations require that water treatment facilities utilizing groundwater 

not  under  the  direct  influence  of  a  surface water  achieve  a  4‐log  inactivation 

and/or removal of viruses.   Conventional  filtration utilizing chemical  treatment 

and multi‐media filters provides for 2‐log inactivation and/or removal of viruses.  

The  remaining  2‐log  removal  must  be  provided  by  disinfection.    Sodium 

hypochlorite  and  aqua  ammonia  will  be  injected  into  the  blended  water  to 

produce a combined concentration of 2.1 mg/L in the 3.0 MG storage tank.   The 

chemically  treated blended water will be  thoroughly mixed by a 12‐inch  static 

mixer before being transferred into the ground storage tank.   

 

CT  is  the  product  of  the  disinfectant  concentration  (C)  in  mg/L  times  the 

detention  time  (T)  in minutes.    Past  studies  of  CT  values  for  inactivation  of 

viruses using chloramine indicates that a 2‐log inactivation is achieved with a CT 

value of 321 at a temperature of 20oC.  Assuming that the 3.0 MG storage tank is 

half  full  (1,500,000  gallons)  the  detention  time  for  peak  demands  of  6.4 MGD 

(4,444 gpm)  is  338 minutes.   The  combination of  the  chloramine  concentration 

with the detention time during peak flows provides for a CT of 710 (2.1 mg/L x 

338 minutes), which is more than sufficient to inactivate viruses and provides for 

an approximate 3.75 log inactivation of viruses credit for the disinfection system.    
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The potable water discharged  from  the 3.0 MG storage  tank will be monitored 

for combined chlorine concentration using an on‐line analyzer.  If the combined 

chlorine  concentration  falls  below  a  specified  value,  sodium  hypochlorite  and 

aqua  ammonia  will  be  metered  into  the  finished  water  piping  to  raise  the 

combined chlorine residual of the potable water entering the distribution system 

to the appropriate levels. 

 

4.5.3 Finished Water Storage and Pumping 

A high service pump station is proposed to pump the potable water from the 3.0 

MG storage tank into the County’s distribution system.  The high service pumps 

will  be  designed  to  provide  a  peak  hourly  flow  of  two  times  the  plant’s 

production capacity of 3.2 MGD, for a peak flow of 6.4 MGD. 

 

Proposed are four split‐case centrifugal pumps, two of which that will be rated at 

2,250 gpm and two of which that will be rated at 1,125 gpm.  Both of the smaller 

pumps will be constant speed pumps, while one of the larger pumps will utilize 

a variable frequency drive to better meet varying system demands and pressures.  

Each pump will be capable of pumping the water at a design head of 185 feet (80 

psi), which is sufficient to fill the nearby Erie Road elevated water storage tank, 

and  to  supply  finished water  into  the County’s distribution  system.   The  two 

larger pumps will have 150 horsepower motors, while  the  two  smaller pumps 

will have 75 horsepower motors.   Two  large pumps will be capable of meeting 

peak demands with  the  two small pumps out of service; and  two small pumps 

and one  large pump will be  capable of meeting peak demands with one  large 

pump out of service. 
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Some  modifications  at  the  existing  elevated  1.0  MG  storage  tank  will  be 

necessary  to  ensure  the  tank will  drain  and  refill  regularly  to maintain water 

quality and to utilize the storage capacity of the tank.   These modifications will 

include the installation of a pump rated at 2,000 gpm, new piping, gate valves, a 

check valve, and a flow meter as shown in Figure 4‐6.  The pump and associated 

piping and valves will be housed on the ground floor inside of the steel support 

structure  for  the  elevated  tank.   The pump will  be  capable  of  transferring  the 

volume  of  potable  water  from  the  tank  to  the  distribution  system  in 

approximated 8‐1/2 hours.  A PLC will be programmed to activate the pump on a 

regular daily timed basis to empty the elevated storage tank. 
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4.6 Concentrate Management 

When  membrane  separation  processes  are  utilized  for  water  treatment,  concentrate 

disposal  is  typically one of  the biggest challenges due  to permitting  requirements and 

costs.  Several different options were explored to dispose of the 0.75 MGD of concentrate 

from  the RO  treatment  process.   During  the  course  of  pilot  testing,  additional water 

quality testing was conducted for the Upper Floridan and Intermediate aquifers, the first 

and second stage permeate streams and the first and second stage concentrate streams.  

The  anticipated  constituent  concentrations  in  the  concentrate  stream were  utilized  to 

determine the most cost effective and permittable approach for concentrate disposal for 

the proposed RO facility. 

 

4.6.1 Concentrate Flows and Quality 

Mass‐flow  balance  calculations  conducted  for  the proposed WTP  indicate  that 

the constituent levels in the RO concentrate will be within those levels identified 

in  the  County’s  Sewer  Use  Ordinance  (SUO).        The  concentrate  flows  are 

estimated at 0.75 MGD; the characteristics of the constituents of primary concern 

for the concentrate are listed in Table 4‐10. 

 
Table 4‐10: Concentrate Characteristics 

Parameter  Concentrate Stream  Local Limits 

Hardness  1,819  ‐‐ 

Chloride  164 mg/L  287 mg/L 

Sulfate  1,166  ‐‐ 

TDS  2,337  ‐‐ 

Gross Alpha  80  ‐‐ 

pH  6.8  ‐‐ 

Arsenic  ‐‐  2.51 mg/L 

BOD5 ‐‐  7,290 mg/L 

Cadmium  ‐‐  0.73 mg/L 

Copper  ‐‐  28.48 mg/L 
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Parameter  Concentrate Stream  Local Limits 

Cyanide  ‐‐  4.70 mg/L 

Lead  ‐‐  1.87 mg/L 

Mercury  ‐‐  0.38 mg/L 

Molybdenum  ‐‐  1.26 mg/L 

Nickel  ‐‐  11.28 mg/L 

Selenium  ‐‐  2.11 mg/L 

Silver  ‐‐  16.06 mg/L 

TSS  ‐‐  1,830 mg/L 

Zinc  ‐‐  4.78 mg/L 

 

 

4.6.2 Concentrate Management 

The  option  of  transferring  the  concentrate  directly  into  the  County’s Master 

Reuse system was explored  to determine  its feasibility for concentrate disposal.  

Rule  62‐610.865  (F.A.C.)  addresses  the  requirements  for  blending  concentrate 

with  reclaimed  water.    Rule  62‐610.865  of  the  F.A.C.  indicates  that  the 

concentrate can be blended with the County’s reclaimed water system.  The rule 

requires  that  the  RO  concentrate,  reclaimed  water  and  the  blended 

concentrate/reclaimed  water  streams  must  be  continuously  monitored.    The 

concentrate will be transferred to a location directly upstream of the golf course 

storage pond, where  it will  tie‐in  to  the  existing pipe  that  transfers  reclaimed 

water from the NWRF  into the reclaimed water storage pond.   This  is the most 

cost  effective  option  for  concentrate  disposal  and  also  provides  for  beneficial 

reuse  of  the  concentrate  stream  via  the County’s  reclaimed water  system.   A 

summary  of  the  blended  RO  concentrate  and  RCW  quality  characteristics  is 

provided in Table 4‐11. 
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      Table 4‐11: Projected Blended RO Concentrate and RCW Quality 
Flow Locations Constituents 

Membrane Concentrate 
‐‐‐‐‐‐‐‐  Flow (gpd)  Concentration (mg/L) 

Sulfate  750,000  1,166 
TDS  750,000  2,337 
Chloride  750,000  164 
Sodium  750,000  NA 

‐‐‐‐‐‐‐‐  North Water Reclamation Facility Effluent 
Sulfate  5,000,000  116 
TDS  5,000,000  668 
Chloride  5,000,000  104 
Sodium  5,000,000  76 

‐‐‐‐‐‐‐‐  Blended Concentrate/NWRF Effluent Stream 
Sulfate  5,750,000  253 
TDS  5,750,000  886 
Chloride  5,750,000  112 

Sodium  5,750,000  66 
 

4.6.3 Concentrate Piping and Disposal 

The concentrate will be transferred using approximately 2,750 feet of 8‐inch high 

density  polyethylene  pipe.    It  is  recommended  that  the  pipe  be  installed  via 

directional bore beneath Buffalo Creek golf  course.   This approach will  reduce 

the length of concentrate piping required from approximately 13,000 feet (open‐

cut  following  Erie  Road  and  NWRF  entrance  road)  to  2,750  feet  (directional 

bore), providing the opportunity for substantial cost savings to the County.    

 

4.7 Plant Wastewater Management 

 

4.7.1 Plant Wastewater 

The  County’s  Comprehensive  Plan  requires  an  infrastructure  standard  of  95 

gallons of wastewater  treatment per day  (average daily  flow) per  capita and a 
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peak  factor of 1.31  times  the average daily  flow. The wastewater  flows  for  the 

proposed  RO  facility  have  been  determined  based  on  this  information.    A 

conservative  estimate of 1,250 gpd was used  for  sizing of  system  components.  

The plant wastewater will be drained to the backwash tank and pumped, along 

with the filter backwash, to the Manatee County NWRF.       

    

4.7.2 Filter Backwash 

Finished  water  will  be  pumped  to  the  pressure  filters  for  backwashing  at  a 

maximum  rate  of  approximately  1,400  gpm.    The  total  volume  of water  used 

during  the  backwash  and  rinse  to  waste  cycle  will  be  approximately  17,600 

gallons.   Backwash water  from  the pre‐treatment  filters will be drained  to  the 

backwash tank and wetwell onsite. The backwash tank and wetwell will be sized 

to accommodate two complete filter backwashes.   It is anticipated that each on‐

line multi‐media  filter will  need  to  be  backwashed  every  other day.   Refer  to 

Appendix  D  for  additional  information  on  the  proposed  filter  backwashing 

cycle.  

 

4.7.3 Plant Backwash Tank and Wetwell 

The proposed backwash tank and wetwell will be 25’ x 25’ x 9’ high (Sidewater 

depth) with a functional volume of 42,075 gallons.  The waste backwash pumps 

will be designed to transfer the contents of the backwash tank to the headworks 

at the NWRF, and will each be designed for flows of 200 gpm at 100’ TDH.  The 

submersible pumps will be located in the backwash tank and wetwell. The waste 

backwash  pumps  will  pump  the  backwash  water,  along  with  the  plant 

wastewater, to the Manatee County NWRF via a 4” diameter forcemain. 
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5.0 PROPOSED FACILITY DESIGN 

 
5.1 Site Layout 

  The major site components for the proposed Erie Road WTP include the following: 

• Six (6) Multi‐Media Filters 

• RO Building containing three RO skids (includes cartridge filter vessels, RO feed 

pumps,  control  panels,  etc.)  CIP  system,  workshop,  control  room,  offices, 

electrical room, etc. 

• Three Million (3,000,000) gallon ground storage tank 

• High service pump station 

• Filter backwash holding tank and pump station 

• Emergency generator and fuel storage tank 

• Chemical building 

• Stormwater detention pond 

• Access roadway and parking 

 
The proposed layout of the site is shown in Figure 5‐1.   The proposed site is located to 

the north of  the  existing Erie Road Elevated Storage Tank  site,  to  the west of Buffalo 

Creek  Golf  Course  and  approximately  1,600  feet  southwest  of  the  North  Water 

Reclamation Facility. 

 
Access will  be  provided  to  the  proposed water  treatment  plant  by  connecting  to  the 

existing access road for Buffalo Creek Golf Course.  The proposed access road will be a 

24‐foot wide asphalt‐paved drive  that provides access  to  the WTP.   An on‐site access 

road will also be constructed to provide access to the WTP’s facilities. 
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MANATEE COUNTY, FLORIDA



The proposed 3.0 MG storage tank is located to screen off the Water Treatment Plant site 

from  the golf course  to  the east and  the proposed community center  to  the south. The 

proposed 3.0 MG storage  tank  is shown  in Figure 5‐2.   Space  is provided  to  install an 

additional 3.0 MG  storage  tank  in  the  future.    In addition, provisions are provided  to 

expand  the water  treatment  plant  from  a  capacity  of  3.0  to  5.0 MGD  in  the  future.  

Specific  units  that will  need  additional  space  in  the  future  include  the Multi‐Media 

filters  and High  Service Pump  Station  (additional pumps).    Space has been provided 

between major units  for  the  installation of pipelines, electrical duct banks, and control 

system conduits. 

 

Major  header  piping  to  the  treatment  systems will  be  sized  for  the  future  5.0 MGD 

capacity water  treatment plant.   The piping shown on  the site plan will accommodate 

the future 5.0 MGD plant.   The 20‐inch raw water main will enter the WTP site from the 

west and  is  then  routed  to  the multi‐media  filters  located at  the northwest area of  the 

site.  Space will be provided to construct 4 additional multi‐media filters to provide for 

expansion of the facility to 5.0 MGD. 

 

The effluent from the multi‐media filters will be conveyed via an 18‐inch pipeline to the 

proposed RO building  located on  the northeast section of  the site.   When  the pipeline 

splits for the bypass water pipeline, it will be reduced to 16‐inches in diameter to serve 

the proposed and future RO skids and associated cartridge filters and RO feed pumps.  

Space  is  provided  on  the  north  end  of  the  RO  building  in  order  to  provide  for  2 

additional RO skids in the future. 
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The RO permeate will be combined with  the  filtered bypass  flow and conveyed  to  the 

3.0 MG storage tank via a 16‐inch pipeline entering the bottom of the tank.  Space will be 

provided to the south of the proposed storage tank for a future 3.0 MG tank.   

 

A 30‐inch  finished water pipe will  transfer water  from  the 3.0 MG storage  tank  to  the 

proposed High Service Pump Station.  The High Service Pumps will discharge into a 24‐

inch  header  constructed  in  a  southerly  direction  to  connect  into  the  existing  16‐inch 

potable water transmission main running along Erie Road.   It  is  important to note that 

hydraulic modeling  is  being  conducted  for  the  County  at  the  time  of  this  Report’s 

preparation  to  help  determine  piping modifications  that may  be  required  along  Erie 

Road.   Space will be provided at  the High Service Pump Station  for additional pumps 

when the treatment plant is expanded to 5.0 MGD in the future. 

 

A 42,000 gallon Waste Backwash Holding Tank will be constructed  to  the north of  the 

multi‐media  filters  for  the  collection  and  pumping  of  the waste  backwash  from  the 

multi‐media  filters  and  the  sanitary  wastewater  from  the  RO  building.    The  waste 

backwash will be pumped via a 4‐inch force main to the County’s NWRF. 

 

The  chemical  storage  facility  will  be  constructed  to  the  north  of  the  RO  Building.  

Chemicals will be fed into the raw water main upstream of the Multi‐media filters, the 

RO  feedwater  and  permeate,  the  combined  RO  permeate/bypass  blend  stream,  and 

upstream of  the High Service Pump Station.   The chemical building will be  located as 

near as possible  to all of  these  locations so  that chemical piping runs will be relatively 

short.  Chemical piping will be double‐wall for containment, and will include provisions 

for monitoring for and locating leaks.   
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The tank‐mounted emergency generator will be located to the north of the RO building 

in order to supply emergency electrical power to the RO WTP.  A stormwater detention 

pond  will  be  located  in  the  southwest  corner  of  the  site  to  provide  treatment  and 

attenuation from runoff from the plant’s impervious areas. 

 

The treatment plant site will be enclosed with an 8‐foot chain‐link security fence with an 

electric motor operated rolling gate.  The fencing design will take into consideration the 

nearby school, existing athletic  facility and existing golf course  in order  to provide an 

aesthetically  pleasing  view  of  the  plant  site.    Landscaping  buffers will  be  provided 

between  the  fence  and  the  aforementioned  areas  to  comply  with  County  land 

development codes. 

 

5.2 RO Building Layout 

The Reverse Osmosis Building will be a pre‐engineered metal building with a floor area 

of about 8,500 square feet.  The building will be split into two main sections; one for the 

office/administration/operations  and  the  second  for  the  treatment  process  area.    The 

office area will occupy about one third of the total area and will include a utility room, 

operations  room,  Chief  Plant  Operator’s  office,  conference  room,  break  room, water 

laboratory,  restrooms,  operator’s  office  and  electrical  room.    Figure  5‐3  presents  the 

proposed layout for the RO building. 
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The operations room will contain computers and monitor screens necessary for the plant 

operators  to monitor  and  operate  the  facility.    The  operations  room will  have work 

stations,  seating  and  a  viewing  window  out  to  the  process  equipment  area.    The 

electrical  room will  contain  the main 480 volt electric  service entrance,  circuit breaker 

panels,  automatic  transfer  switch,  starter  panels,  variable  frequency  drives,  control 

panels,  lighting  panels  and  air  conditioning  units.    The  laboratory will  include  test 

equipment, counter space, and storage for conducting process control analyses.   

 

The  building  will  have  steel  panels  with  baked  on  epoxy  paint  applied  at  the 

manufacturer’s factory in order to minimize corrosion.  The building will include partial 

height,  CMU walls  to  provide  additional  durability  and  impact  resistance.    The  RO 

section of  the proposed building will  contain  three RO  skids, one  clean‐in‐place  skid, 

piping  trenches,  process  piping,  control  panels,  electric  power  and  instrumentation 

conduits, and remote instrumentation units.  Space will be provided in the Shop area to 

store membranes, cartridge filters, and membrane cleaning chemicals. 

 

5.3 Chemical Storage Area 

 

A  chemical  storage  facility  is proposed  for  the  facility  that will  contain  the  treatment 

chemicals and associated duplex chemical metering pumps.   The chemical storage will 

include  secondary  containment  that  will  be  constructed  as  part  of  the  concrete 

foundation  and  will  include  concrete  containment  areas  surrounding  the  chemical 

storage tanks.  These containment areas will be sized to contain the volume of one of the 

two  tanks  for  each  respective  chemical.  Coatings  that  are  resistant  to  the  respective 

chemicals stored will be applied  to  the  floor and walls of each containment area.   The 

two tanks for each chemical will be sized to provide for a 30‐day storage capacity within 

a chemical building.  The storage tanks will be fabricated with the appropriate material 

for maximum chemical resistance.   
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The proposed chemical storage area will be a CMU block structure with a raised roofing 

system that will provide protection of the chemicals from direct sunlight. Chemicals to 

be stored in the building include: 

 

• Antiscalent – used to prevent scale buildup on membranes 

• Aqua Ammonia – used to form chloramine for disinfection 

• Ferric chloride – used as a coagulant to remove iron, manganese and arsenic with 

Multi‐Media filters 

• Sodium  Bisulfite  –  used  to  neutralize  chlorine  from  filtered  water  prior  to 

flowing through membranes 

• Sodium Hydroxide  –  used  to  raise  the  pH  of  the  blended water  to meet  the 

County’s goals and EPA regulations 

• Sodium  Hypochlorite  –  used  as  an  oxidizing  agent  prior  to  multi‐media 

filtration; used for disinfection of blended water and potable water 

• Sulfuric Acid – used to lower the pH of the RO feed water stream. 

• Fluoride – used to prevent tooth decay 

• Polyphosphate – used as an approved potable water system corrosion inhibitor 

 

Table 5‐1 provides a summary of the proposed chemical storage capacities for the WTP.  

Figure 5‐4 presents the proposed layout for the chemical storage and pumping facility).   
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Table 5‐1: Chemical Storage Capacity and Material 
Chemical  Onsite Storage Capacity  Storage Material 

Sodium Hypochlorite  14,000 gal  Fiberglass 

Ferric Chloride  450 gal  HDPE tote 

Sulfuric Acid  5,600 gal  Carbon Steel 

Sodium Bisulfite  1,200 gal  Fiberglass 

Sodium Hydroxide  6,400 gal  Fiberglass 

Aqua Ammonia  1,500 gal  Fiberglass 

Antiscalant  400 gal  HDPE tote 

Polyphosphate  1,100 gal  Fiberglass 

Fluoride  200 gal  HDPE tote 
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5.4 Effluent/Finished Water Storage 

The permeate from the RO skids and the filtered bypass water will be combined before 

receiving  chemical  treatment using  sodium hydroxide  for pH adjustment and  sodium 

hypochlorite  and  aqua  ammonia  for  disinfection.    The  bypass  water  stabilizes  and 

provides minerals to the permeate.  A static mixer will be provided to mix the chemicals 

into their respective injection points.  The blended water flows to the proposed 3.0 MG 

storage  tank.   A baffle will be  installed  through  the center of  the  tank  to prevent short 

circuiting between the  inlet and the outlet.   As previously mentioned, the storage tank 

will provide sufficient detention time for disinfection of the water.  The 3.0 MG storage 

tank will  be  a  pre‐stressed  concrete  tank,  120  feet  in diameter  by  35  feet  6  inches  in 

sidewater depth.  The proposed storage tank will have a 16‐inch inlet pipe and a 30‐inch 

outlet  pipe.   The water  level  in  the  tank will  be monitored  using  an  ultrasonic  level 

sensor. 

 

5.5 High Service Pump Station 

The high service pump station will transfer the water stored in the 3.0 MG tank into the 

County’s potable water distribution system.  The high service pumps have been sized to 

meet a peak hourly demand of two times the design capacity or 6.4 MGD at a pressure 

of 80 psi.  Computer modeling of the distribution system conducted by the County has 

shown that an 80 psi discharge pressure is needed at the pumps to integrate the finished 

water into the County’s distribution system and nearby elevated storage tank. 

 

Proposed are four split‐case centrifugal pumps, two of which that will be rated at 2,250 

gpm and two of which that will be rated at 1,125 gpm.  Both of the smaller pumps will 

be  constant  speed  pumps,  while  one  of  the  larger  pumps  will  utilize  a  variable 

frequency drive to better meet varying system demands and pressures.  Each pump will 

be capable of pumping the water at a design head of 185 feet (80 psi), which is sufficient 

to  fill  the nearby Erie Road  elevated water  storage  tank.   The  two  larger pumps will 
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have  150 horsepower motors, while  the  two  smaller pumps will have  75 horsepower 

motors.  Two large pumps will be capable of meeting peak demands with the two small 

pumps  out  of  service;  and  two  small pumps  and  one  large pump will  be  capable  of 

meeting peak demands with one large pump out of service. 

 

The potable water header pipe between  the 3.0 MG  storage  tank and  the high service 

pump station will be 30‐inches in diameter in order to meet the future water demands.  

The high service pump station discharge pipe will be 24‐inches in diameter in order to 

meet the future demands. 

 

The  proposed  high  service  pump  station  building will  be  constructed  from  split‐face 

CMU block.   The building will be  large enough to house six high service pumps, (four 

initially and two for the expanded facility).  One end of the pump station building will 

be separated from the pump room in order to house the requisite electrical equipment, 

including circuit breakers, motor control centers, lighting panels, PLCs and VFDs.   The 

layout of the high‐service pump station is provided in Figure 5‐5.  
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5.6 Waste Backwash Storage Tank and Lift Station 

 

During normal plant operation, the multi‐media filters will eventually become partially 

clogged with solid particles and will need to be backwashed. The major components of 

the waste backwash resulting from the backwash cycle are described in Appendix D. 

 
 

The waste backwash and rinse will contain the majority of the particles collected in the 

anthracite and sand beds during the filtration cycle. The waste backwash water must be 

pumped to the NWRF for treatment.  

 

Proposed  facilities  for  handling  the  waste  backwash  water  include  a  storage 

tank/wetwell with  submersible pumps  (See  Figure  5‐6). The  storage  tank will have  a 

volume  of  approximately  42,000  gallons  in  order  to  store  two  backwash  cycles.   The 

tanks will be  installed  in  the ground at an elevation at  least several vertical feet below 

the multi‐media  filter  bottom drain  in  order  to drain  the  filter  tanks  by  gravity.  The 

waste backwash storage tanks will have dimension of      25’ L x 25’ W X 9’ SWD. Overall 

height of the tanks will be 12 feet with freeboard taken into account. 
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In order  to make as  little  impact as possible on  the NWRF,  the waste backwash water 

will be collected  in  the  tank  then pumped  to  the  treatment plant at a  rate of 200 gpm 

over a period of approximately two hours for every 20,000 gallons. The proposed waste 

backwash pumps will be two submersible wastewater pumps installed at one end of the 

tank, each pump with a  capacity of 200 gpm, and each 15 HP.   One pump will be  in 

operation  and  the  other  on  standby. The  pumps will  pump  into  a  4‐inch  force main 

installed  from  the waste backwash  tank directly  to  the NWRF headworks; or  installed 

from  the  waste  backwash  tank  to  an  existing  domestic  wastewater  force  main 

discharging to the NWRF headworks.  A weatherproof stainless steel NEMA 4X control 

panel will be installed adjacent to the submersible pumps to control their operation. An 

ultrasonic level sensor will be installed to monitor wastewater levels in the storage tank.  

In  addition  to  the  waste  backwash,  the  waste  backwash  storage  tanks  will  receive 

domestic  sewage  from  the  RO  building  which  will  be  pumped  to  the  NWRF.  The 

maximum quantity of domestic wastewater  collected  is expected  to be  less  than 1,250 

GPD or less than 1 gpm. 

 

5.7 Plant Electrical Systems 

The membrane process equipment will be served by a 480 volt, 60 Hertz, 3 phase, 4 wire 

service  from  the  local  power  utility.    A  simple  radial  distribution  system  will  be 

provided.  A single‐ended 1600‐amp switchboard will distribute the incoming power to 

a  motor  control  center  (MCC)  and  variable  frequency  drives  located  in  the  main 

electrical  room.    The  switchboard  and MCC will  provide  power  feeds  to  all  process 

related equipment including the membrane feed pumps, five of the thirteen nearest well 

pumps,  high  service  pumps, waste  backwash water  pumps,  the  clean‐in‐place  skid, 

chemical feed pumps, air compressors, instrumentation, controls, exhaust fans and other 

miscellaneous electrical equipment.  The new electrical equipment will be located in an 

electrical  room  incorporated  into  the RO Building.    It  is noted  that he  remaining  raw 
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water  well  pumps  and  the  pumps  at  the  Erie  Road  elevated  tank  site  will  have 

individual electric services from the local power utility. 

 

The RO Building electrical room will be designed with extra available space for electrical 

equipment  required when  the plant  is  expanded  from  3.0  to  5.0 MGD  capacity.   The 

Electrical Room will  contain motor  control  centers, motor  starters, variable  frequency 

drives,  circuit breakers, automatic  lighting panels,  control panels and air  conditioning 

units to keep the ambient air temperature at 70 degrees Fahrenheit.   

 

An emergency generator and fuel storage  tank will be  installed  to  the north of  the RO 

Building.  The generator will provide emergency electric power for the water treatment 

plant and  the  five closest wells  that will provide  raw water  to  the  facility.   Figure 5‐7 

presents the proposed electrical single‐line diagram for the facility. 
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5.8 Plant Instrumentation System 

The proposed instrumentation control system will be designed to operate the proposed 

RO  treatment  plant  and  its  associated  raw  water  supply  wells  on  a  completely 

automated  basis,  except  when  equipment  requires  maintenance,  repairs  and/or 

replacement. The control system will also be capable of operating  in a semi‐automated 

mode and a manual mode. The proposed system will be designed  in accordance with 

County  standard  operation  and  communication  systems  and  software.    Figure  5‐8 

presents the proposed process and instrumentation diagram for the facility. 

 

The instrumentation system will be designed for operation from the control room in the 

RO  building  at  the WTP.    The  design will  provide  a  high  degree  of  reliability  and 

flexibility and will allow for future expansion.  The control room of the RO building will 

be provided with touch‐screens to monitor and control the RO treatment plant and raw 

water wells. Two‐way communications will be provided with the PLCs at the raw water 

wells and pump stations, as well as the PLCs located at WTP site.  The operators in the 

control room will be able to monitor and control the following: 

 

• Raw water wells 

• Multi‐media filters 

• RO skids 

• High service pump station 

• Waste backwash pump station 

• Emergency generator and transfer switch 

• Chemical feed pumps 

 

A  lap‐top computer will be provided  for programming and reprogramming  the PLCs. 

Operator interfaces will be provided at each major equipment location.  
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Flow control valves will be included in the system in the following locations: 

• Raw water feed (each multi‐media filter) 

• Multi‐media filters‘ Backwash 

• Rinse Cycle (each multi‐media filter)  

• Bypass water 

• RO feed water 

• RO permeate (each RO skid) 

• RO reject (each skid) 

• Well pump discharge lines 

 

The proposed RO system will include instrumentation to control and monitor the 

system and report back to the master PLC.  Major instruments including a list of 

locations consist of the following: 

 

Flowmeters and Transmitters 

• Raw water wells (each well) 

• Treatment plant raw water inlet  

• RO skid feed 

• Bypass water 

• RO skid inlet (each skid) 

• RO skid permeate outlet (each skid) 

• Blended water 

• High service pump station discharge 

• Multi‐media backwash water  

• Chemical feed pump discharges 
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Pressure Sensor/Transmitters 

• Raw water wells (each well) 

• Treatment plant raw water inlet  

• RO skid inlet upstream of RO feed pump (each skid) 

• RO skid inlet downstream of RO feed pump 

• RO skid permeate outlet (each skid) 

• High service pumps discharge 

• Cartridge filter vessel differential pressure 

 

Level Sensor/Transmitters 

• 3.0 MG Storage Tank 

• Waste backwash pump station wetwell 

• Bulk storage tanks for chemicals 

 

Chlorine Residual 

• Multi‐media filter inlet 

• Multi‐media filter discharge header 

• RO skid inlet (each skid) 

• Blended water header (prior to blended water clearwell) 

• Inlet to 3.0 MG storage tank 

• Outlet from 3.0 MG storage tank 
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pH/ORP Sensor/Transmitter 

• Raw water inlet to treatment plant 

• Multi‐media filter discharge header 

• RO skid inlet (each skid) 

• RO skid permeate (each skid) 

• Blended water header prior to blended water clearwell 

• High service pump station discharge header 

 
Turbidity and Conductivity Sensors/Transmitters 

• Raw water inlet to treatment plant 

• Multi‐media filter discharge header 

• Blended water pumps discharge header 

• High service pump station discharge header 
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6.0 CONSTRUCTION COST ESTIMATE 
 
Capital  costs were updated  from previous  estimates provided  in  the Manatee County Water 

Supply Facilities Work Plan that was submitted to Manatee County in December 2007. Several 

modifications were made  in  the cost estimate  to  include seven  (7) additional wells, a 3.0 MG 

storage  tank, multi‐media  pressure  filters  for  pre‐treatment,  additional  costs  for  concentrate 

disposal,  and modifications  required  at  the  existing  Erie  Road  elevated  storage  tank.  These 

updates are provided in the total project cost summary shown in Table 6‐1.  
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Table 6‐1: Estimated Total Project Cost 
ITEM  
NO.  DESCRIPTION  UNIT  QTY.   UNIT PRICE    AMOUNT  

   MOBILIZATION & SITE WORK             
1  Mobilization  LS  1  $450,000.00   $450,000.00 
2  Site Work, Fencing & Security Gate  LS  1   $          950,000.00   $950,000.00 
3  Yard Piping  LS  1   $          150,000.00   $150,000.00 
   BUILDINGS & STRUCTURES             
4  Membrane Building  SF  8,500  $200.00   $1,700,000.00 

5  Chemical Building, Storage Tanks, Chemical Feed Pumps  LS  1  $275,000.00   $275,000.00 

   TREATMENT UNITS             

6  Multimedia Filters  LS  1   $       1,500,000.00   $1,500,000.00 

7  RO Membrane Skids, Pumps, Cartridge Filter Vessles, and CIP Skid  LS  1  $2,000,000.00   $2,000,000.00 

8  Electrical @10% of Filters and Membrane Equipment  LS  1  $720,000.00   $720,000.00 

9  Instrumentation @10% of Filters and Membrane Equipment  LS  1  $720,000.00   $720,000.00 

10  Generator  LS  1  $350,000.00   $350,000.00 
11  Stainless Steel Piping & Fittings  LS  1  $125,000.00   $125,000.00 
12  Backwash Pump Station Mechanical Components  LS  1  $75,000.00   $75,000.00 

   RAW WATER WELLS AND TRANSMISSION MAIN             

12  6‐inch DI Raw Water Main  LF  6,000  $65.00   $390,000.00 

13  8‐inch DI Raw Water Main  LF  5,250  $75.00   $393,750.00 

14  10‐inch DI Raw Water Main  LF  600  $90.00   $54,000.00 

15  12‐inch DI Raw Water Main  LF  3,500  $100.00   $350,000.00 

16  16‐inch DI Raw Water Main  LF  1,800  $90.00   $162,000.00 

17  20‐inch DI Raw Water Main  LF  850  $105.00   $89,250.00 

18  Upper Floridan Wells, Well Pumps & Piping  EA  4  $250,000.00   $1,000,000.00 

19  Intermediate Aquifer Wells, Well Pumps & Piping  EA  8  $150,000.00   $1,200,000.00 

   FINISHED WATER STORAGE AND PUMPING             

13  3 MG Ground Storage Tank  LS  1   $       1,250,000.00   $1,250,000.00 

14  24‐inch DI Pipe (Storage Tank to Distribution System)  LF  2,500  $125.00   $312,500.00 

15 
Pumps, Piping & Valves for Modifications at Erie Rd. Elevated 
Tank 

LS  1  $250,000.00   $250,000.00 

16  High Service Pump Station and Building  LS  1  $500,000.00   $500,000.00 

   CONCENTRATE DISPOSAL             

17  8‐inch HDPE Directional Drill (to RCW System)   LF   2,800  $125.00   $350,000.00 

   SUBTOTAL CONSTRUCTION COST           $15,320,000.00 
18  Contingency (@ 20%)  LS  1     $3,064,000.00 
19  TOTAL CONSTRUCTION COST           $18,384,000.00 
20  Engineering, Legal & Administrative (@ 20%)  LS  1     $3,064,000.00 

21  TOTAL PROJECT COST           $21,448,000.00 
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Operation  and  maintenance  (O&M)  costs  were  projected  to  include  power,  chemical 

consumption,  equipment  replacement,  and  labor  costs.  Energy  costs  contribute  the  largest 

fraction  of  operation  and maintenance  projections  due  to  the  energy  demand  required  for 

pumping.   The estimated annual O & M costs, capital recovery, and cost per 1,000 gallons are 

provided in Table 6‐2:  

 
Table 6‐2: Projected WTP Cost Summary 

Design Capacity  3.0 MGD 

Total Project Cost  $21,448,000.00 

Capital Recovery @ 5%, 30 years  $1,396,000.00 

Annual O&M Costs  $ 1,135,000 

Total Annual Costs  $2,531,000.00 
Cost of Treated Water ($/1,000 gallons)  $ 2.31 
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7.0 CONCLUSION 
 

Based  on  projected  County  potable  water  demands,  a  3.0  MGD  Reverse  Osmosis  Water 

Treatment  Plant  (WTP)  is  proposed  at  the  Erie  Road  site  to  supplement  the  existing water 

supply, and to meet near‐term demands.   

 

The proposed 3.0 MGD Erie Road WTP will: 

 

• Augment  the County’s  existing  potable water  supply with  3.0 MGD  of  high  quality 

drinking water by 2014. 

• Allow for expansion to produce up to 5.0 MGD in the future. 

• Produce  high  quality  drinking  water  that  meets  FDEP  primary  and  secondary 

standards, as well as County water quality goals. 

 

The raw water for the proposed facility will be supplied by a total of 13 production wells [eight 

Intermediate Aquifer wells  (150 gpm  capacity each) and  five Upper Floridan wells  (700 gpm 

capacity each)].   Water quality  testing of  the combined well water will be conducted prior  to 

detailed design of  the  facility, as  the design criteria provided  in  this report  is based on water 

quality derived from the existing Upper Floridan well.  Based on the results of the water quality 

analyses,  the  proposed  pretreatment  system  may  need  to  be  modified  to  ensure  proper 

operation of the facility. 

 

The 3.95 MGD of raw water supply will be transferred to six multi‐media pressure filters.  The 

filtered flow will then be split into a bypass stream (0.95 MGD) and a RO feedwater stream (3.0 

MGD). The membranes will operate at approximately 75% recovery,  resulting  in a 0.75 MGD 

concentrate  stream.   The 2.25 MGD of RO permeate will  combine with  the bypass  stream  to 

provide 3.2 MGD of finished water; 0.2 MGD of which will be used for filter backwashing and 

plant water. 
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Pretreatment  using  chemical  oxidation  and  coagulation  (sodium  hypochlorite  and  ferric 

chloride) with multimedia pressure filtration is recommended for the 3.95 MGD of raw water to 

address ferrous sulfide precipitates, as identified in the pilot study.  The filters will be sized for 

a maximum hydraulic loading of 4.86 gpm/ft2 with one unit out of service for backwashing or 

other maintenance. 

 

The proposed RO  treatment  system will  include  3  skids,  each with  a  feed  rate  of  1.0 MGD; 

permeate  flow  of  0.75  MGD,  and  21  vessels  with  6  membrane  elements  per  skid.    The 

membranes will  be  low  pressure water  softening membranes.    Provisions will  be made  to 

accommodate two additional membrane skids for future expansion to 5.0 MGD. 

 

The RO  concentrate will be  transferred  to  a  location near  the NWRF’s golf  course  reclaimed 

water  storage  pond,  where  it  will  be  blended  with  reclaimed  water  from  the NWRF.  The 

blended concentrate/reclaimed water stream will  then be  transferred  into  the reclaimed water 

storage. 

 

The  RO  permeate  and  filtered  bypass  streams  will  be  blended,  chemically  stabilized,  and 

disinfected.  The finished water will be stored in a proposed 3.0 MG ground storage tank.  High 

service pumps will transfer the finished water through a proposed 24‐inch finished water main 

that will  tie  into  the County’s  existing  distribution  system.    The  finished water  leaving  the 

storage tank will be monitored for flow, pressure, and residual disinfectant.  Chemical metering 

pumps will be provided to meter additional disinfectant into the finished water when needed.   

 

The WTP’s main treatment processes, offices, and operational facilities will be housed within a 

proposed 8,500 ft2 pre‐engineered building that will be designed to allow for future expansion 

to 5.0 MGD.   The  layout of  the RO building and associated  facilities  required  for  the WTP  is 

configured  to  minimize  the  site  footprint,  provide  for  future  expansion,  minimize 

environmental impacts, and to allow for ease of operation and maintenance.  The WTP site will 
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include  the  requisite  site  facilities;  including  but  not  limited  to:  stormwater,  parking, 

landscaping,  fencing, buffers and setbacks.   All site  facilities will be designed  to comply with 

the  latest  edition  of  the  Florida  Building  code  as well  as Manatee  Building  codes  that may 

apply.   

 

The  total  capital  cost  for  the  facility  (including design  fees  and  contingency)  is  estimated  at 

$21.45 M.   The estimated annual O&M  cost  for  the  facility  is estimated at $1.14M  (year 2008 

dollars).   Using an  estimated 30‐year  lifespan, with a 5%  inflation  factor  equates  to a  capital 

recovery of $1.4 M  for  the  facility.   This results  in a cost of $2.31 per 1,000 gallons of  finished 

water.   
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APPENDIX A 

Pilot Study Report 
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A fouled cartridge filter was received at the laboratory for analysis. The filter was 

coated with orange and black colored deposits (See photo in Appendix A, Figure 

1) It was requested that the chemistry of the solids be determined. Solids were 

analyzed by SEM/Energy Dispersive X-ray Analysis to determine the chemical 

constituents. The following report summarizes the analytical results. 

 

Materials and Method: 

The sample labeled as follows was analyzed by SEM/EDS. 

       
Scanning Electron Microscopy /Energy Dispersive X-ray Analysis (SEM/EDS) 

In this technique, an electron microscope with an energy dispersive X-ray 

spectrometer is used for analysis. The electron beam in the microscope  

causes specimens to emit x-rays including those from the k, l and m atomic 

shells. Spectrometer counts of these x-rays, which are said to be 

“characteristic” of the elements present in the specimen, can be used to 

calculate composition for a full qualitative analysis. The analysis is non-

destructive and is accurate to ~ 1 %.  

 

This technique determines the elements (like Si, O, Ca, Fe, etc) 
present in the powder sample 

 

Results and Discussion: 

Elemental composition is shown in the following Table.  

 

 
Elements  
(wt. %) 

Fouled Cartridge Filter 

Carbon 9.7 
Oxygen 18.4 
Sodium 0.5 
Magnesium <0.2 
Aluminum <0.1 
Silicon <0.1 
Sulfur 23.1 
Phosphorous 0.5 
Calcium 1.6 
Potassium <0.2 
Titanium <0.2 
Iron 45.6 

The foulant is iron sulfide. An SEM image of foulant is included in Appendix A, 

Figure 2. 

IINNTTRROODDUUCCTTIIOONN  &&  RREESSUULLTTSS  
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Figure 1: Digital photo of fouled cartridge filter. 
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Figure 2: SEM image of foulant @ 3343x. 
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APPENDIX B 

Mass/Flow Balance Calculations 



MANATEE COUNTY
3 MGD RO WTP MASS/FLOW BALANCE CALCULATIONS

Units Input Name Output Input Name Output Input Name Output Input Name Output Input Name Output
mg/L 475 HDNS_RAW 68 CL_RAW 305 SULFATE_RAW 675 TDS_RAW 24 ALPHA_RAW
mgd Q_RAW 3.60 Q_RAW 3.50 Q_RAW 3.40 Q_RAW 3.43 Q_RAW 1.54
mg/L 475 HDNS_BYPASS 68 CL_BYPASS 305 SULFATE_BYPASS 675 TDS_BYPASS 24 ALPHA_BYPASS
mgd Q_BYPASS 0.83 Q_BYPASS 1.55 Q_BYPASS 1.42 Q_BYPASS 1.65 Q_BYPASS 2.00
mg/L 475 HDNS_FEED 68 CL_FEED 305 SULFATE_FEED 675 TDS_FEED 24 ALPHA_FEED
mgd Q_FEED 2.78 Q_FEED 1.95 Q_FEED 1.98 Q_FEED 1.77 Q_FEED -0.46
mgd Q_PERM 2.37 Q_PERM 1.65 Q_PERM 1.78 Q_PERM 1.55 Q_PERM 1.20
mgd Q_CONC 0.40 Q_CONC 0.30 Q_CONC 0.20 Q_CONC 0.23 Q_CONC -1.66
mg/L 50 HDNS_PERM 33 CL_PERM 16 SULFATE_PERM 110 TDS_PERM 0 ALPHA_PERM
mg/L 160 HDNS_DIST 50 CL_DIST 144 SULFATE_DIST 402 TDS_DIST 15 ALPHA_DIST
mgd 3.20 Q_DIST 3.20 Q_DIST 3.20 Q_DIST 3.2 Q_DIST 3.20 Q_DIST
mg/L 2972 HDNS_CONC 260 CL_CONC 2900 SULFATE_CONC 4500 TDS_CONC 6.6 ALPHA_CONC

Water quality projections based on anticipated ratio of Upper Floridan and Intermediate Aquifer wells.
Based on Table above, Hardness is limiting factor.

Units Input Name Output Dist Conc
mg/L 475 HDNS_RAW Hardness (mg/L) 160 1819
mgd Q_RAW 3.95 Chloride (mg/L) 46 164
mg/L 475 HDNS_BYPASS Sulfate (mg/L) 104 1166
mgd Q_BYPASS 0.95 TDS (mg/L) 287 2337
mg/L 475 HDNS_FEED Alpha (mg/L) 6 80
mgd Q_FEED 3.00
mgd Q_PERM 2.25
mgd Q_CONC 0.75
mg/L HDNS_PERM 27
mg/L 160 HDNS_DIST
mgd 3.20 Q_DIST
mg/L HDNS_CONC 1819

Concentrations

Concentrations in Distribution 
System and Concentrate Stream

AlphaHardness Chloride Sulfate TDS

Design Flows and 
Concentrations



 
 
 
 

 
APPENDIX C 

Hydraulic Modeling and Candidate Pumps 























 
 
 
 

 
APPENDIX D 
Design Data 



MANATEE COUNTY ERIE ROAD RO WATER TREATMENT PLANT 
DESIGN DATA 

 
 
A. DESIGN FLOW 
 

Influent  MGD   
Total from wells  3.95 
To RO Units  3.00   
To Bypass  0.95   
 
Permeate & Bypass  MGD    
 
Total Permeate  2.25   
Filtered Bypass  0.95   
Total Blended Water  3.20   
 
Total Reject  0.75   
 

B. MULTI‐MEDIA FILTERS 
 

Quantity  6 (5 in operation, 1 standby) 
Hydraulic Loading, each filter  549 gpm 
Hydraulic Loading, 5 filters  2,743 gpm 
Diameter, each filter  12 feet 
Surface Area, each filter  113 feet2 
Surface Area, 5 filters  565 feet2 
Filters’ Design Hydraulic Loading  4.86 gpm/ft2 
 
Filter Bed Composition 
Anthracite Depth  10‐inches 
Filter Sand Depth  20‐inches 
Gravel Depth  10‐inches 
Total Depth  40‐inches 
 

  Air Flow Required for Air/Water 
  Wash sequence, each filter:  339 scfm 

Air/Water Wash Pneumatic 
Loading, each filter:  3 scfm/ft2
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Filter Backwash & Rinse to Waste Flows 
 

Event 
Flowrate 
(gpm) 

Time 
(min) 

Volume 
(Gal) 

Total Volume to 
Backwash Tank (Gal) 

Backwash Ramp‐up  300  0.5  150  150 
Backwash Ramp‐up  600  0.5  300  450 
Backwash Ramp‐up  900  0.5  450  900 
Backwash  1,400  8.0  11,200  12,100 
Backwash Ramp‐down  900  0.5  450  12,550 
Backwash Ramp‐down  600  0.5  300  12,850 
Backwash Ramp‐down  300  0.5  150  13,000 
Backwash Ramp‐down  150  0.5  75  13,075 
Rinse to Waste Ramp‐up  150  1.0  150  13,225 
Rinse to Waste  200  20.0  4,000  17,225 
Rinse to Waste Ramp‐down  150  1.5  225  17,450 
Rinse to Waste Ramp‐down  100  1.5  150  17,600 

 
 

C. CARTRIDGE FILTER VESSELS 
 

Quantity  3 
Hydraulic Loading, each vessel  1.0 mgd (694 gpm) 
Design Feed Pressure  30 psi 
Feedwater pH  5.9‐6.1 
Max. Clean Element Headloss  1 psi 
Max. Fouled Element Headloss  10 psi 
Cartridge Filter Material  Continuously Wound Polypropylene 
Typical Cartridge Filter Dimensions  30” length x 1” I.D. x 2 7/16” O.D. 
Cartridge Filter Vessel Material  304 SS 
Cartridge Filter Vessel Pressure Rating  150  psig  @  100°F  per  ASME  Boiler  and 

Pressure  Vessel  Code,  Section  VIII, 
Division 1 

 
 

D. HIGH PRESSURE FEEDWATER PUMPS 
 

Quantity  3 
Design Capacity, each   700 gpm 
Design TDH   280 feet 
Total Capacity (3 pumps)  2,100 gpm 
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Pump Efficiency  80% 
Motor Efficiency  95% 
Horsepower, each  75 hp 
Motor Drive  VFD 
Fabrication Material  316L SS 
Type of Pump  Vertical Turbine Can Pump 
 
 

E. REVERSE OSMOSIS MEMBRANE TREATMENT SYSTEM 
 

Design Flow 
Number of Skids  3 
Feed Rate, each skid  1.0 mgd 
Reject Flow, each skid  0.25 mgd 
Permeate Flow, each skid  0.75 mgd 
Feed Rate, 3 skids  3.0 mgd 
Reject Flow, 3 skids  0.75 mgd 
Permeate Flow, 3 skids  2.25 mgd 
Design Recovery Rate  75% 
Maximum Feed Pressure  150 psi (347 Feet TDH) 
  Type of Membrane  Thin  Film  Composite  for  low  pressure 

water softening 
Vessel Material  Fiberglass 
Design Vessel Pressure Rating  300 psi 
Number of Vessels, per skid  21 
Typical Vessel Array  14:7 
Number of Elements per Vessel  6 
Number of Elements per Skid  126 
Total Element Area per Skid  50,400 square feet 
Average Flux  14.87 gfd 
Membrane Replacement Rate  20% per year 
Membrane Design Life  3 years 
Design Flux Decline  7% per year 
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F. HIGH SERVICE DISTRIBUTION SYSTEM PUMPS 
 

Number of Pumps  4 (2 large and 2 small) 
 
Large Pumps  
Number of Pumps  2 
Capacity, each pump  2,250 gpm 
Capacity, 2 pumps  4,500 gpm 
Total Dynamic Head  185 feet 
Pump Efficiency  80% 
Motor Efficiency  95% 
Horsepower, each pump  150 
Type of drive  1 Pump VFD; 2nd Pump Constant Speed 
 
Small Pumps 
Number of Pumps  2 
Capacity, each pump  1,125 gpm 
Capacity, 2 pumps  2,250 gpm 
Total Dynamic Head  185 feet 
Pump Efficiency  80% 
Motor Efficiency  95% 
Horsepower, each pump  75 
Type  Constant Speed 
 
 

G. WASTE  BACKWASH  STORAGE  TANK  (SIZED  TO  HOLD  2  FILTER 
BACKWASHES) 

 
Dimensions  25’ L x 25’ W x 9’ SWD 
Total Volume  42,075 gallons 
 
Waste Backwash Storage Tank Pumps 
Number of pumps  2 
Type  Submersible 
Capacity, each pump  200 gpm 
Total Dynamic Head  100 feet 
Pump Efficiency  70% 
Motor Efficiency  95% 
Horsepower, each pump  15 
Type of speed  Single 
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CHEMICAL FEED DESIGN DATA 
 
A. DESIGN FLOW 
 

Influent  MGD   
Total from wells  3.95 
To RO Units  3.00   
To Bypass  0.95   
 
Permeate & Bypass  MGD    
 
Total Permeate  2.25   
Filtered Bypass  0.95   
Total Blended Water  3.20   
 
Total Reject  0.75   
 

B. SODIUM HYPOCHLORITE FEED SYSTEMS 
 

Potable Water Disinfection  
 
Water Flow    3.2 mgd 
Chlorine Feed Concentration    10 mg/l 
Sodium Hypochlorite Concentration    12.5% 
Weight of Chlorine in Sodium Hypochlorite Solution    1 lb/gal 
Chlorine Demand    267 lbs/day 
Sodium Hypochlorite Demand    267 gpd 
 
Feed Upstream of Multi‐Media Filters  
 
Water Flow  3.95 mgd 
Chlorine Feed Concentration  6 mg/l 
Chlorine Demand  198 lbs/day 
Sodium Hypochlorite Demand  198 gpd 

 
Both Sodium Hypochlorite Demands  465 gpd 
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  Sodium Hypochlorite Bulk Storage Tanks 
 

Number of tanks    2 
Dimensions, each tank    10’‐0” Dia. x 12’‐0” SWD 
Overall height    13’‐5”  
Nominal Volume, each tank    7,000 gallons  
Volume, 2 tanks    14,000 gallons 
Number of days of storage provided at  
Design Capacity    30 days  
 

  Chemical Feed Pumps for Potable Water Disinfection 
 
  Potable Water Pre‐storage Sodium Hypochlorite Feed Pumps 
 

Number of pumps  3 (2 in operation, 1 on standby) 
Maximum water flow disinfected by 
one pump   1.6 mgd 
Max. Chlorine concentration  10 mg/L 
Max. Chlorine demand, one pump  132 lbs/day 
  132 gals/day (5.5 gph) 
Max. Capacity, each pump  5.5 gph (132 gpd) 
Max. Capacity, 2 pumps  11.0 gph (264 gpd) 
Max. Pressure  150 psi 

 
Post‐Storage Pumps 
 
Peak Potable Water Demand = 2 x ADF = 2 x 3.2 mgd = 6.4 mgd 
 
Number of pumps  4 (3 in operation, 1 on standby) 
Maximum water flow disinfected by 
one pump   2.13 mgd 
Max. chlorine concentration  10 mg/l 
Max. chlorine demand, one pump  178 lbs/day 
  178 gals/day (7.4 gph) 
   
Max. capacity, each pump   7.4 gph (178 gals/day) 
Max. capacity, 3 pumps  22.2 gph (534 gals/day) 
Max. pressure  150 psi 
 
 

D‐6 



  Chemical Feed Pumps Upstream of Multi‐Media Filters 
 

Max. Chlorine Demand  198 lbs/day 
  198 gals/day (8.25 gph) 
Number of pumps  3 (2 in operation, 1 on standby) 
Maximum Capacity, each pump  4.13gph (99 gpd) 
Maximum Capacity, 2 pumps  8.25 gph (198 gpd) 
Maximum pressure  150 psi 

 
 

C. AQUA AMMONIA FEED SYSTEM 
 

Average Daily Potable Water Flow  3.2 mgd 
Ammonia Feed Concentration  2.22 mg/l 
Aqua Ammonia Solution Concentration  19% 
Weight of Ammonia in Solution  1.21 lbs/gal 
Ammonia Demand  59.2 lbs/day 
19% Aqua Ammonia Solution Demand  48.9 gpd (2.04 gph) 

 
  Aqua Ammonia Bulk Storage Tanks 
 

Number of tanks    2 
Dimensions, each tank    4’‐0” Dia. x 7’‐10” SWD 
Overall Height    10’‐0” H 
Nominal Volume, each tank    736 gal  
Total Volume, 2 tanks    1,472 gal 
Days of Storage Provided at Design Capacity    30 days  

   
  Chemical Feed Pumps for Potable Water Disinfection 
 
  Potable Water Pre‐Storage Aqua Ammonia Feed Pumps 
 
  Number of pumps      3 (2 in operation, 1 on standby) 

Max. Potable Water Flow disinfected 
by one pump      1.6 mgd 
Max. Aqua Ammonia Concentration    2.22 mg/l 
Max. Aqua Ammonia Demand (one pump)  29.6 lbs/day        

        24.5 gpd (1.02 gph) 
  Max. Capacity, each Pump      1.02 gph (24.5 gpd) 
  Max. Capacity, 2 Pumps      2.04 gph (49.0 gpd) 
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  Max. Pressure      150 psi 
 

Potable Water Post‐Storage Aqua Ammonia Feed Pumps 
 

  Number of pumps      4 (3 in operation, 1 on standby) 
Average Daily Potable Water Flow    3.2 mgd 
Peak Potable Water Demand = 2 x ADF = 2 x 3.2 mgd = 6.4 mgd 
Max. Water Flow Disinfected 
by One Chemical Pump      2.13 mgd 
Max. Aqua Ammonia Concentration    2.22 mg/l 
Max. Aqua Ammonia Feed Rate (one pump)  39.4 lbs/day        

        32.6 gpd (1.36 gph) 
  Max. Capacity, each Pump      1.4 gph (33.6 gpd) 
  Max. Capacity, 3 Pumps      4.2 gph (100.8) gpd) 
  Max. Pressure      150 psi 

 
 

D. FERRIC CHLORIDE FEED SYSTEM 
 
  Design Flow 
 

Raw Water Flow  3.95 mgd 
Ferric Chloride Concentration  2 mg/l 
Ferric Chloride Solution Concentration  40% 
Weight of Ferric Chloride in 40% Solution  4.74 lbs/gal 
Ferric Chloride Demand  65.9 lbs/day 
40% Ferric Chloride Solution Demand  13.9 gpd (0.58 gpm) 

 
  Ferric Chloride Bulk Storage Tanks 
 

Quantity  2 
Type  Tote 
Volume each   225 gallons 
Total Volume  450 gallons 
Days of Storage Provided at Design Flow  30+ days  
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  Chemical Feed Pumps  
 

Number of Pumps  3 (2 in operation, 1 on standby) 
Maximum Raw Water Flow Receiving 
Ferric chloride from One Chemical Feed Pump 1.98 mgd 
Maximum Ferric chloride Concentration  2.0 mg/l 
Maximum Ferric Chloride Demand  
(One Pump)  33.0 lbs/day 
  6.96 gpd 
  (0.29 gph) 
Maximum Capacity, Each Pump  0.3 gph (7.2 gpd) 
Maximum Capacity, 2 Pumps  0.6 gph (14.4 gpd) 
Maximum Pressure  150 psi 

 
 
E. ANTISCALANT FEED SYSTEM 
 

Water Flow  3.0 mgd 
Antiscalant Concentration  2.25 mg/l 
Specific Weight of Antiscalant  8.34 lbs/gal 
Antiscalant Demand  56.3 lbs/day 
Antiscalant Solution Demand  6.75 gpd (0.28 gph) 

 
  Bulk Storage Tanks 
 

Quantity  2 
Type  Tote 
Volume, each  200 gallons 
Total Volume   400 gallons 
Days of Storage Provided at Design Flow  ~60 days  

 
  Chemical Feed Pumps  
 

Number of Pumps  3 (2 in operation, 1 on standby) 
Maximum Filtered Water Flow 
Receiving Antiscalant from One Feed Pump  1.5 mgd 
Maximum Antiscalant Concentration  4.0 mg/L 
Maximum Antiscalant Demand, One Pump  50.0 lbs/day 
  6.0 gpd (0.25 gph) 
Maximum Capacity, Each Pump  0.25 gph (6 gpd) 
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Maximum Capacity, 2 Pumps  0.50 gph (12 gpd) 
Maximum Pressure  150 psi 

 
 

F. SULFURIC ACID FEED SYSTEM 
 
  Water Flow      3.0 mgd 
  Sulfuric Acid Concentration  94 mg/l 
  Specific Weight of Concentrated  

Sulfuric Acid in 93% Solution    14.19 lbs/gal 
Sulfuric Acid Demand  2,352 lbs/day 
Sulfuric Acid Solution Demand  166 gpd (6.92 gph) 
 

  Sulfuric Acid Bulk Storage Tanks 
 

Quantity  2 
Material  Steel 
Dimensions, each Tank  8’‐0” Dia. x 7’‐6” SWD 
Nominal Storage Capacity, each Tank  2,800 gallons  
Total Storage Capacity, 2 Tanks  5,600 gallons 
Days of Storage Provided at Design Flow  ~34 days  
 

  Chemical Feed Pumps for pH Adjustment  
 

Number of Pumps  3 (2 in operation, 1 on standby) 
Maximum Water Flow for pH Adjustment 
by One Pump   1.5 mgd 
Maximum Sulfuric Acid Concentration  94 mg/l 
Maximum Sulfuric Acid Demand (One Pump)   
  82.9 gpd (3.45 gph) 
Maximum Capacity, Each Pump  3.7 gph (88.8 gpd) 
Maximum Capacity, 2 Pumps  7.4 gph (177.6 gpd) 
Maximum Pressure  150 psi 
 

G. SODIUM BISULFITE FEED SYSTEM 
 

  Water Flow                             3.0 mgd 
Sodium Bisulfite Concentration  6 mg/l 
Sodium Bisulfite Solution Concentration  38% 
Weight of Sodium Bisulfite in 38% Solution  4.12 lbs/gal 
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Sodium Bisulfite Demand  150 lbs/day 
38% Sodium Bisulfite Solution Demand  36.4 gpd (1.52 gph) 

 
Bulk Storage Tanks 

 
Quantity  2 
Dimensions, each tank  4’‐0” Dia. x 6’‐0” SWD 
Nominal Storage Capacity, each tank  564 gallons  
Total Storage Capacity, 2 tanks  1,128 gallons 
Days of Storage Provided at Design Flow  30 days  

   
  Chemical Feed Pumps for Chlorine Removal  
 

Number of Pumps  3 (2 in operation, 1 on standby) 
Maximum Filtered Water Flow Receiving 
Sodium Bisulfite from One Chemical Feed  
Pump  1.5 mgd 
Maximum Sodium Bisulfite Concentration  6 mg/l 
Maximum Sodium Bisulfite Demand (One Pump)  75 lbs/day 
  18.2 gpd (0.76 gph) 
Maximum Capacity, Each Pump  0.83 gph (19.9 gpd) 
Maximum Capacity, 2 Pumps  1.66 gph (39.8 gpd) 
Maximum Pressure  150 psi 
 

H. SODIUM HYDROXIDE FEED SYSTEM 
 
Water Flow  3.2 mgd 
Sodium Hydroxide Concentration  50 mg/l 
Sodium Hydroxide Solution Concentration  50% 
Weight of Sodium Hydroxide in 50% Solution  6.38 lbs/gal 
Sodium Hydroxide Demand  1,334 lbs/day 
50% Sodium Hydroxide Solution Demand  209 gpd (8.71 gph) 
Bulk Storage Tanks 

 
Quantity  2 
Dimensions, each Tank  7’‐0” Dia. x 11’‐0” SWD 
Nominal Storage Capacity, each Tank  3,167 gallons  
Total Storage Capacity, 2 Tanks  6,334 gallons 
Days of Storage Provided at Design Flow  30 days  
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  Chemical Feed Pumps for pH Adjustments  
 

Number of Pumps  3 (2 in operation, 1 on standby) 
Maximum Potable Water Flow Receiving 
Sodium Hydroxide from One Chemical 
Feed Pump  1.6 mgd 
Maximum Sodium Hydroxide Concentration  50 mg/l 
Maximum Sodium Hydroxide Demand  
(One Pump)  667 lbs/day 
  104.5 gpd (4.35 gph) 
Maximum Capacity, Each Pump  4.35 gph (105 gpd) 
Maximum Capacity, 2 Pumps  8.7 gph (209 gpd) 
Maximum Pressure  150 psi 
 
 

I. POLYPHOSPHATE FEED SYSTEM 
 
Water Flow  3.2 mgd 
Polyphosphate Concentration  7.5 mg/l 
Polyphosphate Solution Concentration  36% 
Weight of Polyphosphate in 36% Solution  11.1 lbs/gal 
Polyphosphate Demand  200 lbs/day 
36% Polyphosphate Solution Demand  18.0 gpd (0.75 gph) 
 
Bulk Storage Tanks 

 
Quantity  2 
Dimensions, each Tank  4’‐0” Dia. x 6’‐0” SWD 
Nominal Storage Capacity, each Tank  550 gallons  
Total Storage Capacity, 2 Tanks  1,100 gallons 
Days of Storage Provided at Design Flow  30 days  
 

  Chemical Feed Pumps for Polyphosphate  
 

Number of Pumps  3 (2 in operation, 1 on standby) 
Maximum Potable Water Flow Receiving 
Polyphosphate from One Chemical 
Feed Pump  1.6 mgd 
Maximum Polyphosphate Concentration  7.5 mg/l 
Maximum Polyphosphate Demand  
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(One Pump)  100 lbs/day 
  9 gpd (0.375 gph) 
Maximum Capacity, Each Pump  0.375 gph (9 gpd) 
Maximum Capacity, 2 Pumps  0.75 gph (18 gpd) 
Maximum Pressure  150 psi 
 
 

J. FLUORIDE FEED SYSTEM 
 
Water Flow  3.2 mgd 
Fluoride Concentration  1.0 mg/l 
Fluoride Solution Concentration  25% 
Weight of Fluoride in 25% Solution  10.43 lbs/gal 
Fluoride Demand  27 lbs/day 
25% Fluoride Solution Demand  2.6 gpd (0.11 gph) 
 
Bulk Storage Tanks 

 
Quantity  2 
Dimensions, each Tank  100 gal. Tote 
Nominal Storage Capacity, each Tank  100 gallons  
Total Storage Capacity, 2 Tanks  200 gallons 
Days of Storage Provided at Design Flow  30+ days  
 

  Chemical Feed Pumps for Fluoride  
 

Number of Pumps  3 (2 in operation, 1 on standby) 
Maximum Potable Water Flow Receiving 
Fluoride from One Chemical 
Feed Pump  1.6 mgd 
Maximum Fluoride Concentration  1 mg/l 
Maximum Fluoride Demand  
(One Pump)  27 lbs/day 
  2.6 gpd (0.11 gph) 
Maximum Capacity, Each Pump  0.15 gph (3.6 gpd) 
Maximum Capacity, 2 Pumps  0.30 gph (7.2 gpd) 
Maximum Pressure  150 psi 
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	Supporting Beds: Each filter will be provided with a 10" sup



