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1.0 INTRODUCTION  
Real Alloy Recycling, LLC (Real Alloy) owns and operates a Class I non‐hazardous industrial waste (NHIW) 
injection  well  facility  located  in  Sapulpa,  Oklahoma.    The  injection  well  facility  includes  one  (1) 
underground  injection well designated as Well #1 which  is operated  in accordance with Underground 
Injection  Control  (UIC)  Permit  No.  IW‐NH‐3519019‐R1  issued  by  the  Oklahoma  Department  of 
Environmental Quality (DEQ).  
 
The  injection well  is  located on approximately 64.5‐acres of contiguous property owned by Real Alloy.  
The  property  includes  a  secondary  aluminum  smelting  plant,  a  closed  7.5‐acre NHIW  landfill,  and  a 
leachate/stormwater collection pond.  The injection well is permitted to dispose of ammonia and chloride 
contaminated  storm  water  run‐off,  leachate  and  seepage  from  the  landfill,  and  non‐hazardous 
wastewater from the facility.   
 

1.1 BACKGROUND 
Real Alloy (formerly IMCO Recycling, Inc.) was initially issued a permit to construct Well #1 on September 
6, 1988.  Drilling of the injection well began on October 5, 1989 and was completed on October 24, 1989.  
Well completion and treatment activities were conducted between October 24, 1989 and November 3, 
1989.   
 
Well #1 was drilled to a depth of 4,055 feet and is completed as a 6‐1/4 inch diameter open hole in the 
Cambrian‐Ordovician Simpson group, Arbuckle group, and Granite Wash from a depth of 2,380 feet to 
4,055 feet.   The lowermost underground source of drinking water (USDW) is encountered at the site at 
an approximate depth of 120 to 134 feet below ground surface (bgs) in the Pennsylvanian sandstone.  The 
surface casing is set and cemented at a depth of 545 feet to protect the USDW.  A 7 inch diameter long 
string  casing  is  set and  cemented at a depth of 2,392  feet.      Injection occurs  through  the 2‐7/8  inch 
diameter tubing and injection packer.  Well #1 has been in operation since 1990 without any significant 
incident or operational issues. 
 

1.2 PURPOSE 
The current UIC Permit No. IW‐NH‐3519019‐R1 expires in November 2024.  In accordance with the UIC 
permit, Real Alloy has a duty to apply for and obtain a new permit in order to continue activities regulated 
by this permit after the expiration date.  The purpose of this application is to apply for the renewal and 
continuation of the current UIC permit. 
 
This  permit  renewal  application  has  been  prepared  in  accordance  with  the  permit  conditions  and 
applicable  regulations.    A  copy  of  the  current  permit  is  provided  in Appendix A.    This  document  is 
structured to address the requirements of EPA Form 7520‐6, Permit Application for a Class I Well, and 
Oklahoma Administrative Code  (OAC) 252:652.   A  completed and  signed  copy of EPA Form 7520‐6  is 
provided at the beginning of this document.  Attachments A through K, as required by EPA Form 7520‐6 
and as appropriate for the specific well class, are provided in the following sections of this document.   
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2.0 ATTACHMENT A – MAP(S) AND AREA OF REVIEW 
Section 2.0 provides information regarding the well location, area of review, maps, corrective action plans, 
and landowner information as required for Attachment A of the permit application form. 
 

2.1 WELL LOCATION 
Well #1  is  located on approximately 64.5‐acres of  contiguous property owned by Real Alloy north of 
Interstate 44 (Turner Turnpike) and east of North 9th Street in Sapulpa, Oklahoma.  The injection well is 
described as being 600  feet east and 50  feet south of  the northwest corner of  the southwest quarter 
(SW/4) of the northeast quarter (NE/4) of Section 26, Township 18 North, Range 11 East of the  Indian 
Base  and Meridian,  in  Creek  County, Oklahoma.    A  certificate  of  the well  site  survey  is  provided  in 
Appendix B.  The surface location for Well #1 is at a latitude of 36° 0’ 46.64” N and a longitude of 96° 6’ 
28.73” W.    For purposes of this application, the injection well facility property boundary is defined as the 
wellbore. 
 

2.2 AREA OF REVIEW 
The Area of Review (AOR) for Well #1 was determined by calculating the radius of the zone of endangering 
influence (ZEI) using a modified version of the Theis well pumping equation in accordance with the United 
States Environmental Protection Agency  (USEPA) UIC regulations  (40 CFR Part 146, Subpart A, Section 
146.6).  The ZEI is defined as the area in which increased pressures in the formation due to injection may 
cause migration of the injected fluid or the fluid in the formation upward into the USDW or freshwater 
aquifer. 
 
Computations  of  the  ZEI  are  based  on  reasonable  estimates  for  injection  zone  parameters  including 
hydraulic conductivity,  thickness, storativity, hydrostatic heads, and  injection  rates and duration.   The 
equation is applied with the assumption that injection is continuous and that there is a vertical pathway 
for USDWs  to be  impacted when  the potentiometric  surface of  the  injection  cone  is higher  than  the 
hydrostatic head of the USDW.  The following computations define the AOR for this application.   
 
The modified Theis equation is as follows: 
 

 
 
Where: 
  𝒓      =  Radius of endangering influence (ZEI) from injection well [ft] 
  𝑲     =  Hydraulic conductivity of the injection zone [ft/d] 
  𝒕       =  Time of injection 10‐years , 3650 [days] 
  𝑯    =  Thickness of the injection zone [ft] 
  𝑺      =  Storage coefficient [dimensionless] 
  𝒙      =  "x" exponent 

 

 

𝒓 ൌ ൬
𝟐.𝟐𝟓𝑲𝑯𝒕
𝑺𝟏𝟎𝒙

൰
𝟏
𝟐ൗ

 



Permit Renewal Application 
Class I Non‐Hazardous Injection Well     

November 4, 2024 

 

E&E Engineering and Associates, LLC 
Project No. 104‐037  3  Real Alloy Recycling, LLC 

Sapulpa, Oklahoma 

 

 
 
Where: 
  𝒙       =  For Radius of Investigation 
  𝑸      =  Avg. Injection Rate [ft3/d] 

 

𝒉𝒃𝒐       =  Observed original hydrostatic head of injection zone (length) measured from  
the base of the lowermost underground source of drinking water [ft] 

 
𝒉𝒘   =  Hydrostatic head of underground source of drinking water (length) measured from the 

base of the lowest underground source of drinking water [ft] 
  𝑺𝒑𝑮𝒃    =  Specific Gravity of injectate = 1.01 [dimensionless] 
  𝝅          =  3.142 

 
For calculation purposes, input parameters in length, volume, and time are expressed as feet (ft), cubic 
feet (ft3/day), and days. 
 
The injection rate (Q) utilized for this calculation was based on the maximum permitted injection rate of  
100 gallons per minute (gpm) or 19,251 cubic feet per day (ft3/day).   The time of  injection used  in the 
calculation was 3,650 days, which is equivalent to the 10‐year period for the permit renewal application 
term.  It is noted that this calculation is conservative as it assumes that injection will occur continuously 
over this period, although this is not the case for Well #1.  Based on reported data, it is estimated that 
Well #1 operated 15,075 hours or 628.1 days during the previous 10‐year period at an average injection 
rate of 70.0 gpm. 
 
The hydraulic conductivity (K) for the Ordovician Cambrian Simpson/Arbuckle formation was converted 
from the  intrinsic permeability of the reservoir based on  laboratory testing of cores and  logging of the 
injection zone when the well was constructed.  The average intrinsic permeability of 8 millidarcy (mD) was 
converted  to  a hydraulic  conductivity of 2.98  x 10‐4  feet per day  (ft/d)  for use  in  the modified Theis 
equation based on the following equation: 

 

 
Where: 
  𝑲       =  Hydraulic conductivity (cm/sec) 
  𝒌𝒊     =  Intrinsic permeability [mD] 
  𝝆       =  Density of fluid in the injection zone [gm/cc] 
  𝝁   =  Viscosity of injectate [cP] 

 
The  Storativity  (S)  or  the  storage  coefficient  is  a  dimensionless  value  specific  to  the  hydrogeologic 
conditions  in  the  injection  zone  and  was  established  by  using  site‐specific  data  where  available  or 
reasonable estimates.  The Storativity was calculated to be 4.47 x 10‐2 (dimensionless) using the following 
equation: 
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Where: 
  𝑺       =  Storage Coefficient or Storativity (dimensionless) 
  𝜶     =  Aquifer compressibility [Pa‐1] or [m•s2/kg] 
  𝝓       =  Total porosity [decimal] 
  𝒃    Aquifer thickness [ft] 
  𝝆    Density of water [kg/m3] 
  𝒈    Gravitational acceleration [m/s2] 
  𝜷   =  Water compressibility [Pa‐1] or [m•s2/kg] 

 
A typical jointed rock compressibility of 10‐8 (Freeze & Cherry, 1979) was used to represent the injection 
zone with an effective thickness of 1,470, feet with 0.12 percent average porosity.   
 
Drilling logs for the deep monitoring well located adjacent to the injection well show that the well was 
completed in a shallow freshwater sandstone zone from 120 feet to 134 feet bgs.  Deeper water sampling 
of the Pennsylvanian sandstone aquifer (Cleveland Sand) at 450‐foot depth previously confirmed that the 
groundwater becomes more brackish and saline with depth.     For the purposes of this application, the 
hydrostatic  head  data  for  the USDW  (hw)  and  the  injection  zone  (hbo) were  established  by  using  an 
estimated base of USDW of 134 feet bgs which correlates to the base of the shallow freshwater sandstone 
at a measured depth of 134 feet bgs or a vertical elevation of 621 feet relative to mean sea level (msl).  
 
An estimated groundwater level of 29.24 feet bgs was used to calculate a value for hydrostatic head (hw) 
for the USDW which was determined to be 104.76 feet msl.  The actual observed original hydrostatic head 
of the injection zone (hbo) was more difficult to estimate, however a reasonable value of 94 feet msl was 
used based on the specific gravity of the injectate and resulting pressure gradient.   
 
Using reasonable input estimates and site‐specific data, calculations support an AOR radius of 287 feet, 
which is less than 1/4 mile.  Consistent with regulatory requirements and previous permit applications for 
Well #1, an AOR of 1/4 mile from the location of the wellbore is considered for the purpose of this permit 
renewal application.   
 

2.3 REQUIRED MAPS 
Maps required by EPA Form 7520‐6 and other maps relevant to OAC 252:652 are discussed in the following 
sections. 
 

2.3.1 TOPOGRAPHIC LOCATION MAP 
A topographical location map depicting the injection well location, Real Alloy property boundary, springs 
or surface bodies of water, and other pertinent surface features within the AOR is provided as Figure A‐
1.  There are no hazardous waste treatment, storage, or disposal facility locations within 1 mile of Well 
#1, however Real Alloy does own and maintain a closed NHIW landfill within the property boundary under 
authorization of a DEQ solid waste permit.   No surface water  intake or discharge structures have been 
identified within 1 mile of Well #1.   
 



Permit Renewal Application 
Class I Non‐Hazardous Injection Well     

November 4, 2024 

 

E&E Engineering and Associates, LLC 
Project No. 104‐037  5  Real Alloy Recycling, LLC 

Sapulpa, Oklahoma 

 

A detailed  search performed on March  8,  2024 using  the  current Oklahoma Water Resources Board 
(OWRB) website GIS  interface  did  not  reveal  any  drinking water wells within  the AOR.    The  nearest 
domestic water well is located approximately 4,500 feet east‐northeast of the Real Alloy injection well in 
the NW/4 of Section 25, Township 18 North, Range 11 East.  This well was drilled to a depth of 126 feet 
bgs and completed on July 28, 1985 with the deepest saturated stratum encountered at 95 feet to 118 
feet bgs.  No other domestic drinking water wells were identified within 1 mile of Well #1. 
 
An industrial groundwater well was also identified approximately 3,680 feet east of Well #1 in the same 
quarter section of Section 25.   This well was drilled to a depth of 560 feet and completed on February 19, 
1981 with the deepest saturated stratum encountered at 455‐475 feet bgs.   
 
According to the drilling logs for both wells, the estimated yield for these wells range between 10 to 70 
gpm. Static water levels of these wells range between 14 and 66 feet.  No other groundwater wells were 
identified  within  1 mile  of Well  #1.    These  wells  are  depicted  in  Figure  A‐1  and  pertinent  data  is 
summarized in Table 1. 
 

Table 1: Private Water Wells within 1‐Mile 
 

Owner  Address 
Distance / Direction from 

IMCO #1 
Depth of 
Well (ft) 

 
Type 

Glenn Wood  787 N. Moccasin  4,446 ft east‐northeast  126  Domestic 
Liberty Glass Co.  P.O. Box 520  3,680 ft east  560  Industrial 

 

2.3.2 SURFACE GEOLOGY MAP  
A  surface geology map depicting other  required  information  is presented as Figure A‐2.   The  surface 
geology map does not show any surface or subsurface mines or quarries within the AOR, but does show 
three (3) petroleum wells undifferentiated as oil and gas, water or injection, or junked and abandoned.  
Surface  expression  geology  is  predominately  limited  to  the  Nellie  Bly,  Hogshooter,  and  Coffeyville 
Formations  comprised  of  interbedded  shales,  siltstones,  and  sandstones  of  (Missourian)  middle 
Pennsylvanian age. These formations dip westward at a low angle of approximately 2 to 5 degrees and 
there are no known outcrops of the injection or confining formation in the mapped area.  No faulting is 
present at the site or in the near vicinity.  There are no production wells or other injection wells, but three 
(3) known abandoned deep wells, or dry holes have been identified within the AOR.   
 

2.3.3 GENERAL SITE MAP  
A detailed site map of the Real Alloy property and facility is provided as Figure A‐3.  The recycling plant 
operations are located on the northwest side of the property and the NHIW landfill is located to the south.  
The landfill has been capped with a combination clay liner and a composite clay/geosynthetic liner system.  
The leachate from the landfill is collected by a French drain system and a series of sumps then conveyed 
to a leachate collection pond equipped with a composite liner system.   
 
Eleven (11) active shallow groundwater monitoring wells associated with the NHIW landfill exist within 
the Real Alloy property boundary. These shallow groundwater monitoring wells range from a depth of 30 
to 98 feet bgs.  The shallow groundwater monitoring wells associated with the NHIW landfill are shown in 
Figure A‐3. 



Permit Renewal Application 
Class I Non‐Hazardous Injection Well     

November 4, 2024 

 

E&E Engineering and Associates, LLC 
Project No. 104‐037  6  Real Alloy Recycling, LLC 

Sapulpa, Oklahoma 

 

 
One (1) deep monitoring well associated with the injection well is located adjacent to the injection well 
within the Real Alloy property. The screened interval from 117.5‐137.5 ft bgs is completed primarily in a 
14.5 foot thick sandstone zone at 120‐134.5 feet depth.  The groundwater of the deep monitoring well is 
sampled regularly on a monthly basis and the results are submitted to DEQ quarterly with the monthly 
injection reports.  The deep groundwater monitoring well associated with the injection well is shown on 
Figure A‐3. 
 

2.3.4 AREA OF REVIEW MAP  
A map showing all residences and roads in the AOR  is provided as Figure A‐4.   There are no schools or 
hospitals in the AOR.    A 30‐inch diameter city sanitary sewer line runs in an east‐west direction across 
the Real Alloy property through the valley just south of the Real Alloy plant facility.  Several large natural 
gas pipelines  run east‐west  in a pipeline corridor on county  land  immediately north of  the Real Alloy 
property boundary.  There are 40 homes located within approximately 1/4‐mile of Well #1, 25 of which 
are  located  in  the  subdivision  which  immediately  borders  the  western  boundary  of  the  Real  Alloy 
property.    The  City  of  Sapulpa  maintains  an  elevated  water  storage  tank  within  200  feet  of  the 
westernmost projection of the Real Alloy property boundary.   
 

2.3.5 GROUNDWATER RESOURCES AND RECHARGE AREA MAP  
OAC 252:652‐3‐1(1) states that no new Class I injection well facility may be permitted at a location over 
or through an unconsolidated alluvial aquifer or terrace deposit aquifer, or over or through a bedrock 
aquifer.  Well #1 is an existing Class I injection well facility and is not located in an area of an alluvial or 
terrace deposit aquifer or a bedrock aquifer as shown on the “Map of Aquifers and Recharge Areas  in 
Oklahoma” presented in Figure A‐5. 
 

2.3.6 FLOOD PLAIN MAP  
OAC 252:652‐3‐1(3) states that no new Class  I  injection well facility may be permitted  in the 100‐year 
flood  plain,  unless  the  100‐year  flood  plain  is  subsequently  redefined  to  not  include  the  land  area 
proposed  for the new disposal area.   Well #1  is an existing Class  I  injection well  facility and  is  located 
outside of the 100‐year flood plain as shown in Figure A‐6. 
 

2.4 AREA OF REVIEW WELLS AND CORRECTIVE ACTION PLANS 
There are no wells present within the 1/4 mile AOR that penetrate the Devonian Woodford Shale, the 
primary confining zone for Well #1.  Based on this information, and in accordance with 40 CFR 144.55, a 
Corrective Action Plan is not required for Well #1.  The only wells identified within the AOR are three (3) 
historic oil & gas wells drilled prior to 1945.   Data for these wells can be found  in Table 2.   A plugging 
record for the Littlehead #3 well was previously confirmed, but not for Littlehead #2 or Clarke #1.  
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Table 2: List of Oil and Gas Wells within the AOR 
 

Company / Well 
Name  Location 

Section‐
Township‐
Range 

Well 
Type 

Date 
Drilled 

Ground 
Elevation 

(ft) 

Total 
Depth 
(ft) 

Deepest 
Formation 

Sunray Oil Co. / 
S.L. Clarke #1 

E/2, E/2, NW/4, 
NE/4 

26‐18N‐11E  Oil  1/2/1928  717  1,952  Mississippi 
Lime? 

Sooner & Oil Gas 
Co. / Littlehead #2 

SW/4, SW/4, 
NE/4 

26‐18N‐11E  Oil  1/23/1945  850  2,020  Pennsylvanian 
Taneha Sand 

Sooner & Oil Gas 
Co. / Littlehead #3 

NE/4, SW/4, NE/4  26‐18N‐11E  Dry  6/27/1945  740  2,019  Mississippi 
Lime 

 
Beyond the AOR, there are four (4) deep wells drilled for oil and gas within a 1‐mile radius known to have 
penetrated the base of the confining zone (Woodford) and into the injection zone (Simpson and Arbuckle).  
At least fifty‐six feet of impervious Woodford and Kinderhook shale sections overlie the Simpson and form 
the top seal for oil and gas accumulation in that zone.  
 
Information  regarding  the wells within  a  one  (1) mile  radius  of Well  #1  which  are  known  to  have 
penetrated  the Simpson are  tabulated  in Table 3 and  copies of all available completion and plugging 
records for these wells are included in Appendix C.  

 

Table 3: List of O&G Wells Penetrating the Simpson Group within 1‐mile 

Company / Well 
Name  Location 

Section‐
Township‐
Range 

Well 
Type 

Date 
Drilled 

Ground 
Elevation 

(ft) 

Total 
Depth 
(ft) 

Deepest 
Formation 

Ross Mayo / 
Coyl #1 

NW/4, SE/4, SE/4  22‐18N‐11E  Dry  1/1/1954  765  2,403  Wilcox (1) 

Flanagan /  
Hughes #1 

SW/4, NW/4, SE/4, 
NE/4 

23‐18N‐11E  Dry  7/5/1923  N/A  2,687  Wilcox (1) 
(Turkey 
Mtn.) 

Ganer Oil / 
Haubert #1 

NE/4, NW/4, SW/4  24‐18N‐11E  Gas  12/1/1976  690  2,302  Wilcox (1) 

Sunray Oil Co. / 
Shirley #1 

SE/4, SW/4, SW/4  24‐18N‐11E  Gas  11/8/1927  ~660  2,265  Wilcox (2) 

Notes:   (1) Plugging Record 
  (2) No Plugging Record 

 
Figure A‐7 depicts all oil and gas wells located within 1 mile of Well #1. 
 

2.5 LANDOWNER INFORMATION 
A  list of  the names and addresses of all  landowners of  record within 1/4 mile of  the  injection well  is 
provided in Appendix D.   
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3.0 ATTACHMENT B – GEOLOGICAL AND GEOPHYSICAL INFORMATION 
Section 3.0 provides information regarding the geological data and proposed formation testing program 
as required for Attachment B of the permit application form. 

 

3.1 GEOLOGICAL DATA 
Geologic  data  for  the  regional  area  and  specifically  on  the  formations  encountered  in Well  #1  are 
presented in the following subsections.   
 

3.1.1 REGIONAL GEOLOGIC SETTING 
Well #1 is located in northeastern Oklahoma in the southwest quarter (SW/4) of the northeast quarter 
(NE/4) of Section 26, Township 18 North, Range 11 East of the Indian Base and Meridian in Creek County, 
Oklahoma.  A generalized geologic section of northeastern Oklahoma is presented in Figure B‐1.   
 
Regionally, surface strata are comprised of Pennsylvanian age sedimentary strata. Uplands are capped 
with thin resistant sandstone or limestone strata separated by relatively thick shales and thin coal beds. 
Regional dip is gentle and toward the west and south. 
 
The  Pennsylvanian  age  sedimentary  strata  belong  to  the  Missourian,  Des  Moinesian,  Atokan,  and 
Morrowan Series.  These strata comprise about half, or about 2,000 feet, of the geologic formations lying 
between  the  ground  surface  and  the  granite  basement.    Underlying  the  Pennsylvanian  strata  are 
approximately  340  feet  of Mississippian  age  shales  and  limestones  of  the  Boone  Formation  which 
conformably overlie the Woodford Shale of Devonian age. 
 
The Woodford Shale rests unconformably on the Simpson Group sediments, which  include the Wilcox 
Sandstone of the Middle Ordovician age.  The Simpson Group strata are approximately 270 feet thick and 
overlie the Cambro‐Ordovician age Arbuckle Group carbonates.   The Simpson Group sediments do not 
crop  out  at  the  surface,  but  their  hydrologic  characteristics  are  similar  to  the Arbuckle Group.    The 
Arbuckle  Group  has  a maximum  thickness  of  1,500  feet  and  overlies  the  Granite Wash  and/or  the 
Precambrian age granite. 
 
The injection section (Simpson and Arbuckle Groups and Granite Wash) is regionally a homocline dipping 
to the southwest at approximately 45 feet per mile.  The Arbuckle Group and Granite Wash are an open 
hydrologic system.  Regional movement of water within the Arbuckle Group and Granite Wash is toward 
the southwest following the structure, thickness, and depositional trend of the Arbuckle sediments.  The 
rocks of the Arbuckle Group crop out in Ottawa and Delaware Counties as indicated in Figure B‐2.  These 
strata  comprise  a  regionally  important  aquifer  in  northeast Oklahoma,  southeast  Kansas,  southwest 
Missouri and northwest Arkansas.  With increasing depth in a southwesterly direction, freshwater supplies 
become brackish and saline.   Southwest of Tulsa, the Arbuckle Group has a thickness of approximately 
1,000 feet as indicated in Figure B‐3.  The groundwater contained in the Simpson and Arbuckle groups 
exhibit a total dissolved solids (TDS) concentration in excess of 150,000 ppm, as shown in Figure B‐4 and 
Figure B‐5, respectively.  
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The feasibility of deep well disposal in northeast Oklahoma was previously investigated by Reeder (1971).   
Based on this work, Figure B‐6 depicts the relative feasibility of disposal and rocks suitable for disposal.  
This work shows that much of Rogers, Tulsa, Wagoner, Osage, and Creek Counties are considered to be 
suitable for deep well disposal in the Arbuckle Group. 
 
The  Seneca  Fault  is  the most  prominent  fault  in  northeastern Oklahoma,  as  depicted  in  Figures B‐2 
through B‐6. It exhibits a northeast‐southwest trend, roughly parallel to the regional dip of the geologic 
strata.  The  Seneca  Fault  appears  at  the  surface  and  is mapped  as  extending  into  the  Precambrian 
basement rock. The area south of the Seneca Fault is highly faulted and these faults render much of the 
southeastern portion of the state unsuitable for deep well disposal. 
 

3.1.2 GEOLOGY OF THE SITE AND ADJACENT AREA 
The  local geology  in the vicinity of Well #1 has been developed  from the drilling of the  injection well, 
previous shallow drilling on the property, and a review of available drilling logs for oil, gas, and water wells 
at a distance of up to three (3) miles from the facility.   
 
At  the  site,  the gently westward dipping  surface outcrop  is  the Coffeyville Formation of  the Skiatook 
Group, Missourian age of the Pennsylvanian period.   A cross‐section of the shallow Pennsylvanian age 
strata underlying the facility is depicted in Figure B‐7. The cross‐section was developed based on shallow 
groundwater monitoring wells at  the  site.   The maximum depth of  shallow borings at  the Real Alloy 
property was 110 feet.  
 
Underlying  the  basal  500  feet  of  the  Skiatook Group  are  about  400  feet  of  sandstones,  shales,  and 
limestones of the Des Moinesian age Marmaton Group, the base of which is the “Oswego lime”.  About 
390 feet of the underlying sandstones as well as minor coals, one of which, the Tebo Coal at the base of 
the Senora Formation, marks the beginning of the Cabaniss Group. 
 
The  Krebs  Group,  which  includes  600  feet  of  shales,  sandstones  and  thin  limestones,  represents 
deposition of lower Des Moinesian sediments.  The underlying Mississippian Boone Formation is mainly 
limestone with  shale and  siltstone  interbeds.   The  thickness of  the Boone Formation  is 344  feet  that 
includes a 30‐foot shale section (Kinderhook Shale) at the base of the formation.  The Boone Formation 
conformably overlies the Devonian Woodford Formation.   The Woodford  is organically rich black shale 
with a thickness of 26‐feet at Well #1.  The Woodford shale is separated by a major unconformity from 
the older units.   At  the disposal well and surrounding area,  the Woodford overlies  the second Wilcox 
sandstone and the Simpson Group. 
 
The lower Paleozoic is represented by the Simpson Group, Arbuckle Group and Granite Wash.  The Upper 
Ordovician, Silurian, and Lower Devonian units (Viola Limestone, Sylvan Shale, and Hunton Group) are 
missing in this area.  The lower part of the Simpson Group is present, and is composed of dolomite, shale, 
and sandstone. The Simpson Group is 278 feet thick in Well #1.   
 
The Arbuckle Group consists of dolomite with minor chert, sandstone, and shale  layers.   The Arbuckle 
Group carbonates are 1,242 feet thick  in Well #1.   The basal unit of the Arbuckle Group  is the Reagan 
Sandstone which attains a thickness of approximately 55 feet.  The Reagan Sandstone overlies the Granite 
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Wash.  A 100 foot thick section of Granite Wash is penetrated in Well #1.  The basement was not reached 
in the well, but in some nearby deep wells the granite basement has been penetrated. 
 
The stratigraphic column of Real Alloy Well #1 is depicted in Figure B‐8.  Two (2) cross‐sections depicting 
the local structure at and in the vicinity of Well #1 are provided as Figure B‐9 and Figure B‐10.  A cross‐
section location map is also provided as Figure B‐11.  There is no structural complexity in the vicinity of 
the injection well and the structure of the top of the Arbuckle Group is provided in Figure B‐2.  A close 
analysis of the cross‐sections A‐A’ and B‐B’ oriented east‐west and southwest‐northeast that intersect at 
Well #1 suggests there are no faults in the vicinity of the injection well.   
 

3.1.3 UNDERGROUND SOURCE OF DRINKING WATER 
Drinking water sources in the vicinity of the Real Alloy site are the Pennsylvanian sandstone units and the 
alluvial deposits of the Arkansas River and its tributaries.  Typically, the Pennsylvanian strata underlying 
the site are comprised of cyclotherms consisting of thick shales separated by thin sandstones, limestones 
and coal beds.  Freshwater supplies may be contained in the sandstones, coals, and secondary fractures 
of the limestones and shales. 
 
Knowledge of the hydrologic properties of the Pennsylvanian strata and review of  logs for water wells 
located in the adjacent area indicate there are no regionally important freshwater aquifers underlying  the 
Real Alloy  site.   With  increasing depth,  the waters  in  the Pennsylvanian  system become brackish and 
saline.   Figure B‐12 shows  iso‐contours for TDS concentrations of waters  in the Pennsylvanian system.  
Figure B‐12  indicates that waters  in the Pennsylvanian system exhibit TDS concentrations  in excess of 
150,000 ppm in the vicinity of Well #1. 
 
The Oklahoma Corporation Commission (OCC) estimates the base of the treatable groundwater at Well 
#1 to be approximately 395 feet bgs as depicted in Figure B‐13.  Treatable water is considered to contain 
less  than 10,000 mg/l TDS and  less  than 5,000 ppm  chlorides.   The established Secondary Maximum 
Contaminant Level for drinking water is 250 mg/l for chlorides and 500 mg/l for TDS. 
 
The only domestic water well within 1 mile of Well #1 was drilled to a depth of 126 feet bgs on July 28, 
1985.  The domestic water well is approximately 4,500 feet east‐northeast of Well #1 and is the closest 
domestic water well  to  the  injection well  site.   Static water  levels were  recorded at 66  feet, and  the 
deepest saturated stratum for this well is at a depth of 95‐118 feet bgs.   Yields are estimated to be 10 
gpm. 
 
One (1) industrial water well also exists within 1 mile of Well #1.  The industrial well was drilled to a depth 
of 560 feet bgs approximately 3,700 feet east‐southeast of Well #1 on February 19, 1981. Static water 
levels for this well were recorded at 14 feet.  The quality of the water is unknown but is suspected to be 
brackish or saline based on the estimated base of treatable water map established by OCC.  The deepest 
saturated stratum for the industrial well is at a depth of 455 to 475 feet and the estimated yield is 70 gpm.   
  
Based on the depth of the base of treatable water estimated by OCC, a deep monitoring well was originally 
completed southwest of Well #1 at a depth of 450 feet bgs in the Cleveland Sandstone.  The groundwater 
of the Cleveland Sandstone had a chloride concentration of 30,144 ppm.  
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Drilling results show that freshwater aquifers are generally at a depth of 100‐150 feet in the vicinity of the 
Real Alloy site.  Two (2) other domestic water wells drilled in the SE/4 of Section 15, Township 18 North, 
and Range 11 East, more than 1.5 miles southeast of Well #1, have the deepest saturated stratum at 124‐
142 feet bgs and 130‐138 feet bgs.  Yields from these wells were reported to be 7 and 8 gpm, respectively.  
Based on  this  information,  the original deep monitoring well was plugged  and  the  current  shallower 
monitoring well was installed in the shallower sandstone unit at a depth of 120 to 134 feet to monitor the 
lowermost USDW.  
   
The 9‐5/8” surface casing for Well #1 was set at a depth of 545 feet, approximately 411 feet below the 
USDW at the location of Well #1. 
 

3.1.4 OIL AND GAS WELLS 
All the oil and gas producing zones within a two‐mile radius of Well #1 are lenticular sandstones with the 
exception of the Wilcox which is a sheet‐like sandstone.  Thus, the Dutcher, Taneha, Bartlesville, Red Fork, 
Skinner, Prue, Cleveland, and Layton are found productive in stratigraphic traps while the Wilcox produces 
from structural traps. 
 
The Wilcox is isolated from the Arbuckle by about 200 feet of shales, thin sandstones and dolomites, which 
for the most part, are impervious.  The Wilcox is also isolated from the shallower lenticular sandstones by 
more  than  300  feet  of  non‐porous  sandy  limestone  and  shales.   At  least  fifty‐six  feet  of  impervious 
Woodford  and  Kinderhook  shale  sections  overlie  the Wilcox  and  form  the  top  seal  for  oil  and  gas 
accumulations in that zone.   
 
The  lenticular sandstones may be present at various horizons from the surface to approximately 2,000 
feet.  This interval is predominantly impervious shale; thus, these sandstones should be isolated from one 
another. 
 
Assuming that all wells are properly cemented during the completion of each well, whether it is productive 
or dry,  communication between  zones  should not  exist.    Should  communication  exist  through  faulty 
cement  jobs  or  unplugged wells,  the  entering  salt water  should  enhance  the water  drive  of Wilcox 
reservoirs, augment water floods, or mix with the salt water of the lenticular sands. 
 
All available plugging  records  for  the wells within a  two‐mile  radius of Well #1 have been previously 
submitted to DEQ.  
 

3.1.5 HISTORY OF SEISMIC ACTIVITY 
Based on the USGS Earthquake database, few seismic events have been recorded near the Real Alloy site 
location since 1900.  Numerous earthquakes recorded are often too small to be felt and occur throughout 
the region.  Since the year 1900 no earthquake events greater than 2.5M have been recorded within a 20 
mile  radius of Well #1.   Over  the past decade,  four  (4) notable earthquakes occurred  in  the  state of 
Oklahoma each with an intensity over 4.5M, but with epicenters at least 40 miles away from the injection 
well site.  
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On February 2, 2024, a 5.1 M earthquake was recorded 1.86 miles bgs approximately 50 miles southwest 
of Well #1  in  Lincoln County, Oklahoma.   This earthquake was  located along  the Wilzetta Fault Zone 
approximately 5.5 miles northwest of Prague, Oklahoma.   
 
On April 7, 2018, a 4.6 M earthquake was recorded 3.6 miles bgs approximately 81 miles west‐northwest 
of Well #1  in Garfield County, Oklahoma.   This event was  located along  the Nemeha Fault Zone near 
Lucien, Oklahoma.   
 
On September 3, 2016, the  largest recorded earthquake  in Oklahoma was recorded at a magnitude of 
5.8M, 3.45 miles bgs approximately 54 miles northwest of Well #1, approximately 9 miles northwest of 
Pawnee, Oklahoma.   
 
On November 7, 2016, a 5.0M earthquake was recorded 2.75 miles bgs approximately 40 miles west of 
Well #1 west‐northwest of Cushing, Oklahoma.  Table 4 below is a summary of earthquake activity greater 
than 4.5M in northeast Oklahoma within 100 miles of Well #1 over the last 10 years. 
 

Table 4: Summary of Significant Earthquake Activity – Northeast Oklahoma 

Date  Magnitude  Time  Depth  Latitude  Longitude  Location 

2024‐02‐03  5.1  05:24:28 UTC  3.00 km (1.86 mi)  35.534°N  96.764°W  Approx. 50 mi SW of Well #1 

2018‐04‐07  4.6  12:16:03 UTC  3.60 km (3.60 mi)  36.290°N  97.517°W  Approx. 81 mi WNW of Well #1 

2016‐11‐07  5.0  1:44:24 UTC  4.43 km (2.75 mi)  35.991°N  96.803°W  Approx. 40 mi W of Well #1 

2016‐09‐03  5.8  12:02:44 UTC  5.56 km (3.45 mi)  36.425°N  96.929°W  Approx. 54 mi NW of Well #1 
 

The 2014 USGS seismic hazard map shows the risk of peak ground accelerations (PGA) having a 2 percent 
probability of being exceeded in 50 years for Creek County is between 6 and 8 %g.  This denotes relatively 
low hazard probability relative to areas along the New Madrid Fault Zone  in Eastern Missouri and the 
California west coast with hazard probability reaching over 80%g. 
 

3.2 FORMATION TESTING PROGRAM 
A formation testing program was implemented during the initial permitting and construction of Well #1.  
The formation testing program is presented in the following subsections. 
 

3.2.1 LITHOLOGY  
During drilling of the injection well, drill cuttings were sampled at 10 foot intervals from the surface to 
total depth.  Drill cuttings and core samples were examined by a geologist and the detailed  lithological 
descriptions are presented in Appendix E.  Drilling time was recorded on a geolograph.  The charts were 
retained with the driller’s  log and the time  in minutes per foot was plotted on the geologist’s strip  log 
which was previously submitted with earlier permit applications.   
 

3.2.2 CORING 
To determine effectiveness of the aquiclude (seals) and the injection interval, the following cores were 
obtained: 
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1) Continuous core #1, 2270‐2330 feet, Mississippian Limestone. 
2) Continuous core #2, 2330‐2358 feet, Kinderhook Shale – Woodford Shale.  The Woodford Shale 

was cored only three (3) feet, because there was a risk of the core barrel jamming in the Woodford 
section. 

3) Sidewall cores were taken from the Simpson Group, the Arbuckle Group, and the Granite Wash.  
The depths, lithologies and stratigraphic units of the sidewall cores are shown in Table 5. 

 
Table 5: List of Sidewall Cores 

Depth (ft)  Lithology  Formation/Group 

2,398  Sandstone 

Simpson Group 
2,467  Shale 

2,528  Dolomite 

2,645  Dolomite 

2,676  Dolomite 

Arbuckle Group 

2,689  Dolomite 

2,720  Dolomite 

2,765  Dolomite 

3,084  Dolomite 

3,272  Dolomite 

3,502  Dolomite 

3,534  Dolomite 

3,579  Sandstone 

3,651  Sandstone 

3,672  Sandstone 

3,677  Sandstone 

3,685  Sandstone 

3,691  Sandstone 

3,706  Dolomite 

3,747  Dolomite 

3,922  Sandstone 
Arbuckle Group ‐ 
Regan Sandstone 3,925  Sandstone 

3,953  Sandstone 

3,989  Sandstone 

Granite Wash 3,998  Conglomerate 

4,024  Sandstone 

 
A  total of  twenty‐six  sidewall cores were obtained  from  the  injection  section;  four  from  the Simpson 
Group,  nineteen  from  the  Arbuckle  Group,  and  three  from  the  Granite Wash.    Core  samples were 
examined by a geologist and the detailed lithological descriptions are presented in Appendix E. 
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3.2.3 FORMATION FLUID 
After drilling and electrical logging activities of Well #1 were completed, the drilling mud was displaced 
out with 2% KCl water.  On October 30, 1989, Drumright Oil Well Service Company performed the well 
completion job on the well.  In five swabbing runs, 268 barrels of formation water were recovered out of 
the  injection  well.    Five  formation  water  samples  were  collected  during  swabbing  for  analysis  and 
background. The formation water samples taken during swabbing at depths of 2,650 and 4,040 feet were 
analyzed by METLAB Laboratory of Tulsa, Oklahoma.  The chemical analysis report is in Appendix F and 
the results are summarized in Table 6.  The formation water of the injection zone and the wastewater are 
compatible because both include a high concentration of chlorides. 
 

Table 6: Analysis of Formation Water of the Well #1 Injection Zone 

 

PARAMETERS 
Sample 1 

Swab at 2,650’ 
Sample 2 

Swab at 2,650’ 
Swab 3 

Swab at 2,650’ 
Swab #4 

Swab at 2,650’ 
Swab #5 

Swab at 4,040’ 

Chlorides (mg/l)  88,271*  108,271  121,771  96,956  112,377 
pH (S.U.)  6.34  6.04  6.34  6.44  6.08 

Magnesium (mg/l)  1,877  2,399  2,151  2,093  2,271 
Iron (mg/l)  138.6  116.8  88.6  69.1  44.3 

Aluminum (mg/l)  2.0  1.5  1.5  1.5  1.25 
Sulfate (mg/l)  68.0  49.0  46.0  55.0  37.0 

Total Dissolved Solids (mg/l)  159,632  193,992  204,078  172,078  204,078 
 
The  permeability  of  the  injection  zone  to  the wastewater was measured  in  the  laboratory  by  Core 
Laboratories of Tulsa, Oklahoma. The tests were conducted by using the sidewall cores and the proposed 
injectate. The analysis report for these tests is in Appendix G. 
 

3.2.4 TEMPERATURE 
A temperature log was run for Well #1 by Halliburton Logging Services, Inc. after completing the well.  The 
temperature log was previously submitted to DEQ with earlier permit applications.  The log indicated that 
the geothermal gradient  from  the surface  to  total depth was approximately 1.65°F per 100  feet.   The 
temperature of the injection interval ranged from 113°F at a depth of 2,395 feet to 129°F at a total depth 
of 4,051 feet, which results in a geothermal gradient of 0.97°F per 100 feet within the injection interval.   
 

3.2.5 STATIC PRESSURE SURVEY 
The static pressures of Well #1 were initially measured by the Tesco Company of Ardmore, Oklahoma on 
November 2, 1989.  Table 7 shows static pressure measurements at different intervals of the disposal well 
and the calculated pressure gradient for each corresponding interval pressure measurements.  
 

Table 7: Initial Static Bottom Hole Pressure (November 2, 1989) 

Depth (ft)  Pressure (psi)  Gradient 

1  0  ‐ 

1,000  428.2  0.428 

2,000  858.2  0.429 

3,000  1307.5  0.436 

4,000  1786.1  0.447 
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A recent static pressure survey was performed on October 3, 2023 prior to the performance of a downhole 
PFOT and approximately 6 days after the last injection event.  The static pressures measured in the well 
are summarized in Table 8 below and indicates a similar static pressure gradient compared to the initial 
static pressure gradient measured before the well was operational.  
 

Table 8: Current Static Pressure Measurements (October 3, 2023) 

Depth (ft)  Pressure (psi)  Gradient 

0  13.5  ‐ 

500  230.7  0.434 

1,000  451.9  0.442 

1,500  672.7  0.442 

2,000  893.0  0.441 

2,305  1027.0  0.440 

2,505  1115.0  0.440 

 
A plot of the static pressure measurements is provided as Figure B‐14.   
 

3.2.6 INJECTION SURVEY 
Drumright Oil Well Service Company conducted an injection test on Well #1 after the well was cleaned 
and swabbed.  The 2‐7/8 inch tubing was used with the packer set at a depth of 2,300 feet.  Tailpipe joints 
were added to a depth of 2,467 feet.  Before water injection was started, the Halliburton Logging Service 
Company  ran a Temperature Log and pressure  tested  the annulus  to 600 psi.   The  injection  test was 
performed by pumping water  into Well #1 at a  rate of 2 barrels per minute  (84 gpm) at an average 
pressure of approximately 300 psi.  An injection profile survey was run which showed that the water was 
entering the formations from the Simpson Group to total depth. The Injection Profile Log was previously 
submitted to DEQ with earlier permit applications. 
 
The UIC permit requires that Real Alloy conduct annual monitoring of the pressure buildup in the injection 
zone, including at a minimum, a shutdown of the well for a time sufficient to conduct a valid observation 
of the pressure fall‐off curve  in accordance with 40 CFR 146.13(d).   The most recent annual PFOT was 
performed between October 3, 2023 and October 10, 2023.  The PFOT was performed using down hole 
pressure  gauges  to monitor  pressures  during  a  72  hour  injection  period  and  a  subsequent  96  hour 
pressure fall‐off period.    The 2023 PFOT results were generally similar to the PFOT results obtained from 
recent  years.    Overall,  the well  exhibited  good  permeability  characteristics with  some  positive  skin 
(damage).  From  an operational  standpoint,  the  general performance of  the well  appears  to be  fairly 
consistent with the performance observed during recent years.  Injection pressures have remained in a 
normal operating range of 264 to 365 psi, below the maximum permitted injection pressure of 560 psi. 
 

3.3 SUMMARY OF INJECTION ZONE CHARACTERISTICS 
The injecƟon secƟon in the deep well includes the Simpson Group, the Arbuckle Group, and the Granite 
Wash as depicted in Figure B‐8.  
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The Simpson Group is composed of sandstone, shale, and dolomite.  The sandstone is white, glassy, fine 
to medium‐grained, rounded to well rounded, good to excellent sorted with fair to good porosity.  The 
shale  is dark green,  firm, but easily  scratched and  sandy.   The dolomite  is grayish‐white, buff‐cream, 
lithographic to fine crystalline, scattered fine quartz grains, tight to vuggy and sucrosic.  The total thickness 
of  the Simpson Group  is 278  feet of which  includes approximately 122  feet of  sandstone, 50  feet of 
dolomite, and 106 feet of shale at Well #1.   
 
The Arbuckle Group is composed of dolomite with thin layers of chert, shale, and interbedded sandstone 
and  sandstone  in  the  lower  part.    The  dolomite  is white,  buff‐cream  to  light  gray,  very  fine  to  fine 
crystalline, sucrosic, stylolitic, and occasionally pyritic.  The porosity of the dolomite ranges from none to 
good,  intracrystalline  and  vuggy  types.    The  sandstone  sections  of  the  Arbuckle  Group  are mainly 
encountered at a depth of 3,400 feet and deeper.  The sandstone generally is white to light gray, fine to 
medium grained, rounded, moderately to good sorted, cemented with dolomite, and with fair to good 
porosity.  The lower unit of the Arbuckle Group is the Reagan Sandstone (Lamotte Formation) which  is 
composed of sandstone.  The Reagan Sandstone is white to light gray, fine‐grained, rounded, moderately 
sorted, cemented and with poor to fair porosity.  The thickness of the Reagan Sandstone is 55 feet at Well 
#1. 
 
The Granite Wash is composed of sandstone and conglomerate.  The sandstone is gray, fine to medium‐
grained, subangular to rounded, poor to fairly sorted, quartz, feldspar, and glauconite grains, fair to good 
porosity.  The penetrated thickness of the Granite Wash in Well #1 is approximately 100 feet.  The portion 
of the Granite Wash section that has not been penetrated is not expected to be more than 300‐400 feet 
thick. 
 

3.3.1 INJECTION ZONE DEPTH AND THICKNESS 
The top of the injection zone (top of Simpson Group) is at a depth of 2,380 feet, however, the 7 inch casing 
is set at 2,392 feet.  The top of the Arbuckle Group is at a depth of 2,658 feet at Well #1 while the top of 
the Granite Wash is at a depth of 3,956 feet.  The bottom of the injection zone is at a depth of 4,055 feet, 
which is the bottom of the drilled open hole. The total thickness of the injection section is 1,675 feet. 
 

3.3.2 INJECTION ZONE POROSITY AND PERMEABILITY 
The porosity of the injection zone varies throughout the injection section.  The porosity of sandstone units 
of the Simpson Group are described as being fair to good based on visual examination of sidewall cores 
and well cuttings from these units.  The Litho‐Density log of these same sandstone units showed a porosity 
range of 10 to 22 percent where the Compensated Neutron also showed the same amount or higher. 
 
In  the  sidewall  core  sample of  the dolomite  section of  the  Simpson Group,  vuggy  type porosity was 
detected.  The porosity log (Compensated Neutron and Litho‐Density) showed a porosity range from 0 to 
20 percent, but mostly  less  than 10 percent on  the Litho‐Density  log and about 10‐12 percent on  the 
Compensated Neutron  log  for  the  Simpson dolomite.   The Compensated Neutron porosity  is  a more 
realistic value, because the Litho‐Density log porosity readings require density correction from limestone 
to dolomite.  Ten of the Arbuckle Group sidewall cores were analyzed for porosity and permeability by 
Core Laboratories in Tulsa, Oklahoma.  The report prepared by Core Laboratories is included in Appendix 
G. 
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The dolomite units of the Arbuckle Group were measured in the laboratory to have a porosity between 
10.8 and 15.8 percent, 14.4 millidarcies air permeability, and 11.3 millidarcies liquid permeability. 
 
The sandstone units of the Arbuckle Group (except the basal Reagan Sandstone) were measured in the 
laboratory to have a porosity range of 2.5 to 15.5 percent.  The permeability for the same units ranged 
from 0.025 to 8.5 millidarcies for air and 0.018 to 7.71 millidarcies for liquid. 
 
The measured porosity and permeability of the Reagan Sandstone were  low, at 3.6 to 6.6 percent and 
0.0029 to 0.058 millidarcies, respectively. 
 
The  Granite  Wash  conglomerate  and  sandstone  units  were  measured  to  have  good  porosity  and 
permeabilities, with 10 to 14 percent porosity, 0.387 to 49.1 millidarcies of air permeability, and 0.249 to 
43.8 millidarcies of liquid permeability. 
 
Comparison of  laboratory measured sandstone porosities and electric  log (Litho‐Density) porosities for 
the same intervals indicated that the porosity readings from the electrical log are similar or a few percent 
(1 to 4 percent) higher.  However, the laboratory measured porosities of dolomite are quite higher than 
the  electric  log  (Litho‐Density)  porosity  readings,  but  they  are  similar  to  the  Compensated  Neutron 
porosity  readings.   The  reason  for  the  Litho‐Density  log porosity  readings  to be higher  for  sandstone 
intervals and lower for the dolomite intervals is related directly to the matrix density used in calculation 
of the porosity which is limestone (2.71 g/cm3).  Thus, the Litho‐Density log porosity readings should be 
corrected.  But practically, the Litho‐Density log porosity readings could be used directly for the sandstone 
intervals which have very close matrix density (2.65‐2.75 g/cm3) to the limestone and the Compensated 
Neutron log porosity readings could be used for the dolomite intervals. 
 
Using the porosity determination from the Litho‐Density – Compensated Neutron log, the porosity of each 
lithology in each of the injection units is presented in Table 9. 
 

Table 9: Neutron Log Porosity of the Injection Zone 

Formation 
Lithological 
Component 

Porosity (%) 

Simpson Group 
Sandstone  5‐21 

Dolomite  8‐14 

Arbuckle Group 
Sandstone  2‐10 

Dolomite  4‐14 
Arbuckle Group – 
Regan Sandstone  Sandstone  2‐8 

Granite Wash  Sandstone and 
Conglomerate  10‐20 

 

3.4 CONFINING UNITS 
The  injecƟon  intervals are overlain by  the Woodford FormaƟon. The Woodford FormaƟon  consists of 
organically rich black shale with a thickness of 26 feet at Well #1. The thickness of the Woodford increases 
eastward and westward, and probably to the south. 
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The Woodford Shale  is overlain by a 30‐foot  thick Kinderhook Shale unit of  the Mississippian  secƟon.  
Farther up the straƟgraphic column, the 314‐foot thick Mississippian secƟon is mainly limestone with shale 
streaks.  In Well #1, the secƟon between the depth of 2,270 and 2,358 feet was conƟnuously cored. The 
cored interval includes 54 feet of the Mississippian Limestone, 30 feet of the Kinderhook Shale, and 4 feet 
of the Woodford Shale. The whole Woodford Shale was not cored because the core barrel could have been 
jammed (Ɵghtened  in the shale) due to characterisƟcs of the shale. Detailed descripƟon of the cores  is 
provided in Appendix E. 
 
The  limestone  and  shale  units  of  the  conƟnuous  cores were  analyzed  by  Core  Laboratories  in  Tulsa, 
Oklahoma for porosity and permeability.  The report of the analysis is included in Appendix G.  
 
FiŌeen samples (eight shale and seven  limestone samples) throughout 88‐foot cores were analyzed for 
porosity, verƟcal and horizontal permeabiliƟes and grain size. The shale units were measured to have a 
porosity range of 0.1 to 3.4 percent, but averaged 0.8 percent. The highest horizontal permeability of shale 
samples was 0.01 millidarcy, but most values were well below with a value of 0.004 or lower.  The verƟcal 
permeability of shale was measured to be less than the 0.0005 millidarcy measurable cut‐off value. The 
porosity and permeability of the Woodford Shale should be much less than the above menƟoned values, 
due to its lithologic characterisƟcs. 
 
The porosity of limestone samples ranged from 1.1 to 5.1 percent and averaged approximately 1.8 percent.  
The horizontal permeability of  the  limestone units was measured below 0.007 millidarcy,  except one 
sample which measured 0.115 millidarcy.   The verƟcal permeability was measured to be  less  than  the 
0.0005 millidarcy measurable cut‐off value, except one sample which measured 0.051 millidarcy. 
 
The porosity and permeability of the confining layers over the injecƟon zone show very low values which 
verify  that  they  serve  as  adequate  confining  units  to  prevent  any  non‐hazardous  wastewater  from 
migraƟng upward. 
 
In addiƟon to the laboratory analysis, Figure B‐15 presents a map showing the shale percentage of secƟons 
overlying  the Wilcox  Sandstone  (top  of  the  Simpson  Group) which  further  illustrates  the  degree  of 
restricƟon to upward migraƟon of waters.   The map  is constructed based on shale thicknesses  in wells 
within a  three  (3) mile  radius of Well #1  that penetrated  the Wilcox Sandstone as shown  in Table 10.   
Figure B‐15  shows that the minimum percent thickness of shale above the Wilcox Sandstone in the vicinity 
of Well #1 is approximately 60 percent.  
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Table 10: List of Wells Penetrating the Wilcox Sandstone in the Vicinity of Well #1 

 
Well Name  Location  Section‐Township‐Range  Total Depth (ft) 
Coil #2  SW/4, NW/4, NW/4  27‐T18N‐R11E  2,600 
Note: Thickness of shale and sandy shale from ground surface to top of Arbuckle Group = 1,933 ft (74.3%) 
Coil #1  NE/4, NW/4, NW/4  27‐T18N‐R11E  2,296 
Note: Thickness of shale and sandy shale from ground surface to top of Wilcox Sand = 1,664 ft (72.5%) 
Ethel Ricks #1  SW/4, SW/4, SE/4  22‐T18N‐R11E  2,368 
Note:  Thickness of shale and sandy shale from ground surface to top of Wilcox Sand = 1,587 ft (67.0%) 
Coyle #4  SW/4, SE/4, NW/4  22‐T18N‐R11E  2,403 
Note:  Thickness of shale from ground surface to top of Wilcox = 1,546 ft (64.3%) 
Walter & Jenkins #1  SW/4, NW/4, NE/4  22‐T18N‐R11E  2,582 
Note:  Thickness of shale from ground surface to top of Wilcox = 1,776 ft (68.8%) 
Maggie Bruner #2  NE/4, NW/4, NW/4  27‐T18N‐R11E  2,291 
Note:  Thickness of shale from ground surface to top of Wilcox = 1,768 ft (77.1%) 
Barnett #16  SW/4, NE/4, SW/4  13‐T18N‐R11E  2,326 
Note:  Thickness of shale from ground surface to top of Wilcox (2,060 ft) = 1,432 ft (69.5%) 
Holder #2  NE/4, NE/4, NE/4  14‐T18N‐R11E  2,367 
Note:  Thickness of shale from ground surface to top of Wilcox (2,120 ft) = 1,390 ft (65.6%) 
Smith #1  SW/4, NW/4, SW/4  14‐T18N‐R11E  2,793 
Note:  Thickness of shale from ground surface to top of Arbuckle = 2,715 ft (71.1%) 
Shirley #1  SE/4, SW/4, SW/4  24‐T18N‐R11E  2,265 
Note:  Thickness of shale from ground surface to top of Wilcox = 1,218 ft (53.9%) 
Haubert #1  NE/4, NW/4, SW/4  24‐T18N‐R11E  2,302 
Note:  Thickness of shale from ground surface to top of Wilcox (2,238 ft) = 1,755 ft (78.4%) 
Page #3  SE/4, NE/4, NE/4  28‐T18N‐R11E  2,289 
Note:  Thickness of shale from ground surface to top of Wilcox = 1,491 ft (65.4%) 
Fife #1  NE/4, NE/4, NE/4  28‐T18N‐R11E  2,584 
Note:  Thickness of shale from ground surface to top of Wilcox (2,289 ft) = 1,403 ft (61.3%) 
Real Alloy Well #1  NE/4, NW/4, SW/4, NE/4  26‐T18N‐R11E  4,055 
Note:  Thickness of shale from ground surface to top of Wilcox (2,380 ft) = 1,440 ft (60.5%) 
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4.0  ATTACHMENT C – WELL CONSTRUCTION INFORMATION 
Section 4.0 provides information regarding the construction and configuration of the well as required for 
Attachment C of the permit application form. 
 

4.1 WELL SCHEMATIC DIAGRAM 
A well schematic diagram depicting the subsurface construction details of Well #1 is provided as Figure C‐
1.   The well schematic diagram  identifies the USDWs as well as the confining and  injection zones.   The 
casing, cement, tubing, packer, and open hole details are also depicted in Figure C‐1.  
 

4.2 WELL CONSTRUCTION DETAILS 
Well #1 was drilled to a total depth of 4,055 feet (4,052‐foot log interval) into the Granite Wash on October 
24, 1989.  The initial construction details are discussed below. 
 

4.2.1 INITIAL CONSTRUCTION PROCEDURES 
The injection well was drilled between October 5, 1989 and October 24, 1989, to a depth of 4,055 feet by 
a rotary drilling rig operated by McLennan Drilling Company of Nowata, Oklahoma.  Well completion and 
treatment activities were conducted from October 24, 1989 to November 3, 1989. Initially a 12‐1/2 inch 
diameter hole was drilled to a depth of 545 feet and a 9‐5/8 inch surface casing was set with 300 sacks of 
cement. 
 
Drilling then continued with an 8‐3/4 inch diameter hole to 2,395 feet (driller depth) where the long string 
(7  inch casing) was set with 400 sacks of cement.   Drilling continued with a 6‐1/4  inch diameter hole 
through the injection zone (2,395 to 4,055 feet) which was left as an open hole.  The 2‐7/8 inch injection 
tubing was  set at 2,380  feet with a Baker Model DB production packer.   A 10‐foot  tailpipe  joint was 
attached to the packer.       Copies of the drilling records were previously submitted to DEQ with earlier 
permit applications.  
 
The wellhead  construction  includes  the  valves,  piping, monitoring  ports,  annulus  tank,  and  annulus 
pressure sensor.  The wellhead is built in a concrete cellar for leakage containment purposes. The concrete 
cellar  is approximately 7  feet  in diameter and 7  feet deep.   A  schematic of  the wellhead assembly  is 
provided as Figure C‐2.   
 
The annulus is connected with a 2 inch diameter hose to an annulus water make‐up tank.  The tank is set 
to the west side of the well and is used to monitor the water level of the annulus which is an indicator of 
the  integrity of  the well.   The annulus make‐up  tank details are  shown  in Figure C‐3.   The annulus  is 
maintained under a minimum 10 psi positive pressure by using a nitrogen tank and pressure regulator. 
 

4.2.2 SUMMARY OF INITIAL CASING AND TUBING PROGRAM 
This section provides a summary of the casing and tubing program as originally constructed. 
  
Surface Casing 

545 feet of new 9‐5/8 inch surface casing was set in the well with 300 sacks of cement.  The lowest USDW 
is at a depth of 134 feet and the surface casing extends approximately 411 feet lower than the base of the 
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USDW.    Pipe specifications for the surface casing are 9‐5/8 inch outer diameter (OD), K‐55 seamless, 36.0 
lb/ft, short threaded couplings (STC) set at 545 feet in a 12‐1/4 inch hole.  The wall thickness of the surface 
casing is 0.352 inch. 
 
Long String Casing 

The 7 inch long string casing was set at a depth of 2,392 feet with 400 sacks of cement.  Pipe specifications 
for the long string are 7 inch OD, K‐55 seamless, 23 lb/ft in an 8‐3/4 inch hole.  The bottom joint is corrosion 
resistant 316 stainless steel.  The long string casing wall thickness is 0.317 inch.  Cement was circulated to 
the surface through a two‐stage tool. 
 
Injection Tubing 

The  injection tubing string  is 2‐7/8  inch OD external upset end (EUE) 8R J‐55 tubing with plasticap 521 
internal coating.  A Baker Model DB packer is set at 2,380 feet inside the 7 inch 316 stainless steel pipe 
joint.  A ten‐foot tailpipe joint is set below the packer.  The packer and the tailpipe were all externally and 
internally plastic coated. 
 
Packer (Injection) 

A plastic coated Baker DB casing packer, 7 inch x 2‐7/8 inch was set at a depth of 2,380 feet.  Packer fluids 
between  the  tubing and  the  long string steel casing were  treated with a corrosion  inhibitor  (C576)  to 
provide corrosion protection for the steel.  Prior to placing the well into service, the annulus was initially 
tested with 540 psi pressure for one‐half hour to demonstrate mechanical integrity.  All casing, tubing, 
and other parts were inspected by Tuboscope Company before they were set in the hole.   
 

4.2.3 CEMENT PROGRAM 
This section provides a summary of the cement program implemented during construction of the well. 
 
Surface Casing  

The 9‐5/8  inch surface casing was set at a depth of 545  feet and cemented with 300 sacks of Class H 
cement with 2% Calcium Chloride and one‐fourth sack of D29 flakes.  The cement was circulated to the 
surface with good returns throughout the annulus.  The cement job ticket was submitted to DEQ through 
previous applications. 
 
Long String Casing  

The 7 inch carbon steel casing and the 20‐foot joint of 316 stainless steel casing at the bottom was set 
from 2,392 feet depth to the surface then cemented through the 7 inch casing using a pump‐down plug.  
150 sacks of Dowell self‐stress cement containing 3% CaCl were used.   The upper stage of cement was 
pumped through the staging tool set at 1,537 feet, and cement was circulated back to the surface with 
250 sacks of Dowell self‐stress cement containing 3% CaCl.  The Cement Bond Log for the long string casing 
has been previously submitted to DEQ with earlier permit applications.  
 

4.2.4 LOGGING PROGRAM 
The following logs were run in the injection well during construction: 
 

 After setting 9 5/8‐inches surface casing: 
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o Cement Evaluation Log 
 After drilling to depth of2,395 feet and before setting long string: 

o Gamma Ray‐SP‐Dual Induction‐SFL 
o Gamma Ray‐Caliper‐Lithodensity‐Compensated Neutron 

 After setting long string (7" casing) and drilling to total depth (4,055 feet): 
o Cement Evaluation Log 
o Electromagnetic Thickness Log (METT) 
o Gamma Ray‐SP‐Dual lnduction‐SFL 
o Gamma Ray‐Caliper‐Lithodensity‐Compensated Neutron 
o Formation Microscanner 

 After swabbing and cleaning the well: 
o Temperature Log 
o Injection Profile Log 

 
Copies of the above logs have been previously submitted to DEQ with earlier permit applications. 
 

4.2.5 STIMULATION PROGRAM 
After drilling was completed, the drilling mud was removed, and the well was cleaned out with 2% KCl 
water to open the injection interval.  The 2% KCl water was swabbed out.  The open hole injection interval 
was not acidized, and no other well stimulation programs were implemented.   
 

4.2.6 WELL INTEGRITY PROGRAM 
All the casing pipe used in the construction of the well were purchased new at the time of construction 
and were manufactured in accordance with API standards.  Additionally, all purchased casing and tubing 
pipe were inspected by Tuboscope Company for any potential defects. 
 
Cement jobs for each casing string were inspected by running Cement Bond Logs and a Cement Evaluation 
Log.  Copies of these logs were previously submitted to DEQ with earlier applications.  
 
The tubing and packer were originally installed in the well on November 2, 1989 and the annulus was filled 
with water containing corrosion inhibitor.  The packer and wellhead were pressure tested to 540 psi to 
demonstrate mechanical integrity.   
 
In accordance with the UIC permit, Real Alloy performs an annulus pressure test with DEQ once every 6‐
months.   The most recent annulus pressure  test demonstrated mechanical  integrity of  the  long string 
casing, tubing, injection packer, and well head.  Semi‐annual annulus pressure testing performed by DEQ 
and continuous annulus pressure monitoring performed by Real Alloy demonstrates that Well #1 has not 
recently experienced any significant leak in the casing, tubing, packer, or wellhead. 
 
Mechanical  integrity  is  further  demonstrated  by  performing  a  mechanical  integrity  test  (MIT)  in 
accordance with 40 CFR 146.8 at least once every five (5) years during the life of the well.  The most recent 
5‐year MIT occurred on July 20, 2020 as required by the UIC permit.   Mechanical  integrity was further 
demonstrated by utilizing oxygen activation methods to test for potential vertical fluid movement around 
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the well casing.  Schlumberger performed a Water Flow Log (WFL) while providing steady injection from 
the surface.  Logging was performed at four (4) specific stations as follows: 
 

1. 2,380  feet:  This  station  represents  the  base  of  the Woodford  Formation  and was  tested  to 
determine if there is vertical fluid movement past the long‐string casing seat. 

2. 2,360 feet: This station is near the top of the Woodford Formation and was tested to determine 
if there is vertical fluid movement through the Woodford Formation. 

3. 1,979 feet: This station is located in the Dutcher Formation, a local production reservoir, and was 
tested to determine if there is vertical fluid movement within this interval. 

4. 500  feet:  This  station  is  located  above  the  surface  casing  seat  in  the  Cleveland  Sandstone 
Formation and was tested to determine if there is vertical fluid movement past the surface casing 
seat. 

 
Logging at each station showed no indication of water flow within the tubing annulus or outside of the 
well  casing.   Based on  the 5‐year MIT and  the  semi‐annual annulus pressure  testing,  the mechanical 
integrity of Well #1 has been adequately demonstrated. 
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5.0 ATTACHMENT D – INJECTION OPERATION AND MONITORING 

PROGRAM 
Section  5.0  provides  information  regarding  the  injection  operation  and monitoring  programs  for  the 
injection well as required for Attachment D of the permit application form. 
 

5.1 GENERAL INJECTION PROCEDURE 
The facility  is permitted to dispose ammonia and chloride contaminated storm water run‐off,  leachate 
and seepage from the on‐site NHIW landfill, and non‐hazardous wastewater from the facility. Leachate 
from the on‐site NHIW landfill and storm water run‐off from the plant facility are conveyed to the leachate 
collection pond.  Injectate is then pumped from the leachate collection pond to the injection pump, then 
to the well for disposal.  A general schematic of the surface injection procedure is provided as Figure D‐1. 
 

5.2 INJECTION PUMPING AND MONITORING SYSTEM 
Surface  facilities  associated with  the  injection well  include  a  fluid  suction  system,  injection  pumping 
system, and the injection well.  The surface facilities are enclosed in buildings.   
 
The suction system consists of one (1) 15‐horsepower centrifugal pump, equipped with an intake screen 
located in the leachate collection pond to reduce the intake of suspended solids and a bag filtration unit 
on the suction side of the pump.  A schematic of the suction system is provided as Figure D‐2. 
 
The suction system pumps the injectate from the leachate collection pond to the injection pump located 
in the  injection pump building through an underground double‐walled HDPE pipe.   The  injection pump 
consists of a Wheatley Gaso triplex plunger positive displacement pump, or equivalent, with three 3.25‐
inch diameter plungers with a 3.5‐inch stroke.  The pump information and rating curves are included in 
Appendix H.    In‐line pulsation dampeners are present on both  the  suction and discharge  side of  the 
injection pump.  The injection pump drive motor is an electric 3‐phase, 460 volt, 40 horsepower motor.   
 
Pressure sensors are present on  the suction side of  the pump and on  the discharge side of  the pump 
before the wellhead to monitor suction and injection pressures.  A suction pressure of 10 psig or greater 
is  required  to  start  the  injection pump.    Injection pressures are  recorded on a Partlow MRC7000, or 
equivalent, seven‐day dual pen chart  recorder.   The  injection pressure  is  recorded on a 0  to 600 psig 
circular chart. 
 
An in‐line Yokogawa Vortex flow meter and totalizer, or equivalent, is located between the injection pump 
and the wellhead and is used to measure the flow of the fluid into the injection well.  Injection flow rate 
is transmitted to a Partlow MRC7000 seven‐day dual pen chart recorder through a 4 to 20 milliamp signal.  
The injection flow rate is recorded on a 0 to 100 gpm circular chart. 
 
The injection fluid temperature is monitored by a temperature sensor between the injection pump and 
the wellhead.  Injection temperatures are recorded on a Partlow MRC7000, or equivalent, seven‐day dual 
pen chart recorder.  The injection temperature is recorded on a 0 to 600 oF circular chart. 
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The annulus pressure is monitored at the wellhead by a pressure sensor.  Annulus pressure is recorded 
on  a  Partlow MRC7000,  or  equivalent,  seven‐day  dual  pen  chart  recorder.    The  annulus  pressure  is 
recorded on a 0 to 100 psig circular chart. 
 
The  injection pumping  system  is  equipped with  a  programmable  logic  controller  (PLC)  system which 
controls and monitors the suction pump system and the injection pump system.  The PLC also monitors 
and  records  the  injection pressures,  injection  temperature,  injection  flow  rate, and wellhead annulus 
pressures.  A schematic of the injection and monitoring system is provided as Figure D‐3.   
 

5.3 PLANS FOR WELL FAILURES 
Emergency procedures  for  the  injection well are  simplified because no hazardous  fluids are disposed 
through the injection well.  Furthermore, the PLC is designed to shut the injection pump down if there is 
an issue with the pumps, pressures, or flow rates. 
 
In the event of an emergency situation in which a high or low pressure condition occurs, the PLC will turn 
off the pumps to stop fluid suction from the leachate collection pond and stop fluid injection.  When the 
injection pump and the suction pump shut off, no injection fluid will be conveyed from the leachate pond 
to the injection well.   
 
In the event of an emergency involving a spill in the vicinity of the suction system, injection pump system, 
or the wellhead, the first response shall be to contain any lost non‐hazardous fluid around the source of 
the spill.  Then the non‐hazardous fluid will be returned to the leachate collection pond.  In the event of 
such a spill, Real Alloy will notify DEQ within 24 hours of the occurrence and repair work shall commence 
as  soon  as  emergency  clean‐up  procedures  are  complete.    A  response  and  clean‐up  report will  be 
prepared and submitted to DEQ. 
 
Emergency equipment available  for use shall  include a portable pump and appropriate hand  tools  for 
repairs.   Personnel will utilize personal protective equipment  consisting of gloves,  safety glasses, and 
rubber boots. 
 

5.4 MONITORING PROGRAM 
Real  Alloy  implements  a  monitoring  program  in  accordance  with  the  current  UIC  permit  and  the 
requirements of 40 CFR 146.13 which includes sampling and analysis of the injection fluid and monitoring 
of the injection pressure at the wellhead, temperature of injected fluid, annulus pressure, flow rate, and 
cumulative volume of injected fluid.  The monitoring results are reported quarterly to DEQ. 
 

5.4.1 INJECTION FLUID ANALYSIS 
The injectate is sampled and analyzed by a chemical laboratory monthly and whenever changes are made 
to the injection fluid.  Monthly analytical reports are submitted to DEQ on a quarterly basis.  Injectate is 
analyzed for the parameters listed in Table 11. 
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Table 11: Monitored Parameters 

INJECTION FLUID MONITORED PARAMETERS 

pH  Ammonia  Cadmium  Chloride 
Lead  Magnesium  Nickel  Nitrate 
Sulfate  Specific Gravity  Iron  Specific Conductivity 

Total Suspended Solids (TSS)       
 

5.4.2 INJECTION PRESSURE 
The injection pressure is monitored continuously near the wellhead and the readings are recorded on a 
circular chart and in an electronic database through the PLC system.  In accordance with the UIC permit, 
the maximum allowable wellhead injection pressure for Well #1 is 560 psig.  Injection pressure charts are 
utilized to complete the quarterly injection well monitoring reports for submittal to DEQ.  Circular charts 
are maintained in the facility files. 
 

5.4.3 INJECTION FLUID TEMPERATURE 
The temperature of the injection fluid is monitored continuously and recorded on a circular chart and in 
an  electronic  database  through  the  PLC  system.    Injection  fluid  temperature  charts  are  utilized  to 
complete  the  quarterly  injection well monitoring  reports  for  submittal  to  DEQ.    Circular  charts  are 
maintained in the facility files. 
 

5.4.4 ANNULUS PRESSURE 
The annulus between  the  tubing and  the  long  string  casing  is  filled with  fluid and maintained with a 
positive pressure of at least 10 psig.  The annulus pressure is monitored continuously and recorded on a 
circular chart and in an electronic database through the PLC system.  Annulus pressure charts are utilized 
to complete  the quarterly  injection well monitoring  reports  for  submittal  to DEQ.   Circular charts are 
maintained in the facility files. 
 

5.4.5 FLOW RATE AND CUMULATIVE VOLUME 
The injection flow rate is continuously monitored with a flowmeter and totalizer that is set in the injection 
line.    The  flow  rate  is monitored  continuously  and  recorded on  a  circular  chart  and  in  an  electronic 
database through the PLC system.  The totalizer maintains the running total of how much fluid has passed 
through the flowmeter.    The totalizer readings are recorded daily or at the beginning and end of injection 
so that the flow rates can be calculated.   
 

5.4.6 RECORD KEEPING 
Cumulative volumes, pressures, temperature, and flow rate recorder charts and the daily record sheets 
are kept on file for at least 3 years and are open for inspection.  After 3 years they may be disposed. 
 

5.5 OPERATING DATA 
Operational  data  regarding  the  injection  fluid,  flow  rates,  volumes,  pressures,  and  annulus  fluid  are 
provided in the following subsections. 
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5.5.1 DESCRIPTION OF INJECTION FLUID 
The  injection  fluid  consists  of  leachate  and  seepage  generated  from  the  on‐site  NHIW  landfill  and 
stormwater runoff from the plant site.  Leachate and stormwater are directed to one (1) lined leachate 
collection pond.   The  injectate  is conveyed  from the  leachate collection pond to the  injection well  for 
disposal.    
 
The NHIW wastes associated with the  landfill were primarily characterized as having elevated chloride 
and ammonia concentrations.   As expected, analysis of the  leachate generated by the  landfill  indicates 
the presence of the same parameters (chloride and ammonia).  Recent chemical analysis reports of the 
injectate are included in Appendix F. 
 

5.5.2 INJECTION FLUID VOLUME AND FLOW RATE  
Based on recorded operational data from 2014 to 2023, the average and maximum daily injection rate, 
injection pressure, and volume of  fluid  injected over  the preceding 10 years  is presented  in Table 12 
below.  Based on this information, the average injection flow rate was 70.0 gpm while injecting a total of 
63,338,186 gallons were injected over the previous 10‐year period.   
 

Table 12: Daily and Maximum Injection Rates, Pressures and Volume 

Year 

Annual Vol. 
Injected 
(gallons) 

No. of Days 
Injected 

Avg Daily Vol. 
When Injecting 

(gallons) 
Avg. Inj. Press. 

(psi) 
Avg. Flow Rate 

(gpm) 

2014  3,355,980  43  78,046  385  76.9 

2015  6,437,390  78  82,531  383  76.7 
2016  5,429,580  69  78,690  361  76.5 
2017  4,887,826  63  84,773  362  73.2 
2018  4,455,945  59  75,525  361  70.3 
2019  10,720,326  138  77,684  366  70.9 

2020  7,029,748  81  86,787  378  71.8 

2021  7,371,917  98  75,224  344  69.2 
2022  7,226,146  101  71,546  264  58.6 
2023  6,423,328  101  63,597  291  59.3 

10‐yr Avg.  6,333,819  83  78,865  349  70.0 
 
The total storage capacity of the  leachate collection pond  is approximately 4.2 million gallons.   Annual 
stormwater run‐off contributions have previously been estimated to range from 5 to 10 million gallons in 
an average year to 10 to 20 million gallons in peak years.  Table 13 shows the amount of fluid injected 
into the well since operation started in January 1990. 
 
 
 
 
 
 
 
 



Permit Renewal Application 
Class I Non‐Hazardous Injection Well     

November 4, 2024 

 

E&E Engineering and Associates, LLC 
Project No. 104‐037  28  Real Alloy Recycling, LLC 

Sapulpa, Oklahoma 

 

Table 13: History of Wastewater Injection 
 

Date  Injection (Gallons) 
 

Date  Injection (Gallons) 

1990  15,966,933    2007  10,411,916 

1991  14,231,163    2008  10,372,148 

1992  14,890,435    2009  8,083,783 

1993  11,206,951    2010  5,470,024 

1994  11,601,681    2011  2,933,534 

1995  9,956,681    2012  3,144,935 

1996  6,770,457    2013  4,730,730 

1997  5,576,874    2014  3,355,980 

1998  8,339,251    2015  6,437,390 

1999  9,453,007    2016  5,429,580 

2000  7,234,880    2017  4,887,826 

2001  5,028,954    2018  4,455,945 

2002  3,831,309    2019  10,720,326 

2003  5,504,020    2020  7,029,748 

2004  6,009,204    2021  7,371,917 

2005  3,117,187    2022  7,226,146 

2006  8,422,745    2023  6,423,328 

 

5.5.3 MAXIMUM INJECTION PRESSURE 
The  injection well was designed based on  characteristics of  the  injection  zone.   These  characteristics 
included formation pressure, porosity, permeability, and total thickness of the injection zone. 
 
DEQ regulations require that the maximum total pressure gradient not exceed 0.65 psi/ft of depth from 
ground surface to the top of the disposal zone if the overburden pressure gradient (or fracturing pressure) 
has not been established.  The upper limit of the Wilcox Sandstone (Simpson Group) is at a depth of 2,380 
feet bgs, but  in  the  calculation,  the  casing  shoe depth  is used, 2,395  feet.   Therefore,  the maximum 
allowable pressure is calculated as follows: 
 
  Pmax = (0.65 psi/ft) x (2,395 ft) = 1,556.75 psi 
 
The injected fluid has a specific gravity of less than 1.02, therefore the fluid gradient was calculated to be 
0.433 psi/ft x 1.02 = 0.4416 psi/ft.  The static pressure exerted by the fluid column is calculated as follows: 
   

Pfluid = (0.4416 psi/ft) x (2,395 ft) = 1,058.6 psi 
 
The difference between  these pressures provides  the maximum allowable pressure  increase at depth 
created by injection.  This figure would also be equivalent to the maximum wellhead injection pressure 
without frictional losses and is calculated as follows: 
   

Pinj = (1,556.75 psi) – (1,058.6 psi) = 498.15 psi 
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The planned operational  injection  rate  for  the well was established at 2.5 barrels per minute  (bpm).  
Standard tables were used to account for friction  loss during  injection based on a 2‐7/8  inch diameter 
tubing, a tubing length of 2,395 feet, and an injection rate of 2.5 bpm using brine fluid.  Standard tables 
indicate  that  frictional  losses would be approximately 3.6 psi per 100  feet of pipe,  therefore the total 
expected frictional losses would be approximately 86.22 psi.  Adding the frictional losses to the allowable 
pressure increase caused by injection results in a maximum allowable injection pressure of approximately 
584 psi as follows: 
 
Length 2,395, tubing size 2‐7/8 inch, brine fluid, injection rate 2.5 bpm. 
   

Pallowable = (498.15psi) + (86.22 psi) = 584.37 psi 
 
The well is currently permitted to allow for a maximum injection pressure of 560 psig at a flow rate of 100 
gpm  (2.38 bpm).   The  average  injection pressure observed during  injection over  the  last 10‐years of 
operation was 349 psig.    The highest  injection pressure  recorded during normal  injection operations 
during this period was 477 psig. 
 

5.5.4 CALCULATION OF FLUID MIGRATION 
The distance of fluid migration from the disposal well has been calculated from the following equation 
(Warner and Lehr, 1981): 

 

 
 
Where: 
 
  𝑟       =  Radial distance of wastewater front from well (ft) 
  V     =  𝑄𝑡 = cumulative volume of injected wastewater in ft3 (i.e. 100 gal/min) 
  𝜋       =  Constant, 3.14159 
  ℎ   =  Effective thickness of the injection zone, 1470 feet 
  𝜙  =  Average porosity of injection zone [decimal] = 12% = 0.12 

 
The above fluid migration formula was solved for 10, 25, and 50 years and the results are shown below: 
 
 After 10 years injection, 𝑟 = 356 feet 
 After 25 years injection, 𝑟 = 563 feet 
 After 50 years injection, 𝑟 = 796 feet 
 
Since  distance  of  travel will  not  be  uniform  in  a  radial  direction  outward  from  the well,  because  of 
dispersion,  density  segregation,  and  channeling  through  high  permeability  zones,  an  estimate  of  the 
influence of dispersion can be developed from the following equation (Bear, 1972): 
 
 
 

𝑟 ൌ ඨ
𝑉

𝜋 ⋅ ℎ ⋅ 𝜙

𝑟ଵ ൌ 𝑟 ൅ 2.3√𝐷 ⋅ 𝑟



Permit Renewal Application 
Class I Non‐Hazardous Injection Well     

November 4, 2024 

 

E&E Engineering and Associates, LLC 
Project No. 104‐037  30  Real Alloy Recycling, LLC 

Sapulpa, Oklahoma 

 

Where: 
 
  𝑟ଵ       =  Radial distance of travel with dispersion (ft) 
  𝑟       =  Radial distance of water travel with uniform distribution (ft) 
  𝐷       =  Dispersion coefficient of 65 feet for limestone or dolomite aquifer 

 
Solving for 𝑟1, by using 𝑟 results obtained for 10, 25, and 50 years, the following values of radial distance 
are calculated for water travel with dispersion: 
 
 After 10 years injection, 𝑟1 = 706 feet 
 After 20 years injection, 𝑟1 = 1,003 feet 
 After 50 years injection, 𝑟1 = 1,319 feet 
 
The 𝑟1 (radial distance of water travel with dispersion) values calculated above should be considered as 
the maximum potential distance of fluid migration. 
 

5.5.5 PRESSURE RISE AT THE INJECTION ZONE 
Future average injection pressures can be estimated by calculating the pressure rise in the injection zone 
using  the  formula  (Ferris  et  al,  1986;  Kruseman  and DeRidder,  1970;  Lohman,  1972;  as modified  by 
Mathews and Russell, 1967).   The same formula can also be used to estimate the  life of the well.   The 
formula is as follows: 
 

𝛥𝑃 ൌ
162.6 ⋅ 𝑄 ⋅ 𝑢

𝑘 ⋅ 𝑏
ൈ ൬𝑙𝑜𝑔

𝑘 ⋅ 𝑡
∅ ⋅ 𝑢 ⋅ 𝑐 ⋅ 𝑟ଶ

െ 3.23൰ 

 
Where: 
  𝛥𝑃       =  Reservoir Pressure Change at Radius r and Time t [psi]  
  𝑄        =  Injection rate [bpd]  = 3,600 bpd (100 gpm) 
  𝑢       =  Viscosity of injectate [cP] = 0.742 
  𝑘  =  Permeability of injection zone [md] = 8 mD 
  𝑏  =  Effective injection zone thickness [ft] = 1470 ft. 

 

∅  =  Average porosity of injection zone [decimal] = 12% = 0.12  
(based on average reservoir porosity from electrical logs and sidewall cores) 

  𝑐  =  Reservoir compressibility [psi⁻¹] = 5.93 x 10⁻⁶  psi⁻¹ 
  𝑟  =  Well radius of injection zone [ft] = 0.26 ft. 
  𝑡  =  Time of injection [hours]  

     
The above calculation results indicate that the flowing bottom hole pressure would be 379 psi higher than 
the initial reservoir pressure after fifty (50) years of continuous injection at a rate of 100 gpm.  Estimated 
bottom hole pressure increases in the formation have been calculated based on varying distances from 
the well and timeframes as summarized in Table 14 below. 
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Table 14: Estimated Cumulative Pressure Rise 
  0.5 

(Yr) 
1  
(Yr) 

2  
(Yrs) 

3  
(Yrs) 

4  
(Yrs) 

5  
(Yrs) 

10 
(Yrs) 

15  
(Yrs) 

20 
(Yrs) 

25 
(Yrs) 

50 
(Yrs) 

Radius 
(ft) 

4380 
(h) 

8760 
(h) 

17,520 
(h) 

26,280 
(h) 

35,040 
(h) 

43,800 
(h) 

87,600 
(h) 

131,400 
(h) 

175,200 
(h) 

262,800 
(h) 

350,400 
(h) 

0.26  308  319  329  336  340  343  354  360  365  368  379 
10  197  207  218  224  228  232  242  249  253  256  267 
100  126  137  148  154  158  162  172  178  183  186  197 
1000  56  67  77  83  88  91  102  108  112  116  126 
1616  41  52  63  69  73  77  87  93  98  101  112 
2640  26  37  48  54  58  62  72  78  83  86  97 
3960  14  25  35  41  46  49  60  66  70  74  84 
5280  5  16  26  33  37  40  51  57  62  65  76 

 
Since the initial static wellhead pressure is essentially 0 psi, the projected pressure rise is correlated to 
surface injection pressure by adding the frictional losses associated with flow through the tubing at a rate 
of 100 gpm, resulting in an estimated average injection pressure of 465 psi, which is below the maximum 
permitted injection pressure of 560 psi. 
 

5.5.6 ANNULUS FLUID 
The  annulus  between  the  tubing  and  the  long‐string  casing  is  filled with water  containing  corrosion 
inhibitor  C576,  or  equivalent,  and maintained with  a  positive  pressure  above  10  psig.    The  annulus 
pressure is monitored continuously and recorded on a circular chart. The annulus monitoring system is 
shown in Figure C‐2 and Figure C‐3. 
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6.0 ATTACHMENT E – PLUGGING AND ABANDONMENT PLAN 
Plugging and abandonment (P&A) of Well #1 shall be consistent with 40 CFR 146.10, OAC 252:652‐5‐1(5), 
and as provided for in this general P&A Plan. P&A shall be completed in a manner to permanently prevent 
the migration of any disposed substances out of the disposal zone, as well as the migration of oil, gas, or 
salt water into or out of any productive formations by means of the well bore. The P&A Plan is tentatively 
given below; however, Real Alloy will submit updated plans for the proper disassembly, decontamination 
and restoration of the site to DEQ at least one hundred‐eighty (180) days prior to cessation of operations. 
After approval by DEQ, Real Alloy will  implement and complete the P&A of the well.   The tasks of the 
tentative P&A Plan outlined below: 
 

1) Notify DEQ of the anticipated date that P&A operations will commence. 
2) Inject all wastewater and contaminated run‐off water into the well before ceasing operations. 
3) Conduct annulus pressure testing to verify integrity of casing, tubing, and packer. 
4) Flush the entire system with fresh water and inject the rinsate into the well. 
5) Disconnect pumps and piping. 
6) Move in workover rig and brief the crew on the required activities and safety procedures. 
7) If  there  is  pressure  at  the wellhead,  pump  heavy  brine  (or  heavy  fluid)  to  prevent wellhead 

pressure and fluid flow at the wellhead. 
8) Dismantle wellhead and remove tubing and packer from the well. 
9) Decontaminate and salvage parts. 
10) Run logs to evaluate the condition of the 7 inch casing and the cement behind it. 
11) If there is any problem with the 7 inch casing or cement behind it, conduct the necessary remedial 

actions to restore the casing and/or cement behind it to prevent contamination of the USDW. 
12) Run tubing and set cement plug from total depth to surface in stages. 
13) Cut off the casing approximately 5 feet below ground level and weld a steel identifying plate to 

the top of the casing.  The plate will be permanently inscribed with the well permit number and 
plugging date. 

14) Clean up the location, properly dispose of excess mud, cement, and materials. 
15) Restore the area by regrading and seeding as necessary. 
16) Within thirty (30) days after completion of well plugging operations, file a plugging report with 

DEQ. 
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7.0 ATTACHMENT F – FINANCIAL ASSURANCE 
The cost to plug and abandon Well #1 is estimated to be $61,242.95.  The updated P&A cost estimate is 
provided in Appendix I.  A copy of the current financial assurance mechanism is also provided in Appendix 
I.   
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8.0 ATTACHMENT G – SITE SECURITY AND MANIFEST REQUIREMENTS 
Well #1 is not a commercial well therefore manifests and a site security plan are not required.  Real Alloy 
does utilize perimeter fencing to restrict access to the injection well area.  Access to the facility is further 
restricted and monitored by the guardhouse.   
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9.0 ATTACHMENT H – AQUIFER EXEMPTIONS 
An aquifer exemption is not required for this application. 
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10.0 ATTACHMENT I – EXISTING EPA PERMITS 
Real Alloy maintains the following permits issued by DEQ: 
 

1) Permit from DEQ Land Protection Division, to operate a NHIW Landfill under Permit No: 3519017.   
2) Permit from DEQ Air Quality Division, to operate / construct a Minor Source  Air Pollution Control 

Facility under Permit No:  94‐115‐O 
3) Authorization  from DEQ Water Quality Division,  to discharge  industrial  stormwater under  the 

Oklahoma Pollutant Discharge Elimination System (OPDES) Multi‐Sector General Permit OKR05 
under Authorization No:  OKR053538. 
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11.0 ATTACHMENT J – DESCRIPTION OF BUSINESS 
Real Alloy operates a secondary aluminum smelting facility in Sapulpa, Oklahoma.  The facility consists of 
two  (2)  rotary  furnaces,  one  (1)  reverb  furnace,    and  associated  support  and  air  pollution  control 
equipment.  Scrap aluminum (i.e. used beverage cans, auto parts, shavings, turnings, etc.) is imported to 
the facility and stockpiled either in covered bins or outside in one of the concrete surfaced storage yards.   
During the smelting process, the various types of aluminum scrap are charged to the furnace and melted.  
The “melt” is covered with a salt flux (NaCl, KCl, or Na3AlF6) to reduce oxidation during scrap melting.  As 
metal ingots or anodes are cast from the molten melt, the fluxing salts and other impurities from the scrap 
remain in the furnace and are referred to as slag.  The slag is removed from the furnace, placed in metal 
bins  to  cool,  and  then  placed  in  block  form  for  permanent  disposal.  In  addition  to  the  slag waste 
generation, the exhaust gases from the furnaces and foundry are collected and passed through baghouses 
where the fine particle emissions from the melting processes are collected.  Prior to the closure of the on‐
site NHIW Landfill,  the slag and baghouse dust wastes were disposed  in  the on‐site  landfill. After  the 
closure of  the on‐site  landfill,  all waste  generated by  the  facility has been disposed  at other off‐site 
permitted  facilities.    Leachate  generated  by  the  landfill  contains  elevated  chloride  and  sodium 
concentrations.  The leachate and surface water run‐off from the plant site is collected and conveyed to 
the leachate collection pond where it is stored then transferred to the on‐site injection well for disposal. 
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12.0 ATTACHMENT K – OPTIONAL ADDITIONAL PROJECT INFORMATION 
Additional project information is not needed for this application.     
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TOPOGRAPHIC LOCATION MAP
CLASS 1 INJECTION WELL PERMIT

RENEWAL APPLICATION
REAL ALLOY RECYCLING, LLC

SAPULPA, OKLAHOMA

NO. DATE DESCRIPTION REV BY CHK BY

NOTES:

1) BASE MAP SOURCE: U.S. DEPARTMENT OF THE INTERIOR,
U.S. GEOLOGICAL SURVEY, LAKE SAHOMA, KELLYVILLE,
SAPULPA NORTH, AND SAPULPA SOUTH QUADRANGLES,
2022

2) NO PUBLIC SURFACE WATER INTAKES OR DISCHARGE
STRUCTURES WERE IDENTIFIED WITHIN A ONE-MILE RADIUS
OF WELL #1.

3) TWO (2) PRIVATE WATER WELLS (ID:12599 & 12600) WERE
IDENTIFIED WITHIN A ONE-MILE RADIUS OF WELL #1.

4) NO HAZARDOUS WASTE TREATMENT, STORAGE, OR
DISPOSAL FACILITIES HAVE BEEN IDENTIFIED WITHIN 1-MILE
OF WELL #1.

LEGEND

WELL #1

PROPERTY BOUNDARY

GROUNDWATER WELL

REAL
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PROPERTY
BOUNDARY

WELL #1

1
4 MILE RADIUS

(AREA OF REVIEW)
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LEACHATE COLLECTION POND

DOMESTIC WATER WELL
ID: 12600

INDUSTRIAL WATER WELL
ID: 12599
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SURFACE GEOLOGY MAP
CLASS 1 INJECTION WELL

PERMIT RENEWAL APPLICATION
REAL ALLOY RECYCLING, LLC

SAPULPA, OKLAHOMA

NO. DATE DESCRIPTION REV BY CHK BY

NOTES:

1. MAP SOURCE:  OKLAHOMA GEOLOGICAL SURVEY QUADRANGLE MAPS
1.1. OGQ-83 GEOLOGICAL MAP OF THE SAPULPA NORTH 7.5' QUADRANGLE, CREEK AND TULSA COUNTIES, OKLAHOMA, CHUNG AND STANLEY, 2011.
1.2. OGQ-76 GEOLOGICAL MAP OF THE SAPULPA SOUTH 7.5' QUADRANGLE, CREEK AND TULSA COUNTIES, OKLAHOMA, CHUNG AND STANLEY, 2009.
1.3. OGQ-82 GEOLOGICAL MAP OF THE LAKE SAHOMA 7.5' QUADRANGLE, CREEK COUNTY, OKLAHOMA, STANLEY AND CHUNG, 2011.
1.4. OGQ-84 GEOLOGICAL MAP OF THE KELLYVILLE  7.5' QUADRANGLE, CREEK COUNTY, OKLAHOMA, CHUNG AND STANLEY, 2012.

2. THERE ARE NO KNOWN OUTCROPS OF THE CONFINING FORMATION IN THE MAPPED AREA.
3. NO SURFACE WATER INTAKE OR DISCHARGE STRUCTURES HAVE BEEN IDENTIFIED WITHIN 1-MILE OF WELL #1.
4. NO HAZARDOUS WASTE TREATMENT, STORAGE, OR DISPOSAL FACILITIES HAVE BEEN IDENTIFIED WITHIN 1-MILE OF WELL #1.
5. THERE ARE NO PRODUCTION WELLS, OTHER INJECTION WELLS, ABANDONED DEEP WELLS, DRY HOLES, OR DRINKING WATER WELLS WITHIN THE AREA OF REVIEW.
6. ACTIVE SHALLOW GROUNDWATER MONITORING WELLS ASSOCIATED WITH THE PERMITTED LANDFILL OPERATIONS EXIST WITHIN THE REAL ALLOY PROPERTY.
7. THERE ARE NO ACTIVE SURFACE OR SUBSURFACE MINES OR QUARRIES WITHIN THE AREA OF REVIEW.
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1
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SITE MAP
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SAPULPA, OKLAHOMA
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NOTES:

1. TOPOGRAPHIC MAP BASED ON  AERIAL SURVEY
PERFORMED BY AERIAL DATA SERVICE, INC. ON JULY
18, 2007.
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AREA OF REVIEW MAP
CLASS 1 INJECTION WELL

PERMIT RENEWAL APPLICATION
REAL ALLOY RECYCLING, LLC

SAPULPA, OKLAHOMA

NO. DATE DESCRIPTION REV BY CHK BY

REAL ALLOY
PROPERTY

NOTES:

1. MAP SOURCE: GOOGLE EARTH AERIAL DATED
NOVEMBER 10, 2020.

2. NO SCHOOLS OR HOSPITALS ARE PRESENT WITHIN THE
AREA OF REVIEW (AOR).

3. FORTY RESIDENCES ARE PRESENT WITHIN THE AOR.

LEACHATE
COLLECTION

POND

CLOSED
LANDFILL

PLANT AREA

WELL #1

HIGHWAY 166

RESIDENTIAL NEIGHBORHOOD

INDUSTRIAL BUSINESSES

WATER STORAGE TOWER

COMMERCIAL BUSINESSES

RESIDENCES

1/4  MILE AREA OF REVIEW
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GROUNDWATER RECHARGE
AREAS MAP

CLASS 1 INJECTION WELL PERMIT
RENEWAL APPLICATION

REAL ALLOY RECYCLING, LLC
SAPULPA, OKLAHOMA

NO. DATE DESCRIPTION REV BY CHK BY

NOTES:
1) BASE MAP SOURCE: "MAP OF AQUIFERS AND RECHARGE

AREAS IN OKLAHOMA" COMPILED BY KENNETH S. JOHNSON,
OKLAHOMA GEOLOGICAL SURVEY (1991).

WELL #1
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FLOOD PLAIN MAP
CLASS 1 INJECTION WELL

PERMIT RENEWAL APPLICATION
REAL ALLOY RECYCLING, LLC

SAPULPA, OKLAHOMA

NO. DATE DESCRIPTION REV BY CHK BY

NOTES:

1. BASE MAP SOURCE: FEMA NATIONAL FLOOD HAZARD FIRM PANEL 40037C0190D (EFFECTIVE 5/18/2019)
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TOP OF THE ARBUCKLE GROUP

CLASS 1 INJECTION WELL
PERMIT RENEWAL APPLICATION

REAL ALLOY RECYCLING, LLC
SAPULPA, OKLAHOMA
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SOURCE MAP: LOUIS R. REEDER, MAY 1971.

CREEK

WELL #1

NOTE: RED LINES WERE INFERRED IN PREVIOUS APPLICATIONS USING EXISTING DATA.
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ISOPATCH OF THE ARBUCKLE GROUP
WITH REAGAN-LAMOTTE SANDSTONE

CLASS 1 INJECTION WELL
PERMIT RENEWAL APPLICATION

REAL ALLOY RECYCLING, LLC
SAPULPA, OKLAHOMA

NO. DATE DESCRIPTION REV BY CHK BY

SOURCE MAP: LOUIS R. REEDER, MAY 1971.

CREEK

NOTE: RED LINES WERE INFERRED IN PREVIOUS APPLICATIONS USING EXISTING DATA.
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WATERS OF THE SIMPSON GROUP
CLASS 1 INJECTION WELL

PERMIT RENEWAL APPLICATION
REAL ALLOY RECYCLING, LLC

SAPULPA, OKLAHOMA

NO. DATE DESCRIPTION REV BY CHK BY

SOURCE MAP: LOUIS R. REEDER, MAY 1971.

NOTE: RED LINES WERE INFERRED IN PREVIOUS APPLICATIONS USING EXISTING DATA.
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WATERS OF THE ARBUCKLE GROUP
CLASS 1 INJECTION WELL

PERMIT RENEWAL APPLICATION
REAL ALLOY RECYCLING, LLC

SAPULPA, OKLAHOMA

NO. DATE DESCRIPTION REV BY CHK BY

SOURCE MAP: LOUIS R. REEDER, MAY 1971.

NOTE: RED LINES WERE INFERRED IN PREVIOUS APPLICATIONS USING EXISTING DATA.
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FEASIBILITY OF DISPOSAL AND ROCKS
SUITABLE FOR DISPOSAL
CLASS 1 INJECTION WELL

PERMIT RENEWAL APPLICATION
REAL ALLOY RECYCLING, LLC

SAPULPA, OKLAHOMA

NO. DATE DESCRIPTION REV BY CHK BY

SOURCE MAP: LOUIS R. REEDER, MAY 1971.

WELL #1
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COFFEYVILLE FORMATION

BLUE SHALES

TOTAL DEPTH: 110 FEET
(EL. 728')

TOTAL DEPTH: 109 FEET
(EL. 739')
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SHALE

SANDSTONE

MW GROUNDWATER MONITOR WELL

MW #10
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OFFICE
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NO. DATE DESCRIPTION REV BY CHK BY PENNSYLVANIAN STRATA OF THE SITE

CLASS 1 INJECTION WELL
PERMIT RENEWAL APPLICATION

REAL ALLOY RECYCLING, LLC
SAPULPA, OKLAHOMA

NOTE: ADAPTED FROM 2001 PERMIT RENEWAL APPLICATION
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LITHOLOGY DESCRIPTION

SKIATOOK
GROUP

MARMATION
GROUP

CABANISS
GROUP

KREBS
GROUP

BOONE F.M.

WOODFORD F.M.

SIMPSON
GROUP

ARBUCKLE
GROUP

REAGAN F.M.
GRANITE WASH

PENNSYLVANIAN

560

460

390

600

344

26

278

1242

55
100

DEVONIAN

MISSISSIPPIAN

ORDOVICIAN

CAMBRIAN

Shale, light gray, soft, interbedded with
sandstone and limestone beds.

Sandstone, light gray with brown cast, very
fine grained, subrounded to rounded, poor to
moderate sorted, argillaceous, micaceous

OSWEGO LIMESTONE

Shale, gray, soft, micaceous, slightly silty with
limestone beds.

Sandstone, brown to tan, very fine-grained,
angular to rounded, moderate to good sorted.`

Shale, gray, dark gray, firm, slightly gritty.

BARTLESVILLE (tTANEHA) SANDSTONE

BOOCH SANDSTONE

Limestone, gray brown, tan, with siltstone and
shale beds.

Shale, black, brittle, hard, with pyrite flakes and lenses

WILCOX SANDSTONE, white, glassy, very fine - to
medium - grained, rounded, moderate to good sorted,
frosted, fair to good porosity.

Dolomite, white, tan, gray, sucrozoic,
crystalline, vuggy, with chert, shale and
sandstone layers.

Sandstone, white, glassy, fine-grained, rounded,
well sorted, fair porosity.

Sandstone, white glassy,
fine-to-medium-grained, rounded, well sorted,
fair to good porosity.

REAL ALLOY INJECTION WELL #1 STRATIGRAPHIC COLUMN

LOCATION: NE NW SW NE, SECTION 26, T 18 N, R 11 E, I.M., CREEK COUNTY, OKLAHOMA

GROUND ELEVATION: 755 FEET

TOTAL DEPTH: DRILLING - 4055 FEET (4052 FEET LOG)

9 58"

7"

DEPTH
(FT)

?  ?        ?        ?         ?        ?

KINDERHOOK SHALE
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STRATIGRAPHIC COLUMN OF WELL #1
CLASS 1 INJECTION WELL
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REAL ALLOY RECYCLING, LLC
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EAST-WEST GEOLOGIC
CROSS-SECTION

CLASS 1 INJECTION WELL
PERMIT RENEWAL APPLICATION

REAL ALLOY RECYCLING, LLC
SAPULPA, OKLAHOMA
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NORTH-SOUTH GEOLOGIC
CROSS-SECTION

CLASS 1 INJECTION WELL
PERMIT RENEWAL APPLICATION

REAL ALLOY RECYCLING, LLC
SAPULPA, OKLAHOMA

NO. DATE DESCRIPTION REV BY CHK BY
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NO. DATE DESCRIPTION REV BY CHK BY
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SCALE IN MILES

CROSS-SECTIONS LOCATION MAP

CLASS 1 INJECTION WELL
PERMIT RENEWAL APPLICATION

REAL ALLOY RECYCLING, LLC
SAPULPA, OKLAHOMA
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FIGURE B-12
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WATERS OF THE
PENNSYLVANIAN SYSTEM
CLASS 1 INJECTION WELL

PERMIT RENEWAL APPLICATION
REAL ALLOY RECYCLING, LLC

SAPULPA, OKLAHOMA

NO. DATE DESCRIPTION REV BY CHK BY

SOURCE MAP: LOUIS R. REEDER, MAY 1971.

NOTE: RED LINES WERE INFERRED IN PREVIOUS APPLICATIONS USING EXISTING DATA.

WELL #1

CREEK
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FIGURE B-13
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BASE  OF TREATABLE WATER
CLASS 1 INJECTION WELL

PERMIT RENEWAL APPLICATION
REAL ALLOY RECYCLING, LLC

SAPULPA, OKLAHOMA

NO. DATE DESCRIPTION REV BY CHK BY

WELL #1

NOTES:

1) BASE MAP SOURCE: OKLAHOMA CORPORATION
COMMISSION, BASE OF TREATABLE WATER MAP.

2) CONTOURS REPRESENT THE ESTIMATED BASE OF
TREATABLE WATER RELATIVE TO THE GROUND SURFACE.
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CLASS 1 INJECTION WELL PERMIT RENEWAL APPLICATION

REAL ALLOY RECYCLING, LLC
SAPULPA, OKLAHOMA
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ISO-PERCENT SHALE IN STRATA
ABOVE WILCOX SANDSTONE

CLASS 1 INJECTION WELL
PERMIT RENEWAL APPLICATION

REAL ALLOY RECYCLING, LLC
SAPULPA, OKLAHOMA

00 1,000' 2,000'

SCALE IN FEET

WELL #1

SOURCE MAP: U.S. DEPARTMENT OF THE INTERIOR, U.S. GEOLOGICAL SURVEY, LAKE SAHOMA, KELLYVILLE, SAPULPA NORTH, AND SAPULPA SOUTH QUADRANGLES , 2022

NOTE:  ADAPTED FROM 2001 PERMIT APPLICATION.



CHECKERBOARD LIMESTONE (294')

CLEVELAND SANDSTONE (411')

OSWEGO LIMESTONE (990')

PRUE SANDSTONE (1,094')

PINK LIMESTONE (1,395' )

REDFORK SANDSTONE (1,492')

BARTLESVILLE SANDSTONE (1,692')

BOOCH (TANEHA) SANDSTONE (1,909')

MISSISSIPPI LIMESTONE (2,010')

WOODFORD SHALE (2,354')
SIMPSON GROUP (2,380')

ARBUCKLE GROUP (2,658')

GRANITE WASH (3,955')

TOTAL DEPTH = 4,055 FEET
TOTAL DEPTH PER LOG = 4,052 FEET

SURFACE ELEVATION: 755 FEET

12-1/4" DIAMETER ROTARY DRILLED HOLE

300 SACKS OF CLASS H CEMENT

9-5/8" DIAMETER SURFACE CASING TO 545 FEET

8-3/4" DIAMETER ROTARY DRILLED HOLE

400 SACKS OF CLASS H CEMENT

7" DIAMETER LONG-STRING CASING TO 2,392 FEET

ANNULUS  FILLED WITH CORROSION INHIBITOR
CONTAINING WATER

2-7/8" DIAMETER, EUE BR J-55 (8RD EUE, 6.5# / FT),
INTERNALLY LINED (SEAL-TITE PVC), STEEL INJECTION
TUBING

7" INTERNALLY COATED, BAKER LOK-SET PACKER
AT 2,380 FEET

6-1/4" DIAMETER, ROTARY DRILLED OPEN HOLE

10 FOOT TAILPIPE

 OCC BASE OF TREATABLE WATER

 USDW

REAL ALLOY CLASS I INJECTION WELL CONSTRUCTION DETAIL

CLASS 1 INJECTION WELL PERMIT RENEWAL APPLICATION

REAL ALLOY RECYCLING, LLC
SAPULPA, OKLAHOMA

NOTES:  1) CROSS-SECTION ADAPTED FROM PERMIT RENEWAL APPLICATION, DATED APRIL 2013.
2) CITED GEOLOGIC UNIT DEPTHS REFERENCE TOP OF THE UNIT.



CONCRETE SLAB

CONCRETE CELLAR
WALL

7 FEET

CHECKVALVE

TO INJECTION PUMP
BUILDING

VALVE VALVE

MANUALLY OPERATED VALVE

TO ANNULUS
PRESSURE TANK

CONCRETE CELLAR FLOOR

2- 7/8" TUBING

7" CASING

9- 58 " CASING

PORTS

TO NITROGEN
TANK

3 12   FEET

WELLHEAD SCHEMATIC

CLASS 1 INJECTION WELL PERMIT RENEWAL APPLICATION

REAL ALLOY RECYCLING, LLC
SAPULPA, OKLAHOMA



ANNULUS TANK SCHEMATIC

CLASS 1 INJECTION WELL PERMIT RENEWAL APPLICATION

REAL ALLOY RECYCLING, LLC
SAPULPA, OKLAHOMA

1
2" NPT PIPE COUPLING
WITH PRESSURE GAUGE AND SENSOR

TOP VIEW

2" PIPE COUPLINGS

9 58" PIPE , 9 FEET LONG WITH ENDS WELDED IN

TO WELL ANNULUS

SIDE VIEW
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FIGURE D-1
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NOT TO SCALE

GENERALIZED SCHEMATIC OF THE
INJECTION PROCEDURE

CLASS 1 INJECTION WELL
PERMIT RENEWAL APPLICATION

REAL ALLOY RECYCLING, LLC
SAPULPA, OKLAHOMA

NO. DATE DESCRIPTION REV BY CHK BY

SUCTION PUMP SYSTEM
SEE FIGURE D-2

LEACHATE
COLLECTION

POND

INJECTION PUMP

FLOW METER AND ANNULUS
PRESSURE RECORDER

ANNULUS WATER
MAKE-UP TANK

PRESSURE
SENSOR

CONTAINMENT CELLAR

ANNULUS

INJECTION TUBING

INJECTION
WELL

PIPE

INJECTION BUILDING
SEE FIGURES C-2 AND C-3

INJECTION TEMPERATURE
AND PRESSURE RECORDER

INJECTION PUMP HOUSE
SEE FIGURE D-3

FLOW METER

PULSATION DAMPENER
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COMMUNICATION
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OPERATIONS PERMIT 
FORAN 

INJECTION WELL FACILITY 

Aleris Recycling, Inc. 
P.O. Box 1070 
Sapulpa, Oklahoma 74067 

Permit Number: IW-NH 3519019-Rl 
Effective Date: November 10, 2014 
Expiration Date: November 10, 2024 

Having complied with the requirements of the law, Aleris Recycling, Inc. is hereby 
granted permission to operate, maintain and monitor a Class I non-hazardous industrial 
waste injection well facility located at 1503-1511 North 8th Street, Sapulpa, Oklahoma in 
the SW ¼, NW ¼, NE ¼, Section 26, Township 18 North, Range 11 East of Indian 
Meridian, in Creek County, Oklahoma, specifically to inject non-hazardous wastes 
generated on-site. 

The injection well facility includes Well Number 1, which is positioned at the following 
latitude and longitude (NAD-27 CONUS): 

Weil No. 1 - lat.: 36 degrees, 00 minutes, 49.23 seconds, North, 
long.: 96 degrees, 6 minutes, 27.53 seconds, West, 

And other appurtenances as described in the permit application. 

The disposal zone is defined as and limited to the strata of the Simpson and Arbuckle 
Groups or their geological equivalents. No injection shall be allowed into any stratum 
above the base of the Woodford (Chattanooga) Formation or its geological equivalent. 

This permit is renewed by the Oklahoma Department of Environmental Quality 
(Department) pursuant to its authority under the Oklahoma Environmental Quality Act 
(27A O.S. §1-1-101 et seq.) the Oklahoma Environmental Quality Code (27A O.S. §2-1-
101 et seq.), the federal Safe Drinking Water Act (42 U.S.C. 300t) and rules promulgated 
thereunder at 40 Code of Federal Regulations 144, 145 and 146 and Oklahoma 
Administrative Code 252:652. 

1~\r:;,;~~~~~et 
Land Protection D1v1s1on 

L£2 
Kelly Dixon, Division Director 

Land Protection Division 



PREAMBLE 

. The Permittee shall operate the facility in compliance with the terms and conditions of 
this permit, the provisions of the Code, OAC 252:652 ( effective July 1, 1998), the Safe 
Drinking Water Act, 40 CFR 144 and 146 and with the approved permit application. The 
approved permit application, hereby incorporated by reference, for this permit consists of 
the original application submitted on May 23, 2013, and all subsequent submissions up to 
and including July 1, 2014. The provisions herein are severable. If any provision of this 
permit or its application to a given circumstance is held invalid, the application of such 
provision to other circumstances and the remclinder of this penilit shall not be affected 
hereby. 

A. Conditions Specific to this Facility 

1. Maximum injection pressure and rate: The applied surface injection pressure shall 
be limited to: 

Well# 
1 

Pressure (psig) 
560 

at Flow Rate (gpm) 
100 

2. Annulus pressure: The annuJus pressure shall be maintained above 10 psig. 

3. Waste types: Waste types are ammonia and chloride contaminated storm water run­
off, leachate and seepage from the landfill, and non-hazardous wastewater from the 
facility. 

4. Waste analysis: Injectate shall be sampled at least monthly and analyzed for the 
following parameters: pH, ammonia-N, cadmium, chlorides, lead, magnesium, and 
nickel. Results of the waste analyses shall be reported to DEQ in the Permittee's 
quarterly report. 

5. Grou·ndwater monitoring: · Permittee shall monitor groundwater in one (1) deep 
monitor well. A representative sample of groundwater shall be taken from the well 
monthly or as required by DEQ and analyzed for the following parameters: pH, 
ammonia-N, cadmium, chlorides, lead, magnesium, and nickel. Static water level 
shall be measured and recorded in the monitoring well prior to acquisition of samples. 
Results of all groundwater static water levels and analyses shall be submitted with the 
operator's quarterly report. 

6. Well testing: Every six (6) months, or more frequently if necessary, the annulus of 
each injection well shall be tested by pressurizing the annulus to a minimum of 300 
pounds per square inch or one hundred twenty-five percent (125%) of the highest 
operating annulus pressure, whichever is greater, for a period of two (2) hours. 
Pressure loss or gain exceeding -5% or + 10%, respectively, from the initial test 
pressure will require additional tests and/or immediate repairs to ensure the 
mechanical integrity of the well. 
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7. Annual fall-off test: The permittee shall conduct annual monitoring of the pressure 
buildup in the injection zone, including at a minimum, a shut down of the well for a 
time sufficient to conduct a valid observation of the pressure fall-off curve [ 40 CFR 
146J3(d)]. The permittee shall submit a report of the pressure fall-off test to DEQ 
within thirty (30) days of conducting the test. The report shall include a comparison 
of the calculated res~oir parameters with the parameters presented in the permit 
application. 

8. Other reporting: The permittee shall submit a report including test data, logs (where 
applicable)· and expert interpretation thereof within thirty (30) days after completion 
of any of the following tests: 

a. Mechanical integrity tests; 
b. Workovers; or 
c. Any other-test of the injection well(s) or injection zone. 

9. Retention of records: If the Permittee elects not to retain records concerning the 
nature and composition of all injected fluids after the required three-year retention 
period, the Permittee shall transfer them to DEQ [ 40 CFR 144.51 (j){2)(ii)]. 

10. Financial Assurance: The Permittee must adjust the plugging and abandonment cost 
estimate for inflation within thirty (30) days after each anniversary of the date on 
which the first plugging and abandonment cost estimate was prepared [40 CFR 
144.62(b) and OAC 252:652-5-1(7)]. 

11. Pluggb;lg and Abandonment: The Permittee is required to follow the requirements 
ofOAC 252:652-5-1(5) and 40 CFR 146.10 for plugging and abandonment. 

12. Prohibition of Injection of Hazardous Waste: The Permittee is prohibited from 
injecting hazardous waste as defined in 40 CFR 261.3. 

13. Mechanical Integrity: The Petmittee shall complete a demonstration of mechanical 
integrity pursuant to 40 CFR 146.8 at least once every five years during the life of the 
well [40 CFR 146.13 (b)(3)] 

B. Federal Conditions Common to All UIC Permits 

As required by 40 CFR 144.51 and adopted by OAC 252:652-1-3, the following 
conditions apply to all UIC permits. 

1. Duty to comply: The permittee must comply with all conditions of this permit. 
Any permit noncompliance constitutes a violation of the Safe Drinking Water 
Act and is grounds for enforcement action; for permit termination, revocation 
and reissuance, or modification; or for denial of a permit renewal application; 
except that the permittee need not comply with the provisions of this permit to 
the extent and for the duration such noncompliance is authorized in an 
emergency permit under 40 CFR Sec. 144.34. 
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2. Duty to reapply: If the permittee wishes to continue an activity regulated by 
this permit after the expiration date of this permit, the permittee must apply for 
and obtain a new permit. · 

3. Need to halt or reduce activity not a defense. It shall not be a defense for a 
permittee in an enforcement action that it would have been necessary to halt or 
reduce the permitted activity in order to maintain compliance with the 
conditions of this permit. 

4. Duty to mitigate: The pertnittee shall take all reasonable steps to minimize or 
correct any adverse impact on the environment resulting from noncompliance 
with this permit. 

5. Proper operation and maintenance: The permittee shall at all times properly 
operate and maintain all facilities and systems of treatment and control (arid 
related appurtenances) which are installed or used by the permittee to achieve 
compliance with the conditions of this permit. Proper operation and 
maintenance includes effective performance, adequate funding, adequate 
operator staffing aI)d training, and adequate laboratory and process controls, 
including appropriate quality assurance procedures. This provision requires the 
operation of back-up or auxiliary facilities or similar systems only when 
necessary to achieve compliance with the conditions of the permit. 

6. Permit actions: This permit may be modified, revoked and reissued, or 
terminated for cause. The filing of a request by the permittee for a permit 
modification, revocation and reissuance, or termination, or a notification of 
planned changes or anticipated noncompliance, does not stay any permit 
condition. 

7. Property rights: This permit does not conv~y any property rights of any sort, 
or any exclusive privilege. 

8. Duty to provide information: The permittee shall furnish to the Director, 
within a time specified, any information which the Director m~y request to 
determine whether cause exists for modifying, revoking and reissuing, or 
terminating this permit, or to determine compliance with this permit. The 
permittee shall also furnish to the Director, upon request, copies of records 

· required to be kept by this permit. 

9. Inspection and entry: The permittee shall allow the Director, or an authorized 
representative, upon the presentation of credentials and other documents as may 
be required by law, to: 

a. Enter upon the permittee's premises where a regulated facility or activity is 
located or conducted, or where records must be kept under the conditions 
of this permit; 
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b. Have access to and copy, at reasonable times, any records that must be 
kept under the conditions of this pennit; 

c. Inspect at reasonable times any facilities, equipment (including monitoring 
and control equipment), practices, or operations regulated or required 
under this permit; and 

d. Sample or monitor at reasonable times, for the purposes of assuring permit 
compliance or as otherwise authorized by the SOW A, any substances ot 
parameters at any location. 

10. Monitoring and records: 
a. Samples and measurements taken for the purpose of monitoring shall be 

representative of the monitored activity. 
b. The permittee shall retain records of all monitoring information, including 

the following: 
1. Calibr~tion and maintenance records and all original strip chart 

recordings for continuous monitoring instrumentation, copies of all 
reports required by this permit, and records of all data used to 
complete the application for this permit, for a period of at least 3 
years from the date of the sample, measurement, report, or 
application. This period .may be .extended by request . of the 
Director at any time; and 

11. The nature and composition of all injected fluids until three years 
after the completion of any plugging and abandonment procedures 
specified under 40 CFR Sec. 144.52(a)(6), or under 40 CFR part 
146 subpart G as appropriate. The Director may require the owner 
or operator to deliver the records to the Director at the conclusion 
of the retention period. For EPA administered programs, the owner 
or operator shall continue to retain the records after the three year 
retention period unless he delivers the records to the .Regional 
Administrator or obtains written · approval from the Regional 
Administrator to discard the records. 

c. Records of monitoring information shall include: 
1. The date, exact place, and time of sampling or measurements; 

11. The individual(s) who performed the sampling or measurements; 
111. The date(s) analyses were performed; 
1v. The individual(s) who performed the analyses; 
v. The analytical techniques or methods used; and 

v1. The resuits of such analyses. 

11. Signatory requirement: All applications, reports, or information submitted to 
the Administrator shall be signed anq certified. (See 40 CFR Sec. 144.32.) 

12. Reporting requirements: 
a. Planned changes. The permittee shall give notice to the Director as soon as 

possible of any planned physical alterations or additions to the permitted 
facility. 
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b. Anticipated noncompliance. The permittee shall give advance notice to the 
Director of any planned changes in the permitted facility or activity which 
may result in noncompliance with permit requirements. . 

c. Transfers. This permit is not transferable to any person except after notice 
to the Director. The Director may require modification or revocation and 
reissuance of the permit to change· the name of the permittee and 
incorporate such other requirements as may be necessary under the Safe 
Drinking Water Act. (See 40 CFR Sec. 144.38; in some cases, 
modification or revocation and reissuance is mandatory.) 

d. Monitoring reports. Monitoring results shall be reported at the intervals 
specified elsewhere in this permit. 

e. Compliance schedules. Reports of compliance or noncompliance with, or 
any progress reports on, interim and final requirements contained in any 
compliance schedule of this permit shall be submitted no later than 30 
days following each schedule date. 

f. Twenty-four hour reporting. The permittee shall report any noncompliance 
which may endanger health or the environment, including: 

1. Any monitoring or other information which indicates that any 
contaminant may cause an endangerment to a USDW; or 

11. Any noncompliance with a permit condition or malfunction of the 
injection system which may cause fluid migration into or between 
USDWs. 

Any information shall be provided orally. within 24 hours from the time 
the permittee becomes aware of the circumstances. A written submission 
shall also be provided within 5 days of the time the permittee becomes 
aware of the circumstances. The written submission shall contain a 

· description of the noncompliance and its cause, the period of 
noncompliance, including exact dates and times, and if the noncompliance 
has not been corrected, the anticipated time it is expected to continue; and 
steps taken or planned to reduce, eliminate, and prevent reoccurrence of 
the noncompliance. 

g. Other noncompliance. The permittee shall report all instances of 
noncompliance not reported under paragraphs (9) (d), (e), and (f) of this 
section, at the time monitoring reports are submitted. The reports shall 
contain the information listed in paragraph (12)(f) ofthis section. _ 

h: Other information. Where the permittee becomes aware that it failed to 
submit any relevant facts in a permit application, or submitted incorrect · 
information in a permit application or in any report to the Director, it shall 
promptly submit such facts or information. 

13. Duty to notify: The permittee shall notify the Director at such times as the 
permit requires_ before conversion or abandonment of the well or in the case of 
area permits before closure of the project. 

14. A Class I, II or III permit shall include and a Class V permit may include: 
conditions which meet the applicable requirements of 40 CFR Sec. 146.10 to 
insure that plugging and abandonment of the well will not allow the movement 

. ' 
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of fluids into or between USDWs. Where the plan meets the requirements of 40 
CF-R Sec. 146.10, the Director shall incorporate it into the permit as a permit 
condition. Where the Director's review of an application indicates that the 
permittee's plan is inadequate, the Director may require the applicant to revise 
the plan, prescribe conditions meeting the requirements of this paragraph, or 
deny the permit. For puwoses of this paragraph, temporary or intermittent 
cessation of injection operations is not abandonment. 

15. Plugging and abandonment report: For EPA-administered programs, within 
60 days after plugging a well or at the time of the next quarterly report 
(whichever is less) the owner or operator shall submit a report to the Regional 
Administrator. Ifthe quarterly report i,s due less than 15 days before completion 
of plugging, then the report shall be submitted within 60 days. The report shall 
be certified as accurate by the person who performed the plugging operation. 
Such report shall consist of either: 

a. A statement that the well was plugged in accordance with the plan 
previously submitted to the Regional Administrator; or 

b. Where actual plugging differed from the plan previously submitted, and 
updated version of the plan on the form supplied by the regional 
administrator, specifying the differences. 

16. Duty to establish and maintain mechanical integrity: Duty to establish and 
maintain mechanical integrity. 
· a. The owner or operator of a Class I, II or III well permitted under this part 

shall establish prior to commencing injection or on a schedule determined 
by the Director, and thereafter maintain mechanical integrity as defined in 
40 CFR Sec. 146.8. For EPA-administered programs, the Regional 
Administrator may require by written notice that the owner or operator 
comply with a schedule describing when mechanical integrity 
demonstrations shall be made. 

b. When the Director determines that a Class I, II, or III well lacks 
~echanical integrity pursuant to 40 CFR Sec. 146.8 of this chapter, he 
shall give written notice of his determination to--the owner or operator. 
Unless the Director requires immediate cessation, the owner or operator 
shall cease injection into the well within 48 hours of receipt of the 
Director's determination. The Director may allow plugging of the well 
pursuant to the requirements of 40 CFR Sec. 146.10 or require the 
permittee to perform such additional construction, operation, monitoring, 
reporting and corrective action as is necessary to prevent the movement of 
fluid into ot between USDWs caused by the lack of mechanical integrity. 
The owner or operator may resume injection upon written notification 
from the Director that the owner or operator has demonstrated mechanical 
integrity pursuant to 40 CFR Sec. 146.8. · 

c. The Director may allow the owner or operator of a well which lacks 
mechanical integrity pursuant to 40 CFR Sec. 146.8(a)(l) to continue or 
resume injection, if the owner or operator has made a satisfactory 
demonstration that there is no movement of fluid into or between USDWs. 
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Landowners within ¼ mile 
 

Landowner  Address  Parcel No. 

Real Alloy Recycling, LLC  3700 Park East Dr., Ste 300 
Beachwood, OH 44122 

0000‐26‐018‐011‐0‐037‐00 
0000‐26‐018‐011‐0‐047‐00 
0000‐26‐018‐011‐0‐009‐00 

Frankhoma Land Management  8544 E 11th St. 
Tulsa, OK 74112  3303‐00‐001‐000‐0‐040‐00 

Turner Turnpike (I‐44) 
Oklahoma Turnpike Authority 

3500 N Martin Luther King Ave. 
Oklahoma City, OK 73111  0000‐26‐018‐011‐0‐046‐00 

Sahoma Lanes, Inc.  P.O. Box 1243 
Sapulpa, OK 74067  1999‐26‐018‐011‐0‐230‐00 

Gett Holdings, LLC  11530 N 120th St. 
Scottsdale, AZ 85259  1095‐00‐002‐000‐0‐090‐00 

CFB Properties, LLC  8263 S Harvard Ave., #810 
Tulsa, OK    1095‐00‐002‐000‐0‐091‐00 

River City Stone Works, LLC  1315 N 9th St. 
Sapulpa, OK 74066  1095‐00‐001‐000‐0‐180‐00 

Harger Darrell H Carol  
Fam Rev Trust 

P.O. Box 944 
Sapulpa, OK 74067  1095‐00‐001‐000‐0‐160‐00 

Brown Darrell W  P.O.Box 683 
Sand Springs, OK 74063  1999‐26‐018‐011‐0‐020‐00 

NIX Living Trust  13209 E 94th St. N 
Owasso, OK 74055  1095‐00‐002‐000‐0‐010‐00 

Cowan Thomas D Patsy J 
Revoc Liv Trust 

1445 N 8th Pl. 
Sapulpa, OK 74067  1095‐00‐001‐000‐0‐010‐00 

Sawyer James Cecil  1440 N 8th Pl. 
Sapulpa, OK 74066  1095‐00‐002‐000‐0‐020‐00 

Hurst Hubert  1441 N 8th Pl 
Sapulpa, OK 74066  1095‐00‐001‐000‐0‐020‐00 

Ellis Joe R Kerri L  1525 W Line St. 
Sapulpa, OK 74066  1095‐00‐002‐000‐0‐030‐00 

Dillon Michael Anthony  1435 N 8th Pl. 
Sapulpa, OK 74066  1095‐00‐001‐000‐0‐030‐00 

Akers Michael Anthony  1428 N 8th Pl. 
Sapulpa, OK 74066  1095‐00‐002‐000‐0‐040‐00 

Woody Jay C  1431 N 8th Pl. 
Sapulpa, OK 74066  1095‐00‐001‐000‐0‐040‐00 

Akers Mark D Julie R  1424 N 8th Pl. 
Sapulpa, OK 74066  1095‐00‐002‐000‐0‐050‐00 

Nevarez Reyna Melendez Yolanda  1427 N 8th Pl. 
Sapulpa, OK 74066  1095‐00‐001‐000‐0‐050‐00 

Thompson Nathan  1420 N 8th Pl. 
Sapulpa, OK 74066  1095‐00‐002‐000‐0‐060‐00 

Berryman Jennifer  1421 N 8th Pl. 
Sapulpa, OK 74066  1095‐00‐001‐000‐0‐060‐00 

Evans Christine  1416 N 8th PL. 
Owasso, OK 74066  1095‐00‐002‐000‐0‐070‐00 

Richardson Loletha G  1417 N 8th Pl. 
Owasso, OK 74066  1095‐00‐001‐000‐0‐070‐00 

House Joyce  1410 N 8th Pl. 
Owasso, OK 74066  1095‐00‐002‐000‐0‐080‐00 

CS Real Estate Services, Inc.  8743 Sunset Drive 
Sapulpa, OK 74066  1095‐00‐001‐000‐0‐080‐00 

Trosper Mathew C Dana L  1405 N 8th Pl. 
Sapulpa, OK 74066  1095‐00‐001‐000‐0‐090‐00 



Dept. of Transportation  200 N.E. 21st St. 
Oklahoma City, OK 73105  1095‐00‐002‐000‐0‐100‐00 

Dept. of Transportation  200 N.E. 21st St. 
Oklahoma City, OK 73105  1999‐26‐018‐011‐0‐010‐00 

Campbell Kayla  1318 N 8th Pl. 
Sapulpa, OK 74066  1095‐00‐001‐000‐0‐170‐00 

Tankersley Chris Jeanette  1312 N 8th Pl. 
Sapulpa, OK 74066  1095‐00‐001‐000‐0‐150‐00 

Watts Jessica  1306 N 8th Pl. 
Sapulpa, OK 74066  1095‐00‐001‐000‐0‐140‐00 

Camp Myron  1300 N 8th Pl. 
Sapulpa, OK 74066  1095‐00‐001‐000‐0‐130‐00 

Lost Boy Properties, LLC  1305 N 8th Pl. 
Sapulpa, OK 74066  1095‐00‐001‐000‐0‐120‐00 

Acevedo Yasmar  1311 N 8th Pl. 
Sapulpa, OK 74066  1095‐00‐001‐000‐0‐110‐00 

Premier Property Group, LLC  1317 N 8th Pl. 
Sapulpa, OK 74066  1095‐00‐001‐000‐0‐100‐00 

Turner Turnpike (I‐44) 
Oklahoma Turnpike Authority 

3500 N Martin Luther King Ave. 
Oklahoma City, OK 73111  1225‐00‐002‐000‐0‐031‐00 

Midwest Printing Publishing  P.O. Box 650 
Sapulpa, OK 74067  1225‐00‐002‐000‐0‐040‐00 

City of Sapulpa (Water Tower)  425 E. Dewey Ave. 
Sapulpa, OK 74066  1225‐00‐002‐000‐0‐010‐00 

Standard Tobacco Company  P.O. Box 390 
Sapulpa, OK 74067  1225‐00‐002‐000‐0‐050‐00 

Standard Distributing Co.  P.O. Box 390 
Sapulpa, OK 74067  1225‐00‐002‐000‐0‐070‐00 

Standard Tobacco Company  P.O. Box 390 
Sapulpa, OK 74067  1225‐00‐002‐000‐0‐080‐00 

Standard Distributing Co.  P.O. Box 390 
Sapulpa, OK 74067  1225‐00‐001‐000‐0‐010‐00 

Standard Distributing Co.  P.O. Box 390 
Sapulpa, OK 74067  1225‐00‐001‐000‐0‐020‐00 

Northstar Properties, LLC  8218 SE 36th St. 
Mercer Island, WA 98040  1999‐26‐018‐011‐0‐140‐00 

YGG Associates, LLC  8218 SE 36th St. 
Mercer Island, WA 98040  1999‐26‐018‐011‐0‐191‐00 

Jones Brian  1310 N 9th St. 
Sapulpa, OK 74066  1999‐26‐018‐011‐0‐170‐00 

Merit Enterprises, Inc.  1304 N 9th St. 
Sapulpa, OK 74066  1999‐26‐018‐011‐0‐260‐00 

Turner Turnpike (I‐44) 
Oklahoma Turnpike Authority 

3500 N Martin Luther King Ave. 
Oklahoma City, OK 73111  1225‐00‐003‐000‐0‐010‐00 

Dept. of Transportation  200 N.E. 21st St. 
Oklahoma City, OK 73105  1225‐00‐003‐000‐0‐050‐00 

Quiktrip Corporation  4705 S 129th E Ave. 
Tulsa, OK 74134  1226‐00‐001‐000‐0‐010‐00 

Dept. of Transportation  200 N.E. 21st St. 
Oklahoma City, OK 73105  1225‐00‐006‐000‐0‐020‐00 

Dept. of Transportation  200 N.E. 21st St. 
Oklahoma City, OK 73105  1225‐00‐007‐000‐0‐050‐00 

Smith Jack  520 N Hodge St. 
Sapulpa, OK 74066  1225‐00‐006‐000‐0‐010‐00 

Smith Jack  520 N Hodge St. 
Sapulpa, OK 74066  1225‐00‐006‐000‐0‐030‐00 



Turner Turnpike (I‐44) 
Oklahoma Turnpike Authority 

3500 N Martin Luther King Ave. 
Oklahoma City, OK 73111  1225‐00‐006‐000‐0‐050‐00 

Standard Tobacco, Inc.  P.O. Box 390 
Sapulpa, OK 74067  1225‐00‐007‐000‐0‐020‐00 

Turner Turnpike (I‐44) 
Oklahoma Turnpike Authority 

3500 N Martin Luther King Ave. 
Oklahoma City, OK 73111  1225‐00‐007‐000‐0‐040‐00 

Turner Turnpike (I‐44) 
Oklahoma Turnpike Authority 

3500 N Martin Luther King Ave. 
Oklahoma City, OK 73111  1225‐00‐007‐000‐0‐030‐00 

Turner Turnpike (I‐44) 
Oklahoma Turnpike Authority 

3500 N Martin Luther King Ave. 
Oklahoma City, OK 73111  1225‐00‐007‐000‐0‐010‐00 

Turner Turnpike (I‐44) 
Oklahoma Turnpike Authority 

3500 N Martin Luther King Ave. 
Oklahoma City, OK 73111  1225‐00‐008‐000‐0‐010‐00 

Turner Turnpike (I‐44) 
Oklahoma Turnpike Authority 

3500 N Martin Luther King Ave. 
Oklahoma City, OK 73111  1225‐00‐008000‐0‐020‐00 

Lewis Kenneth  3409 N Glenoak Dr. 
Midwest City, OK 73110  1225‐00‐008‐000‐0‐030‐00 

Turner Turnpike (I‐44) 
Oklahoma Turnpike Authority 

3500 N Martin Luther King Ave. 
Oklahoma City, OK 73111  1225‐00‐010‐000‐0‐010‐00 

Jones Steve F Beustring Diana  1024 N 8th St. 
Sapulpa, OK 74066  1225‐00‐010‐000‐0‐020‐00 

Parker Grace M  419 S Park St. 
Sapulpa, OK 74066  1225‐00‐010‐000‐0‐080‐00 

White Isabella  1021 N 8th St. 
Sapulpa, OK 74066  1225‐00‐009‐000‐0‐010‐00 

T H Const. Co.  P.O. Box 427 
Kiefer, OK 74041  1225‐00‐009‐000‐0‐020‐00 

North Heights Free Will Bap Ch  925 N 8th St. 
Sapulpa, OK 74066  1225‐00‐009‐000‐0‐030‐00 

Leffler Jennifer Gregory  312 E. Paige Ave. 
Sapulpa, OK 74066  0000‐26‐018‐011‐0‐031‐00 

North Heights Free Will Bap Ch  925 N 8th St. 
Sapulpa, OK 74066  1999‐26‐018‐011‐0‐006‐00 

North Heights Free Will Bap Ch  925 N 8th St. 
Sapulpa, OK 74066  1999‐26‐018‐011‐0‐035‐00 

Luster Charles Pamela Sue  407 E Fern Ave 
Sapulpa, OK 74066  1999‐26‐018‐011‐0‐033‐00 

Guinn Glenda F  409 E Fern Ave 
Sapulpa, OK 74066  1999‐26‐018‐011‐0‐034‐00 

Koetter Brandon F Darla L  P.O. Box 1238 
Jenks, OK 74037  1999‐26‐018‐011‐0‐028‐00 

Koetter Brandon F Darla L  P.O. Box 1238 
Jenks, OK 74037  1999‐26‐018‐011‐0‐029‐00 

Little Melvin L Linda  324 E Paige Ave 
Sapulpa, OK 74066  0000‐26‐018‐011‐0‐027‐00 

Little Todd D Mireille L  327 E Paige Ave 
Sapulpa, OK 74066  0000‐26‐018‐011‐0‐027‐01 

Carson Yocham, LLC  2530 E 71st, Ste D 
Tulsa, OK 74136  0000‐26‐018‐011‐0‐007‐00 
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2301 North Yellowood Avenue 
Broken Arrow, Oklahoma 74012 

TEL: 918‐957‐1300 
FAX: 918‐957‐1313 
ee‐associates.com 

 
 
 
April 3, 2024 
 
Ms. Hillary Young, P.E. 
Chief Engineer 
Land Protection Division 
Oklahoma Department of Environmental Quality 
P.O. Box 1677 
Oklahoma City, Oklahoma 73101‐1677 
 
RE:    2024 Plugging and Abandonment Cost Estimate Update 
  Real Alloy Recycling, LLC Non‐Hazardous Class I Injection Well 
  Creek County, Oklahoma 
  UIC Permit No. IW‐NH‐3519019‐R1 
   
Dear Ms. Young: 
   
On behalf of Real Alloy Recycling, LLC (Real Alloy), E&E Engineering and Associates, LLC (E&E) is pleased 
to  submit  this  cost estimate update  for  the plugging and abandonment  (P&A) of  the Real Alloy non‐
hazardous Class I injection well located in Sapulpa, Oklahoma. 
   
The P&A Cost Estimate  for  the  injection well has been  reviewed and updated  in accordance with  the 
Underground Injection Control (UIC) Permit, Oklahoma Administrative Code (OAC) 252:652‐5‐1, and 40 
CFR 144.62.  The P&A Cost Estimate calculations are attached to this letter.  The estimated total P&A cost 
has increased from $59,091.83 in 2023 to $61,242.95 in 2024. 
 
If you should have any questions or require any further information, please do not hesitate to contact me 
at 918‐957‐1300. 
 
Respectfully, 
E&E Engineering and Associates, LLC. 
 

 
Deren M. Ertugrul, P.E. 
Vice President        
 
Attachment  
 
cc:  Mr. Robert Wallace, Real Alloy (via email) 

Mr. Jim Bloomer, Real Alloy (via email) 
Mr. Chuck Sudwischer, Real Alloy (via email) 

 



 2301 North Yellowood Avenue
Broken Arrow, Oklahoma 74012

TEL: 918‐957‐1300
FAX: 918‐957‐1313

ee‐associates.com

PROJECT:

CLIENT: PROJECT NO:   104‐035‐04

  Chris Greenlee, P.G. DATE:    4/1/2024

1)  

1)

2) The injection well is equipped with a 2‐7/8 inch diameter injection tubing and packer.

3) No changes have been made to the well since the previous cost estimate update.

1)

2)

1) The injection well will be plugged with a cement plug.

2) The cost estimate does not include the salvage values of the wellhead, injection pump, and tubing.

3)

Quantity Units Multiplier 2024 Unit Cost Subtotal

1 1 lump sum 1 4,974.26$          4,974.26$     

2

2.1 1 lump sum 1 2,016.60$          2,016.60$     

2.2 32 hr 1 282.33$             9,034.56$     

2.3 1 lump sum 1 2,688.81$          2,688.81$     

2.4 1 lump sum 1 8,402.46$          8,402.46$     

2.5 1 lump sum 1 3,361.00$          3,361.00$     

3 1 lump sum 1 12,771.73$        12,771.73$   

4 1 lump sum 1 5,744.94$          5,744.94$     

5 48,994.36$   

6 1 lump sum 10% 48,994.36$        4,899.44$     

7 1 lump sum 15% 48,994.36$        7,349.15$     

8 61,242.95$   

SUBTOTAL

Contingency

Technical and Professional Services

TOTAL P&A COST ESTIMATE

Rig with 3 Person Crew

Power tongs, elevators, and spiders

Rental Tools

Trucking

Logging (cement)

Clean, Restore, and Revegetate Site

SOLUTION: 2024 P&A COST ESTIMATE FOR INJECTION WELL

Task/Service

Coordination and Management

Workover Rig

Mobilization/Demobilization

ASSUMPTIONS:

The inflationary adjustment for 2024 is 3.64% based on the Gross Domestic Product (GDP) Implicit Price Deflator.

REQUIRED: Determine the appropriate inflation factor to adjust the cost estimate unit prices.

Update the existing cost estimate for the P&A of the injection well.

PROBLEM:  Update the cost estimate for the plugging and abandonment (P&A) of the Real Alloy Class I injection well in 
accordance with the UIC Permit, OAC 252:652‐5‐1(7), and 40 CFR 144.62(b).

KNOWN: The injection well is 4,055 feet deep and has a 7‐inch diameter long string casing that is 2,392 feet long and is 
cemented to the surface.

  CLASS I INJECTION WELL PLUGGING AND ABANDONMENT COST ESTIMATE UPDATE

  REAL ALLOY RECYCLING, LLC. 

CALCULATED BY:

PLUGGING AND ABANDONMENT COST ESTIMATE UPDATE

REAL ALLOY CLASS I NON‐HAZARDOUS INJECTION WELL

PERMIT NO. IW‐NH‐3519019‐R1

Page 1 of 1




	2024 PERMIT RENEWAL APPLICATION
	TABLE OF CONTENTS
	EPA FORM 7520-6:  PERMIT APPLICATION FOR A CLASS I WELL
	1.0 INTRODUCTION
	1.1 BACKGROUND
	1.2 PURPOSE

	2.0 ATTACHMENT A – MAP(S) AND AREA OF REVIEW
	2.1 WELL LOCATION
	2.2 AREA OF REVIEW
	2.3 REQUIRED MAPS
	2.3.1 TOPOGRAPHIC LOCATION MAP
	2.3.2 SURFACE GEOLOGY MAP
	2.3.3 GENERAL SITE MAP
	2.3.4 AREA OF REVIEW MAP
	2.3.5 GROUNDWATER RESOURCES AND RECHARGE AREA MAP
	2.3.6 FLOOD PLAIN MAP

	2.4 AREA OF REVIEW WELLS AND CORRECTIVE ACTION PLANS
	2.5 LANDOWNER INFORMATION

	3.0 ATTACHMENT B – GEOLOGICAL AND GEOPHYSICAL INFORMATION
	3.1 GEOLOGICAL DATA
	3.1.1 REGIONAL GEOLOGIC SETTING
	3.1.2 GEOLOGY OF THE SITE AND ADJACENT AREA
	3.1.3 UNDERGROUND SOURCE OF DRINKING WATER
	3.1.4 OIL AND GAS WELLS
	3.1.5 HISTORY OF SEISMIC ACTIVITY

	3.2 FORMATION TESTING PROGRAM
	3.2.1 LITHOLOGY
	3.2.2 CORING
	3.2.3 FORMATION FLUID
	3.2.4 TEMPERATURE
	3.2.5 STATIC PRESSURE SURVEY
	3.2.6 INJECTION SURVEY

	3.3 SUMMARY OF INJECTION ZONE CHARACTERISTICS
	3.3.1 INJECTION ZONE DEPTH AND THICKNESS
	3.3.2 INJECTION ZONE POROSITY AND PERMEABILITY

	3.4 CONFINING UNITS

	4.0  ATTACHMENT C – WELL CONSTRUCTION INFORMATION
	4.1 WELL SCHEMATIC DIAGRAM
	4.2 WELL CONSTRUCTION DETAILS
	4.2.1 INITIAL CONSTRUCTION PROCEDURES
	4.2.2 SUMMARY OF INITIAL CASING AND TUBING PROGRAM
	4.2.3 CEMENT PROGRAM
	4.2.4 LOGGING PROGRAM
	4.2.5 STIMULATION PROGRAM
	4.2.6 WELL INTEGRITY PROGRAM


	5.0 ATTACHMENT D – INJECTION OPERATION AND MONITORING PROGRAM
	5.1 GENERAL INJECTION PROCEDURE
	5.2 INJECTION PUMPING AND MONITORING SYSTEM
	5.3 PLANS FOR WELL FAILURES
	5.4 MONITORING PROGRAM
	5.4.1 INJECTION FLUID ANALYSIS
	5.4.2 INJECTION PRESSURE
	5.4.3 INJECTION FLUID TEMPERATURE
	5.4.4 ANNULUS PRESSURE
	5.4.5 FLOW RATE AND CUMULATIVE VOLUME
	5.4.6 RECORD KEEPING

	5.5 OPERATING DATA
	5.5.1 DESCRIPTION OF INJECTION FLUID
	5.5.2 INJECTION FLUID VOLUME AND FLOW RATE
	5.5.3 MAXIMUM INJECTION PRESSURE
	5.5.4 CALCULATION OF FLUID MIGRATION
	5.5.5 PRESSURE RISE AT THE INJECTION ZONE
	5.5.6 ANNULUS FLUID


	6.0 ATTACHMENT E – PLUGGING AND ABANDONMENT PLAN
	7.0 ATTACHMENT F – FINANCIAL ASSURANCE
	8.0 ATTACHMENT G – SITE SECURITY AND MANIFEST REQUIREMENTS
	9.0 ATTACHMENT H – AQUIFER EXEMPTIONS
	10.0 ATTACHMENT I – EXISTING EPA PERMITS
	11.0 ATTACHMENT J – DESCRIPTION OF BUSINESS
	12.0 ATTACHMENT K – OPTIONAL ADDITIONAL PROJECT INFORMATION
	13.0 REFERENCES
	FIGURES
	APPENDIX A UIC Permit
	APPENDIX B Certificate of Well Survey
	APPENDIX C Oil and Gas Completion and Plugging Records
	APPENDIX D Landowner Information
	APPENDIX E Lithologic Description of Well Cuttings and Cores
	APPENDIX F Chemical Analysis Report of Formation Fluid and Injectate
	APPENDIX G Laboratory Reports of Core Samples
	APPENDIX H Injection Pump Information
	APPENDIX I Financial Assurance and Updated P&A Cost Estimate



