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Thought  you wou ld  be  in te res ted  int h i s  i n f o r m a t i o n .

- - - - - O r i g i n a l  M e s s a g e -
F rom:  Crawfo rd ,  George /TOR
S e n t :  T h u r s d a y ,  A p r i l  1 3 ,  2 0 0 6  4 : 4 2  A M
T o :  C o r r e l I ,  J i m / S p t < ;  S m i t h ,  R i c k / S p K
c c :  r r v i n g ,  K e r r y / S p K ;  s p e n c e r ,  J o h n  F . / s E A ;  J o h n s o n ,  B r u c e / D E N ;  L e a f ,W i l l  i a m / B O I
Sub jec t :  RE :  membrane  p ran ts  fo r  phosphorus  remova l

J im  and  R ick ,  r  con t i nued  th i s  phosphorus  d i scuss ion  w i th  B ruce  and  B i l l _L e a f .  T h e  a t t a c h e d  F i g u r e s  f r o m  a  w n r  t e x t  m a y  b e  u s e f u l .

The  fou r  t ab les  a re  f rom the  wEF book  "B io log i ca l  and  chemica l  sys tems  fo rNu t r i en t  Remova ]  "  .

T a b l e  3  '  1  s h o w s  t h e  t h e o r e t i c a l  s o l u b i l i t y  l i m i t  f o r  p  c o n c e n t r a t i o n  u s i n ga l u m  -  a t  a b o u t  0 - 0 1  m g / L  w h e n  i n  t h e  b e s t  p H  r a n g e .  w h a t  t h i s  m e a n s  r stha t  t he  chemis t r y  o f  A rum phospha te  p rec ip i t a t i on  a lways  resu l - t s  i n  somer o m 2 i  n  i  n a  c n ' r  s f f  s  P  c o n c e n t r a t i o n  ( e v l n  a t  i n f i n i t e  a l u m  d o s a g e  l )  t h a tcanno t  be  removed  by  membranes  o r  f i f t e rs ,  and  tha t  so lub le  concen t ra t l - oni s  a b o u t  0 . 0 1  m g / L .  S o  t h e  e f f l u e n t  f r o m  a n y  p l a n t  w i r f  h a v e r  d s  am i n i m u m ,  a b o u t  0 . 0 1  m g / L  s o l u b l e  P  p l u s  w h a t e v l r  p  i s  a s s o c i a t e d  w i t hp a r t i c u l a t e  m a t t e r  i n  t h e  e f f l u e n t .  s o  t h e n  i t  c o m e s  d o w n  t o  p a r t i c u l a t er e m o v a l  -  a n d  b y  t h i s  w e  m e a n  c o l l o i d a l  p l u s  T S S ,  n o t  j u s t  , , T S S , , .  T a b l e3  '  3  shows  some obse rved  P  concen t ra t i on  da ta  ve rsus  mo la r  a lum dosage
l - r n 1 - 1 -  n m i  ^ ^  ^ r i fr . r u L L U r r r - L r r g  o u r  a t  a b o u t  0 . 0 4  m g / L  i n  t h e  t e s t s  s h o w n .

T a b f e s  3 ' 2  a n d  3 - 4  s h o w  t h e  s a m e  f o r  f e r r i c  -  t h e o r e t i c a l  l i m i t  a t  a b o u t0 ' 0 4  m q / L ,  a n d  o b s e r v e d  P  v e r s u s  m o l - a r  r a t i o  b o t t o m i n g  o u t  a t  a b o u t  0 . 0 6m q  / L .

s o  t o  g e t  t o  b e l o w  0 . 0 4 ,  w €  u s e  a l u m  i n s t e a d  o f  f e r r i c ,  a n d  w e  n e e d  t o  g e tc l o s e r  t o  t h e  t h e o r e t i c a l  s o l - u b i l i t y  l i m i t  t h a n  h a s  b e e n  o b s e r v e d  r n  m o s tb a t c h  r a b  t e s t s .  s o  t h i s  i s  o n e  a r e a  w h e r e  B l - u e  w a t e r  m u s t  b e  m a k i n gp r o g r e s s  -  i n  p a r t i c u l a t e  r e m o v a l .  T o  a c h i e v e  c o n c e n t r a t i o n s  a t  t h et h e o r e t i c a l  s o l u b i l i t y  l i m i t  o f  O .  O 1  m g / L  s u g g e s t s  r o o ?  r e m o v a l  o f  a l l  T S Sa n d  o f  a l l  c o l l o i d a l  m a t e r i a l  ( o r  t h e  i r e s e n c e  o f  o t h e r  p r e c i p i t a t i o n
r e ' a c r - i c n s  o t h e r  t h a n  a l ' : m )  .  T o  g e t  b e 1 0 w  c . 0 i  r n g / L  u s i n g  a i u m  a i o n e: e q ; l r e s  j : h e  p F t  t o  b e  i n  t h e  i d e a r  r a n j e  a n d , / c , r  i _ c n  r e n : - ; a l .
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J im and  R ick ,  you  may  a l ready  unders tand  th i s  chemis t r y ,  however  i f  no t
^  l  ^ - ^ ^  6 ^ ^  1  c -p r e a s e  r e e r  r r e e  t o  c o n t a c t  B r u c e  o r  m e  t o  d i s c u s s .

a \ t 1 1

- - - - - . \  - i  ^ ;  - ^  l  M e q q : a r a _ _ _ _ _v ! r v ! l r o ,  I

From:  Crawfo rd ,  George /TOR
S e n t :  F r i d a y ,  A p r i l  0 f  ,  2 0 0 6  1 : 0 0  p M
T n '  . r n l r n c n n  B r u c e / D E N ;  C o r r e l I ,  J i m / s p K ;  S m i t h ,  R i c k / S p Kv v r r l r v v r r ,  ]

c c :  r r v i n g ,  K e l l y / s p K ;  s p e n c e r ,  J o h n  F . / s E A ;  L e a f ,  w i r r i a m / B o r
s u b j e c t :  R E :  m e m b r a n e  p r a n t s  f o r  p h o s p h o r u s  r e m o v a l

Y u p -  L o o k  a t  t h e  b a s i c  c h e m i s t r y  o f  m e t a l  p h o s p h a t e  p r e c i p i t a t i o n ,  a n d  t h e
s o l u b i l i t y  l i m i t  w h e n  m e t a l  s a l t s  a r e  a v a i l - a b l e  i n  e x c e s s .  1 0 0 %
n r v f  i  ^ , , - l  ^ ! ^p a r t r c u r a t e  a n d  c o l l o i d a l -  r e m o v a l  w i l l  s t i l l  r e s u l t  1 n  a  r e s i d u a l  T p
c o n c e n t r a t i o n  -  i n  t h e  0 . 0 1  t o  0 . 0 4  r a n q e .  G e t t i n g  b e l o w  ( o r  e v e n  c l o s e  t o )
0 . 0 1  m g / L  r e q u i r e s  i o n  r e m o v a l - ,  n o t  m e t i t  s a l t  f i f t r a t i o n  r e m o v a l .

- - - - - / . ) r i  n i  n : ' l  M a q q : f l a - - - - -v !  r V r t l a t  r i v J J q y s

F r o m :  J o h n s o n ,  B r u c e / O g N
S e n t :  F r i d a y ,  A p r i l  0 7 ,  2 0 0 6  1 2 : 2 9  p M
T o :  C o r r e I l ,  J L m / S p K ;  S m i t h ,  R i c k / S p K
C c :  I r v i n g ,  K e l l y / S p X ;  C r a w f o r d ,  G e o r g e / t O n ;  S p e n c e r ,  J o h n  F . / S E A ;  L e a f ,
W i l l i a m  / B O I
S u b j e c t :  R E :  m e m b r a n e  p l a n t s  f o r  p h o s p h o r u s  r e m o v a ]

w e  a r e  l o o k i n g  a t  i t  r i g h t  n o w .  W e  a r e  a w a i t i n g  t h e  s e c o n d  p h a s e  d a t a  t o
g e t  i t  w o r k e d  o u t .  A s  G e o r g e  w o u l d  n o  d o u b t  a g r e e ,  M B R s  a l o n e  w i l l  n o tr a r ' i : h 1 r r  n - ^ A ' 1 s s  a  T P  l e s s  t h a n  0 . 0 5 ,  e v e n  w i t h  m e t a l -  s a l t  a d d i t i o n .y !  v s t

Fur the r  t rea tmen t  w i l l  a lways  be  requ i red  a t  t hose  l -eve1s .

B ruce

- - - - - / ^ ) r i  a i  n =  l  M o q q : ^ o - - - - -v t  ! g a 1 1 o I  r . r u o o q v g -  - - - -

F r o m :  C o r r e 1 l ,  J i m / S p K
S e n t :  F r i d a y ,  A p r i l  0 7 ,  2 0 0 6  I 0 : 2 3  A M
T o :  S m i t h ,  R i c k / S p K
C c :  r r v i n g ,  K e L I y / S P K ;  c r a w f o r d ,  G e o r g e / T o R ;  J o h n s o n ,  B r u c e / o n N ;  S p e n c e r ,
J o h n  F .  / S E A
S u b ; e c t :  R E :  m e m b r a n e  p l a n t s  f o r  p h o s p h o r u s  r e m o v a l _

R i c k
S o  i t  a p p e a r s  t h a t  t h e  T r a v e r s e  a n d  H e n d e r s o n  p h o s p h o r o u s  d i s c h a r g e  l i m i t s
a r e  a p p r o x i m a t e l y  a n  o r d e r  o f  m a g n i t u d e  h i g h e r  t h a n  w h a t  w e  a r e  d e a l i n g
w i t h  h e r e .  B l u e  W a t e r  T e c h n o l o g y  c o n t i n u e s  t o  c l a i m  j - t  c o n s i s t e n t J - y
a c h i e v e s  < - 0 5  m q / I  T P  a n d  f r e q u e n t l y  < . 0 1  n q / I  w i t h  i t s  v a n d a l  r o n  F e -
c o n d j - t i o n e d  s a n d  f i l - t r a t i o n .  T h i s  i s  g e t t i n g  e x t e n s i v e  r e g i o n a l  p r e s s .  T h e
E P A  i n  t h l s  r e g i o n  i s  a b o u t  t o  e m b a r k  o n  a  " c o m p r e h e n s i v e n  

e v a t u a t r o n  o f
p h o s p h o r o u s  r e m o v a J -  p r o c e s s e s  t o  d e t e r m i n e  i f  t h i s  k i n d  o f  f i l t r a t r o n  l s' - h e  n € x 1 - -  I l e w  t e c h n o l o g y .  M y  s k e o t  1 , . - l s m  r e s u l - t s  f  r c n  t l , e  f  a c t  t h a t  E p A  n a s
a s s i ; n e c i  n g n t  o f  t h e  s t u d y  t o  D a v e  R . : g s d a l e  w h o  h a s  m a d e  o v . ' � r t  a n d  c o 1 , / e r i
e i f c r t s  c v e r  t h e  p a s t  2  y e a r s  r - e  o r c i r . o t e  t h e  n e w  s a n c i  f r i l - e l s  b a s e d  o n



v e n d o r  c l a i m s  a n d  t o  u n d e r m i n e  t h e  c r e d i b i l i t y  o f  m a j o r  e n g i n e e r s  i n  t h i s
f i e l d  i n c l u d i n g  C H 2 M  H I L L .  H o p e f u l l y ,  t h e  d a t a  e v a l u a t i o n  t h a t  B r u c e
J o h n s o n  i s  d o i n g  f o r  B l - u e  W a t e r  w i l l  s h e d  s o m e  o b j e c t i v e  l i g h t  o n  t h e  h o w
t h e  p r o c e s s  c a n  b e  e x p e c t e d  t o  p e r f o r m .
J im

J l m  C o r r e l l ,  P E
V ice  P res iden t  &  Spokane  Area  Mgr
C H 2 M  H I L L
9  S .  W a s h i n g t o n  # 4 0 0
S p o k a n e ,  W A .  9 9 2 0 L

" O u t p e r f o r m i n g  t o  B u i l d  a  B e t t e r  W o r I d "
- - - - - O r i  o i  n a  I  M o q e : n a - - - - -t r v J J q Y g

F r o m :  S m i t h ,  R i c k / S p K
S e n t :  F r i d a y ,  A p r i l  0 7 ,  2 0 0 6  1 : 0 j  A M
T o :  C r a w f o r d ,  G e o r g e / T O R
C c :  C o r r e l I ,  J i m , / S p K ;  f  r v i n g ,  K e l t y / S p K
S u b j e c t :  R E :  m e m b r a n e  p l a n t s  f o r  p h o s p h o r u s  r e m o v a l

. l - h : n l r c  m r f a
,  r ! ! q u u

- - - - - A * - i  ^ . i  ^ - 1  t l t ^ A ^ - ^ ^v !  r g  a l l o . _ L  r - t g > D d g e -

From:  Crawfo rd ,  George /TOR
S e n t :  F r i d a y ,  A p r i l  0 7  ,  2 0 0 6
T o :  S m i t h ,  R i c k / S P K
C c :  C o r r e l I ,  . f  i m / S p K ;  I r v i n g ,
S u b j e c t :  R e :  m e m b r a n e  p l a n t s

3 2 4 4  A M

K e l l y / S P K
fo r  phosphorus  remova l

' l r r t r a r q o  a € € 1 g g p 1  P  i S

0 . 3 .  R u n s  a t  a b o u t  0 .
i s  n o t  a l w a y s  o p t i m i z e d
0 , t  m q / P  a n d  w e  w i l l -  d o

GVC

n  q  m n  / f  ^ A m ' 1  I  i : n n ov .  J  r t t V /  !  U U t L t P r r s r r v e ,

3  b u t  s t i l l  r e l i e s  o n
.  H e n d e r s o n  h a s  i n i t

t h a t  n r i m : r i l r r  r ^ r i i hv Y  r  9 r l

w i t h  a  c l - i e n t  o b j e c t i v e  o f
c h e m i c a l  f o r  t h a t  s i n c e  b i o - p

i a l  a n d  f i n a l  l i m i t s  o f  0 , 2  a n d
h l n - u

- - - - - O r i  c r i  n : ' l  M o q  q a ^ o - - - - -
! r u u J q Y e

F r o m :  S m i t h ,  R i c k / S p K
T o :  C r a w f o r d ,  G e o r g e / f O n
C C :  C o r r e l l ,  J i m / S P K , .  I r v i n g ,  K e I I y / S n X
S e n t :  T h u  A p r  0 6  1 9 : 4 1 : 2 9  2 0 0 6
S u b ; e c t :  R E :  m e m b r a n e  p l a n t s  f o r  p h o s p h o r u s  r e m o v a l

w h a t  i s  t h e  t a r g e t  r e m o v a l ,  a n d . / o r  t a r g e t  e f f l u e n t  c o n c e n t r a t i o n ?

b t w ,  g o o d  j o b  o n  t h e  W E B C A S T

- - - - - A r i  n i n - l  M a q q : d a - - - - -v t  r v f  l I a I  r . r e J J q \ , c

F r o m :  C r a w f o r d ,  G e o r q e / T O R
S e n t  :  T h u r s d a y ,  A p r i I  C 6 ,  n A € "  4 :  , i Z  p M
T o :  S m i t h ,  R i c k / S P K
C c :  C o r r e l l ,  J i m / S P K ;  I r v i n g ,  K e l J _ y / S p i t

3



Sub j  ec t :  Re :  membrane  p lan ts  fo r  phosphorus  remova l_

T r : r r o r q o  C i  f  r r  L l o n d a r a n  n  a r a h  Q  m n r l  r F \ / r ' -  r + . i  ^ ^v r u i ,  r r c l l u s ! D U t t ,  e s ! r r  v  r r l y e .  r v v  v y s ! a u r r r g  S i n C e  2 0 4 4 .

- - - - - O r i  r ^ r i  n a  I  M a q e : . r a - - - - -

F r o m :  S n i t h ,  R i c k / S P K
T n '  C r : r ^ r f  n r r i  C o n r n a , / T n P! v r v ,  v v v r Y s /  r v r \

C C :  C o r r e l l  , T i m , / Q P K :  T r r r i n n  K o l l r r / q D : , r .v v 4 r v + ! t  v ! r r r /  v L r \ ,  1 !  v ! r t v ,  t \ g t a y /  J f  t \

S e n t :  T h u  A p r  0 6  1 8 : 4 3 : 2 4  2 A 0 6
S u b j e c t :  m e m b r a n e  p l a n t s  f o r  p h o s p h o r u s  r e m o v a l

George

D o  w e  h a v e  a n y  p l a n t s  o n  l i n e ,  o r  u n d e r  d e s i g n ,  o r  c o n s t r u c t i o n  t h a t  h a v e
p h o s p h o r u s  r e m o v a l  a s  a  p a r t  o f  t h e  p r o c e s s ?

r - h o a  r  q

K f C  K

s p k /  2 9 1
c e 1 1  p h o n e  4 2 5 . 3 0 1 . 9 0 9 6


