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Zone 7 Water Agency ‐ Ozone & Peroxone Pilot Testing

Results of 1st Round of Testing ‐ June & July 2008

Ozone CT

Test ID Contactor Water pH NH2Cl H2O2:O3 Dose 0 2 4 6 8 mg‐min/L Influent Effluent % Rem. Influent Effluent % Rem. Bromide Bromate

R‐2‐0‐7‐0 Conventional Raw 7.0 0 0 2.0 0.77 0.37 0.14 0.06 0.07 0.83 9.4 3.8 60% 9 2.8 69% 658 20

R‐3‐0‐7‐0 3.0 1.38 0.35 0.56 0.36 0.90 2.81 9.4 3.0 68% 9 2.2 76% 651 35

R‐4‐0‐7‐0 4.0 1.91 1.23 1.08 0.69 0.53 4.58 9.4 2.0 79% 9 1 89% 604 49

R‐2‐0‐6.5‐0 6.5 0 0 2.1 0.87 0.86 0.13 0.11 0.06 1.51 9.4 3.4 64% 9 2.3 74% 612 14

R‐3‐0‐6.5‐0 3.1 2.21 1.78 0.75 0.88 0.93 5.65 42 6.6 84% 33 3.9 88% 661 25

R‐4‐0‐6.5‐0 4.0 3.25 2.49 1.68 1.53 1.41 9.24 42 4.4 90% 33 2.1 94% 562 52

R‐2‐0‐A‐0.75 8.7 0.75 0 2.0 0.60 0.22 0.14 0.08 0.06 0.64 42 16 62% 33 8 76% 726 23

R‐3‐0‐A‐0.75 9.0 0.75 0 3.0 1.35 0.51 0.14 0.17 0.18 1.30 42 7.5 82% 33 3 91% 675 51

R‐4‐0‐A‐0.75 9.2 0.75 0 4.0 1.90 0.79 0.33 0.20 0.14 1.89 42 4.7 89% 33 1 97% 676 78

S‐0.5‐0‐6.5‐0 Settled 6.0 0 0 0.43 0.24 0.20 0.11 0.11 0.09 0.66 38 26 32% 40 27 33% 632 2.5

S‐1‐0‐6.5‐0 1.0 0.70 0.50 0.31 0.27 0.18 1.63 38 22 42% 40 20 50% 606 2.5

S‐1.5‐0‐6.5‐0 1.5 1.35 1.02 0.71 0.60 0.50 3.68 43 27 37% 38 20 47% 606 2.5

S‐0.5‐0‐A‐0 6.7 0 0 0.52 0.21 0.08 0.05 0.03 0.01 0.22 38 30 21% 40 27 33% 689 2.5

S‐1‐0‐A‐0 1.0 0.79 0.41 0.30 0.23 0.17 1.44 38 24 37% 40 18 55% 660 7.8

S‐1.5‐0‐A‐0 1.5 1.35 0.83 0.62 0.57 0.41 3.15 38 17 55% 40 14 65% 587 17

S‐0.5‐0‐A‐0.75 6.6 0.75 0 0.50 0.22 0.21 0.11 0.11 0.12 0.73 43 27 37% 38 24 37% 664 2.5

S‐1‐0‐A‐0.75 1.0 0.63 0.40 0.26 0.21 0.17 1.36 43 27 37% 38 18 53% 659 2.5

S‐1.5‐0‐A‐0.75 1.5 1.06 1.03 0.60 0.52 0.41 3.33 43 24 44% 38 18 53% 680 2.5

Ozone CT

Test ID Contactor Water pH NH2Cl H2O2:O3 Dose 0 1 1.5 2.6 mg‐min/L Influent Effluent % Rem. Influent Effluent % Rem. Bromide Bromate

R‐2‐0‐6.5‐0 Pipeline Raw 6.5 0 0 3.0 1.9 9.4 2.3 76% 9 1 89% 594 32

R‐3‐0‐6.5‐0 3.9 2.7 42 5.0 88% 33 1 97% 549 64

R‐4‐0‐6.5‐0 4.6 3.8 42 3.1 93% 33 2.3 93% 479 105

R‐2‐0‐7‐0 7.0 0 0 3.0 1.1 9.4 3.2 66% 9 2.1 77% 643 43

R‐3‐0‐7‐0 3.8 2.1 9.4 2.0 79% 9 1 89% 545 91

R‐4‐0‐7‐0 5.1 3.8 9.4 1.0 89% 9 1 89% 468 158

R‐2‐0‐A‐0.75 8.7 0.75 0 3.0 2.5 42 13 69% 33 6.2 81% 691 39

R‐3‐0‐A‐0.75 9.0 0.75 0 4.5 2.3 42 6.4 85% 33 2.3 93% 626 89

R‐4‐0‐A‐0.75 9.2 0.75 0 6.0 2.9 42 3.4 92% 33 1 97% 608 143

R‐2‐0.4‐6.5‐0 6.5 0 0.14 2.8 1.1 30 8.5 72% 19 4.5 76% 723 33

R‐3‐0.6‐6.5‐0 0.16 3.8 1.8 30 6.5 78% 19 2.7 86% 687 45

R‐4‐0.8‐6.5‐0 0.18 4.6 2.2 30 5.6 81% 19 2.2 88% 631 69

R‐2‐0.4‐7‐0 7.0 0 0.13 3.0 1.2 30 7.3 76% 19 3.9 79% 691 45

R‐3‐0.6‐7‐0 0.15 4.0 1.4 30 6.0 80% 19 2.8 85% 672 65

R‐4‐0.8‐7‐0 0.17 4.6 2.5 30 5.4 82% 19 2.1 89% 630 90

R‐2‐0.4‐A‐0.75 8.2 0.75 0.13 3.0 0.49 30 7.7 74% 19 3.4 82% 738 50

R‐3‐0.6‐A‐0.75 8.3 0.13 4.5 0.78 30 5.4 82% 19 2.2 88% 741 72

R‐4‐0.8‐A‐0.75 8.3 0.13 6.0 1.13 30 3.8 87% 19 1 95% 719 93

R‐2‐1.6‐6.5‐0 6.5 0 0.53 3.0 0.69 24 7.6 68% 20 3.7 82% 612 19

R‐3‐2.4‐6.5‐0 0.62 3.9 1.25 24 5.1 79% 20 2.2 89% 553 38

R‐4‐3.2‐6.5‐0 0.69 4.6 1.56 24 4.4 82% 20 1 95% 528 60

R‐2‐1.6‐7‐0 7.0 0 0.53 3.0 0.64 24 6.9 71% 20 3.8 81% 622 38

R‐3‐2.4‐7‐0 0.63 3.8 1.13 24 5.8 76% 20 2.6 87% 567 65

R‐4‐3.2‐7‐0 0.69 4.6 1.50 24 4.2 83% 20 1 95% 510 101

R‐2‐1.6‐A‐0.75 8.2 0.75 0.53 3.0 0.72 24 6.8 72% 20 3.2 84% 594 28

R‐3‐2.4‐A‐0.75 8.2 0.75 0.53 4.5 1.04 24 5.3 78% 20 1 95% 588 49

R‐4‐3.2‐A‐0.75 8.3 0.75 0.53 6.0 1.36 24 4.0 83% 20 1 95% 558 71

S‐0.5‐0‐6.5‐0 Settled 6.0 0 0 0.95 0.91 38 22 42% 40 22 45% 621 2.5

S‐1‐0‐6.5‐0 1.62 1.03 38 18 53% 40 12 70% 567 7.3

S‐1.5‐0‐6.5‐0 2.22 2.00 43 17 60% 38 11 71% 547 18

S‐0.5‐0‐A‐0 6.7 0 0 0.93 0.63 38 26 32% 40 21 48% 663 2.5

S‐1‐0‐A‐0 1.64 1.34 38 18 53% 40 14 65% 585 21

S‐1.5‐0‐A‐0 2.25 1.57 38 13 66% 40 8.7 78% 526 42

S‐0.5‐0‐A‐0.75 6.6 0.75 0 0.75 0.43 43 26 40% 38 20 47% 596 2.5

S‐1‐0‐A‐0.75 1.5 1.42 43 21 51% 38 16 58% 589 5.2

S‐1.5‐0‐A‐0.75 2.25 1.90 43 21 51% 38 13 66% 629 2.5

S‐0.5‐0.1‐6.5‐0 6.0 0 0.13 0.8 0.76 36 20 44% 19 9.3 51% 619 2.5

S‐1‐0.2‐6.5‐0 0.14 1.4 1.42 36 14 61% 19 6.1 68% 611 5.7

S‐1.5‐0.3‐6.5‐0 0.16 1.89 1.48 36 13 64% 19 6.1 68% 509 2.5

S‐0.5‐0.1‐A‐0 6.6 0 0.11 0.93 0.44 36 25 31% 19 11 42% 714 2.5

S‐1‐0.2‐A‐0 0.13 1.52 1.16 36 16 56% 19 5.2 73% 698 17

S‐1.5‐0.3‐A‐0 0.15 1.98 1.83 36 12 67% 19 4.7 75% 486 23

S‐0.5‐0.1‐A‐0.75 6.6 0.75 0.11 0.93 0.76 36 23 36% 19 11 42% 583 2.5

S‐1‐0.2‐A‐0.75 0.13 1.52 1.35 36 19 47% 19 7.6 60% 574 2.5

S‐1.5‐0.3‐A‐0.75 0.15 1.98 2.14 24 11 54% 20 6.3 69% 538 2.5

S‐0.5‐0.4‐6.5‐0 6.0 0 0.53 0.76 0.81 24 15 38% 14 10 29% 590 2.5

S‐1‐0.8‐6.5‐0 0.51 1.56 1.17 24 13 46% 14 9 36% 515 2.5

S‐1.5‐1.2‐6.5‐0 0.56 2.16 1.73 24 8.6 64% 14 4.8 66% 487 9.1

S‐0.5‐0.4‐A‐0 6.6 0 0.43 0.93 0.80 24 14 42% 14 6.8 51% 601 2.5

S‐1‐0.8‐A‐0 0.50 1.6 1.25 24 14 42% 14 7.3 48% 545 5.7

S‐1.5‐1.2‐A‐0 0.58 2.07 1.87 24 10 58% 14 5 64% 497 23

S‐0.5‐0.4‐A‐0.75 6.5 0.75 0.43 0.93 0.75 24 14 42% 14 9.4 33% 529 2.5

S‐1‐0.8‐A‐0.75 0.50 1.6 1.38 24 13 46% 14 7.7 45% 558 2.5

S‐1.5‐1.2‐A‐0.75 0.58 2.07 1.82 24 10 58% 14 5.6 60% 567 2.5

Residual (mg/L) at HRT (min) Past 1st Chamber MIB Geosmin

Residual (mg/L) at HRT (min) from Ozone Injection MIB Geosmin
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Dose = 1.3 mg/L

Goal > 71%

Dose = 2.4 mg/L
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Round 2 (MIB = 31 ng/L)

Round 3 (MIB = 47 ng/L)

Conventional Contactor
HRT = 10 minutes
Raw Water
pH = Amb (7.9 to 8.3)
Prechloramine Dose = 0.75 mg/L
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Pipeline AOP Contactor
HRT = 2 minutes
Raw Water
pH = Ambient (8.3 to 8.7)
Prechloramine Dose = 0.75 mg/L
H2O2:O3 Ratio = 0.5:1
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C‐1 

Protocol for setting up and collecting samples to be analyzed for DBPs at Clemson 
 
Background: A total of 20 samples will be collected from the pilot plant and sent to Clemson University 
for analysis of non‐regulated DBPs (I‐THMs and HNMs).  Samples will be shipped from Zone 7’s Del Valle 
WTP on Tuesday, October 7 for arrival at Clemson on Wednesday October 8th.  For each process (i.e., 
ozone vs. ozone/peroxide), there will be 10 samples collected and shipped.  Various conditions will be 
established to examine the effects of different parameters such as chemical doses and pH values 
consistent with expected plant operation.   
 
Materials needed:  
   

Ice chest  Blue ice 

DBP Sample bottles (60‐mL pre‐cleaned amber 
glass vials), total of 40 

Labels 

1‐L clean amber glass bottles, total of seven  Caustic solution for adjusting pH 

Sodium hypochlorite solution (1 mg/mL)  Ammonia solution (1 mg/mL as N) 

1‐L glass graduated cylinder  Pipettes  

   
Sample Description:  The 20 samples will be as follows (CC means Conventional Contactor – ozone only, 
and PC means Pipeline Contactor – ozone + peroxide): 
 

1‐RW  Raw water 

2‐CC  Raw water dosed with 0.75 mg/L chloramine  2‐PC  Raw water dosed with 0.75 mg/L chloramine 

3‐CC  Raw water that has been pre‐chloraminated and 
then ozonated 

3‐PC  Raw water that has been pre‐chloraminated 
and then peroxone treated 

4‐CC  Raw water that has been pre‐chloramination, 
ozonated, and then dosed with chlorine for 10 
minutes, followed by ammonia to form 
chloramine.  This sample will be stored at room 
temperature for 24 hrs before shipping. 

4‐PC  Raw water that has been pre‐chloramination, 
peroxone treated, and then dosed with chlorine 
for 10 minutes, followed by ammonia to form 
chloramine.  This sample will be stored at room 
temperature for 24 hrs before shipping. 

5‐CC  Raw water with pH depressed to 7.0 and 
ozonated 

5‐PC  Raw water with pH depressed to 7.0 and 
peroxone treated 

6‐CC  Raw water with pH depressed to 7.0, ozonated, 
then pH raised back to 8.0, dosed with chlorine 
for 10 minutes, and followed by ammonia to 
form chloramine.  The sample will be stored at 
room temperature for 24 hrs before shipping. 

6‐PC  Raw water with pH depressed to 7.0, peroxone 
treated, then pH raised back to 8.0, dosed with 
chlorine for 10 minutes, and followed by 
ammonia to form chloramine.  The sample will 
be stored at room temperature for 24 hrs 
before shipping. 

7‐SW  Settled water 

8‐CC  Settled water dosed with 0.75 mg/L chloramine  8‐PC  Settled water dosed with 0.75 mg/L chloramine 

9‐CC  Settled water dosed with chloramine, then 
ozonated 

9‐PC  Settled water dosed with chloramine, then 
peroxone treated 

10‐CC  Settled water dosed with chloramine, ozonated, 
then pH adjusted to pH 8.0, dosed with chlorine 
for 10 minutes, and followed by ammonia to 
form chloramine.  This sample will be stored at 
room temperature for 24 hrs before shipping. 

10‐PC  Settled water dosed with chloramine, peroxone 
treated, then pH adjusted to pH 8.0, dosed with 
chlorine for 10 minutes, and followed by 
ammonia to form chloramine.  This sample will 
be stored at room temperature for 24 hrs 
before shipping. 

11‐DV  Del Valle Plant Effluent 

12‐SW  Settled water, pH adjusted to 8, dosed with chlorine for 10 minutes, and followed by ammonia to form 
chloramine.  This sample will be stored at room temperature for 24 hrs before shipping. 

 



C‐2 

 
Instructions: 
 
Day 1 (Monday, October 6th) 
 

1. Start up both trains of pilot plant with raw water, adding chloramine to each train.  Establish the 
following conditions: 

a. CC flow = 6.5 gpm, PC flow = 3.5 gpm 
b. Chlorine dose = 0.75 mg/L to inlet of both contactors 
c. Ammonia dose = 0.19 mg/L to inlet of both contactors 

2. Allow to stabilize for 10 minutes 
3. Collect the following samples 

a. 1‐RW from pilot plant influent tap 
b. 2‐CC from effluent of first cell (CC‐1) 
c. 2‐PC from mid‐point of pipeline contactor (PC‐3) 

4. Start ozone feed to both contactors.  Use an ozone dose of 2 mg/L for both contactors 
5. Start peroxide feed to pipeline contactor at a dose of 1 mg/L 
6. Allow to stabilize for 20 minutes 
7. Collect the following samples 

a. 3‐CC from the effluent of the conventional contactor (CC‐5) 
b. 3‐PC from the effluent of the pipeline contactor (PC‐6) 
c. Fill two 1‐L amber bottles, one from the effluent of each contactor (collect exactly one 

liter in each bottle). These will be used for 4‐CC and 4‐PC; set aside 
8. Turn chlorine and ammonia feed off to both contactors 
9. Start acid feed to source tank, adjusting until pH reaches 7.0 
10. Allow to stabilize for 30 minutes (three HRT through contactor) 
11. Collect the following samples 

a. 5‐CC from effluent of conventional contactor (CC‐5) 
b. 5‐PC from effluent of pipeline contactor (PC‐6) 
c. Fill two 1‐L amber bottles, once from the effluent of each contactor (collect exactly one 

liter in each bottle). These will be used for 6‐CC and 6‐PC; set aside 
12. Switch source water to pilot plant from raw to settled water 
13. Collect sample 7‐SW from source water tank. At the same time, collect exactly 1‐L of settled 

water into a 1‐L amber glass bottle, this will be used for 12‐SW 
14. Start up chlorine and ammonia feeds to each contactor 

a. Chlorine dose = 0.75 mg/L 
b. Ammonia dose = 0.19 mg/L 

15. Allow to stabilize for 10 minutes 
16. Collect the following samples 

a. 8‐CC from effluent of first chamber (CC‐1) 
b. 8‐PC from mid‐point of pipeline contactor (PC‐3) 

17. Start ozone feed to both contactors at 1.0 mg/L 
18. Start peroxide feed to pipeline contactor at 0.5 mg/L 
19. Allow to stabilize for 20 minutes 
20. Collect the following samples 

a. 9‐CC from effluent of conventional contactor (CC‐5) 
b. 9‐PC from effluent of pipeline contactor (PC‐6) 



C‐3 

c. Fill two 1‐L amber glass bottles, one from each contactor (collect exactly one liter in 
each bottle).  These will be used for  10‐CC and 10‐PC; set aside 

21. Collect sample 11‐DV from plant effluent tap into DBP bottle 
22. Shut down both contactors and all chemical feeds 
23. Take the seven 1‐L bottles (4‐CC, 4‐PC, 6‐CC, 6‐PC, 10‐CC, 10‐PC, and 12‐SW) to the lab 
24. Place the 13 filled 60‐mL DBP samples in the refrigerator (those starting with 1, 2, 3, 5, 7, 8, 9, 

11) 
25. For bottles 6‐CC, 6‐PC, 10‐CC, 10‐PC, and 12‐SW perform the following steps: 

a. Place bottle on magnetic stirrer, add stir bar and mix 
b. Make sure pH probe is clean, place pH probe in bottle 
c. Slowly add caustic solution and measure pH.  Continue adding caustic solution until pH 

reaches 8.0 ± 0.2   
d. Continue mixing for 5 more minutes, ensure that pH is stable at 8.0 ± 0.2 
e. Measure and record pH of each bottle 

 

Sample ID  pH after caustic addition 

6‐CC  8.06 

6‐PC  8.04 

10‐CC  8.01 

10‐PC  7.98 

12‐SW  7.96 

 
26. For all seven samples in amber bottles, perform the following steps:  

a. Add 2.5 mg of hypochlorite, gently stir 
b. Wait 10‐minutes 
c. Add 0.63 mg of ammonia, gently stir 
d. Cap bottle and store at room temperature overnight 

27. Make sure there is sufficient frozen blue ice in freezer, add more if needed 
 
Day 2 (Tuesday, October 7th) 
 

1. Twenty‐four hours after completion of step 26, measure and record the following from each 
amber glass bottle: pH, temperature, total chlorine residual  

 

Sample ID  temperature  pH  Total chlorine, mg/L 

4‐CC  20.7  2.01  1.01 

4‐PC  20.6  7.61  0.53 

6‐CC  20.6  7.86  0.82 

6‐PC  20.6  7.87  0.12 

10‐CC  20.6  7.77  0.75 

10‐PC  20.6  7.73  0.30 

12‐SW  20.6  7.65  1.10 

 
2. Pour samples from each of the 1‐L bottles into the corresponding 60‐mL DBP bottles 
3. Pack all 20 60‐mL sample bottles in ice chest and add frozen blue ice 
4. Ship ice chest via overnight carrier to Clemson University  

 



 



 

  
 

 
 

APPENDIX D 
DATA FROM SIMULATED DISTRIBUTION SYSTEM DBP TESTS 
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