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1. Water Quality
• Components
• Tanks
• PA DEP Distribution System 

Optimization Goals
• PA DEP Tank Operations Worksheet

2. Tank Mixing
3. Case Studies
4. Strategies



Water Quality Components



• Quality of water entering tank
• Reactivity
• Velocity entering tank
• Temperature and density
• Travel time before entry into tank

Components System



• Always keep the tanks full
• Low usage ‐ seasonal
• Type of disinfectant used

Components Operations



• Disinfection Byproducts Rule
• Revised Total Coliform Rule
• Proposed changes from PA DEP

• 0.20 chlorine residual at entry point
• 0.2 chlorine residual in system

Components Regulatory



EASY                       HARD

Tanks Geometry



Piping

Inlet/Outlet Pipe

Tank Design: Back In The Day



Inlet Pipe Outlet Pipe

Tank Design: Options



Inlet Pipe Outlet Pipe

Tank Design: Options



Inlet Pipe Outlet Pipe

Tank Design: Standpipe



Got data?
Monitoring Studies
• Water Quality – Chlorine residual readings at 
various levels inside tank or system.

• Tracer Studies or Computational Fluid Dynamic 
(CFD) Modeling – Info on mixing behavior.

• Temperature – Temperatures at various levels 
inside tank over short and long term.

What’s the Problem?



What’s the Problem?

#1:  Tank Not Mixed
• Zones of older water
• Thermal stratification
• Chemical stratification
• Sediment buildup



What’s the Problem?

#2:  High Water Age
• Loss of chlorine residuals
• Microbial growth & biofilm formation
• Formation of disinfectant byproducts
• Nitrification in chloraminated systems
• Taste & odor complaints



What’s the Problem?

#3:  Freezing
• Coating abrasion
• Structural damage

• Leaks ‐ bolted
• Ladders
• Overflows

• Complete freezing, 
loss of storage



Tank Operations Guidelines:
1. Maintain turnover time less than or 

equal to 5 days at all times, or establish 
and maintain an optimal water turnover 
rate at each tank.
• Keep system pressure in mind when

manipulating tank operations
2. Maintain good mixing performance ratio

(PR ≥1.0) at all times.

PA DEP Distribution System Optimization Goals



Drinking Water Storage Tank Assessment
• Calculates tank turnover and mixing 

performance ratio (PR)
• Calculations based on theory
• Provide a starting point to enhance tank 

operations

PA DEP Distribution System Optimization Goals







2. Tank Mixing

• Tank mixing is in its infancy.
• Majority of tanks do not have mixers.



What can mixers do?

 Move water in the tank
 Inject chemicals
 Reduce water age



Active
Provide energy to move 
water in the tank.

Photos courtesy of Tideflex Technology and PAX Water Technology

Passive
Increase water velocity 
upon entering tank to mix.

Mixers Types



Passive
 Moving parts
 Power
 Maintenance
 Drain tank to install
 Always mixing
 Accurate data critical 

to design
 Move to another tank
 Small pressure loss
 Chemical injection

Active
 Moving parts
 Power
 Maintenance
 Drain tank to install
 Always mixing
 Accurate data critical 

to design
 Move to another tank
 Small pressure loss
 Chemical injection

Mixers Differences



Photo courtesy of Tideflex Technology

Mixers Passive



Passive Tideflex



Passive Homemade



Passive CB&I ‐ FreshMix

Photo courtesy of CB&I



Passive Landmark Tanks
Hydrodynamic Mixing System (HMS)

Photo courtesy of Landmark Corporation



Passive “Tank Mixer” from York Water



Passive “Tank Mixer” from York Water



Passive “Tank Mixer” from York Water



Photo courtesy of PAX Water Technology

Mixers Active



Active PAX

Photo courtesy of PAX Water Technologies



Active SolarBee

Photo courtesy of Medora Corporation



Photo courtesy of Medora Corporation



Portable Water Quality Monitoring

Photo courtesy of Medora Corporation

Active SolarBee



Active GridBee

Photo courtesy of Medora Corporation



Active Tank Shark

Photo courtesy of UGSI Solutions, Inc.



Active Pulsair

Photo courtesy of Pulsed Hydraulics, Inc.







1. Do I need to drain and clean out my tank first?
No, but it’s recommended.

2.  Does the PA DEP require mixing in all tanks?
No, but it should be considered.

3.  Will the SolarBee work on a shady site?
Not always.

4.  Who installs mixers?
Owners, Tank Painters, Tank Builders, Suppliers.

5. Which type should I buy?

Mixers FAQ



3. Case StudiesAccurate Data





1.5 MG

3.0 MG





1. Cursory tank evaluations
2. System understanding

Data

















1. Cursory tank evaluations
2. System understanding
3. Water samples – June 22, 2017
4. Review SCADA data ‐ past 18 months

• Hourly tank levels
• Hourly Chlorine Residual at site
• Chlorine Residual throughout system
• Hourly pumping rate from plant
• Hourly air temperatures at plant

5. Temperature probes installed by PAX
• February thru June 2017

Data



1.5 MG3.0 MG



1. Cursory tank evaluations
2. System understanding
3. Water samples – June 20, 2017
4. Review SCADA data ‐ past 18 months

• Hourly tank levels
• Hourly Chlorine Residual at site
• Chlorine Residual throughout system
• Hourly pumping rate from plant
• Hourly air temperatures at plant

5. Temperature probes installed by PAX
6. Mixer inspection

Data
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PSI provides equipment.
Owner does installation.



Rowlett, TX



4. Strategies

• Inside Tanks
• Piping
• Mixers
• Chemical Injection
• Water Levels

• Outside Tanks
• Chlorine Booster Station

• Distribution System
• Sensors & Controls
• Demo Tanks



Lessons Learned
• Water systems are complex.
• Solution for one tank or part of the system
may not work for others.

• Understand system operations.
• Data. Accurate data.
• Technology is evolving, prices dropping.
• Fix one problem...
• Water systems are complex.



Questions?

Christine Gunsaullus    cell: 484‐354‐9201    cgunsaullus@entecheng.com


