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內容摘要：
新加坡位於馬來半島最南端，與馬來西亞、印尼共扼麻六甲海峽及南中國海，全國面積共 697平方公里，約與大台北地區面積相仿。平均國民所得超過 23000美元，在亞洲各國中僅次於日本，人民生活水準在亞洲同樣僅次於日本。由於主要淡水來源受控於馬來西亞，因此，興建海水淡化廠成為星國不得不的重要政策。

新加坡於去(2005)年9月剛完成乙座13萬噸海淡廠，目前因尚在進行測試，而無法提供參觀，但可利用此次參訪，間接獲得相關資料，將有助於本公司了解目前薄膜(membrane)技術應用於海水淡化(seawater desalination)之實場操作運轉情形，以檢討改善本公司目前操作營運中之機組，並檢討先進技術於本公司使用之可行性。
考察薄膜製造商之薄膜製程、品管、研究、實驗及相關標準操作程序(SOP)及維護制度建置，另薄膜模組(Modulus)之規劃、設計、施工及相關設備之材料、材質、組裝設備等之工程技術及先進開發技術，以供本公司未來選購商品之參考及相關技術、工程合約規範之制定。
參訪新加坡著名的32,000 CMD Bedok NeWater Plant，該場將廢水再處理以供應工業及非直接飲用用水。參訪該處理場以了解進水水質要求及處理程序，供本公司提供工業用水之設計運用參考。

目     錄

壹、前言與考察目的
6
貳、考察過程

一、考察行程
8
二、參訪單位概述
8
（一）PSA海水淡化廠
8
（二）Bedok 再生水處理廠
9
（三）GrahamTek公司薄膜製造廠
11
參、參訪心得

一、PSA海水淡化廠
13
（一）取水
13
（二）前處理
15
（三）第一段逆滲透(RO-1)
17
（四）第二段逆滲透(RO-2)
17
（五）系統特色
18
二、Bedok 再生水處理廠
24
三、GrahamTek公司薄膜製造廠
31
肆、結論與建議
33
伍、參考文獻
34
圖目錄

圖1  PSA海水淡化廠外觀圖





9
圖2  Bedok NEWater場景(一)

10
圖3  Bedok NEWater場景(二)
10
圖4  PSA 海水淡化廠的處理流程圖
13
圖5  PSA 海水淡化廠取水設備
14
圖6  砂濾設備
15
圖7  GrahamTek公司微過濾產品(MF-8)
16
圖8  PSA 海水淡化廠之RO-1機組
17
圖9  GrahamTek公司於Bedok 再生水處理廠RO處理設備
24
圖10  GrahamTek 公司於Bedok RO流程圖
25
圖11  GrahamTek薄膜工廠
31

圖12  薄膜進出水口設計
32

表目錄

表1   SS1650薄膜規格
19
表2   PSA海水淡化廠操作資料表
20
表3   PSA海水淡化廠操作水質資料表
21
表4   PSA海水淡化廠與WHO水質標準比較表
22
表5   GrahamTek 公司於Bedok之RO設備設計諸元表
26
表6   Bedok再生水處理廠進水水質狀況表
27
表7   GrahamTek 公司於Bedok之RO設備操作狀況表
28
表8   GrahamTek 公司於Bedok之RO處理水質表
28
表9   16吋薄膜管與8吋薄膜管處理水比較表
29
表10  16吋薄膜管與8吋薄膜管處理水費用比較表
30
壹、前言與觀摩學習目的
1、 前言：
本公司為台灣地區最大自來水供應事業，生產用水供應民生及工業使用，各式淨水場計有570座，另有以地下水加藥直接供應方式，每日總出水量為830萬噸，總服務人口約1600萬人，本公司經營自來水事業已經超過30年，在這些長時間的經驗累積下，我們創造了供水普及率高達90%以上的好成績，但不可諱言的，在淨水程序、技術的提升上還有許多值的努力的，藉以整合薄膜技術在淨水領域的研究及實際操作營運等實際利用的經驗，並透過這些醒思與探究，連結未來對於薄膜技術在淨水領域的綱領及新契機。
2、 觀摩學習目的：
（1） 了解目前先進薄膜技術用於海水淡化（seawater desalination）、鹽井水（brackish water desalination）淡化及淨水高級處理（硝酸鹽氮、氨氮、鐵、錳、砷、鈣、鎂、臭味、藻類、微囊藻毒等處理）之應用實例（實場操作運轉情形），以檢討改善本公司目前操作營運中之機組，並探討先進技術於本公司使用之可行性。
（2） 考察薄膜製造商之薄膜製程、品管、研究、實驗及相關標準操作程序（SOP）及維護制度建制，另薄膜膜組（Modulus）之規劃、設計、施工及相關設備之材料、材質、組裝設備等之工程技術，及新進開發的技術，以供本公司未來選購商品之參考及相關技術、工程合約規範之訂定。
（3） 了解各相關製造商提供產品或高級淨水設備，以作為本公司模場試驗（pilot - test）之可行性及技術合作模式，以因應未來台灣地區日趨嚴格的飲用水質標準，作為本公司可採用先進淨水技術之先期研究及探討。

貳、考察過程
一、考察行程

考察期間為自94年12月13日至94年12月17日共計5日(包含例假日)。
	月
	日
	星期
	工 作 記 要

	12
	13
	二
	啟程赴新加坡

	12
	14
	三
	參訪PSA海水淡化廠

	12
	15
	四
	參訪Bedok 廢水處理廠(生產工業用水及非直接飲用水)

	12
	16
	五
	參訪GrahamTek公司薄膜製造廠

	12
	17
	六
	返台


二、參訪單位概述

（一）PSA海水淡化廠
新加坡政府於1997年完成港務局（Port of Singapore Authority；PSA）民營化作業，改善港埠服務品質，提高經營效率，並因此大幅增加政府營收。改制後的港務局公司(PSA Corporation Limited)。該公司除獲Standard & Poor's評定AAA外，其海運作業(Ship operations)、港務管理及維護（Management & main-tenance of ship equipment ）兩部份亦獲ISO9002認證，現為世界第二大整合型貨櫃運輸港口。
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而PSA海水淡化廠(圖1)所生產的淡水則主要用來供應船舶飲用水，雖然產水量僅有1,200CMD，但由於新加坡现行之水價收费可分家庭用水、工商用水，及船舶用水三项目。家庭用水每月1至20度其水费為每度10元，20至40度為每度15元，40度以上為21.5元(平均每度約17元)；工商用水為每度21.5元；船舶用水每度38元。因此，即使海水淡化廠之產水成本較傳統水處理成本為高，但高單價的策略經營下尚能有所盈餘。
圖1  PSA海水淡化廠外觀圖
（二）Bedok 再生水處理廠
新加坡政府於1998年開始為期兩年之研究，主要研究目的為測試薄膜技術對於放流水之處理，可否獲得飲用水水質標準的回收水。經由研究結果顯示可以得到相當於飲用水水質標準之再生水。
而為了確實解決用水問題，新加坡政府根據模廠測試之結果於勿洛市(Bedok)設置一座水再生處理廠，稱之為NEWater Factory。其處理由勿洛地區都市污水處理廠所排放之二級放流水，經過連續微過濾MF、[image: image10.jpg]


逆滲透RO及紫外線UV消毒等單元之處理後，作為晶圓工業之用水。
[image: image11.jpg]OPERATING & DESIGN INFORMATION

PRODUCT DESCRIPTION

Membrane Chemistry : Thin Film Composite Polyamide

Membrane Type : *Grar;amTek” Series 403 SS 1656

Cohstructi;n : épiral-wound, Composite Reéin Casing with integral Anti-Telescoping Device.
Composite Steel End Plates, incorporating Patented Flow Distributor.

Applications - 7¥4|gh Rejet;tion for Brackish Wat:r Treatment .

l.';imensions o H Prop;‘:tary 16" (400mm) Dirameter x 50” (1270mm) Length 3 R

* Polyamide Membrane Material supplied by Koch Fluid Systems.

SPECIFICATIONS

GrahamTek™ GPD | (m¥day) % ft2 (m?)
SS 1650 19,500 | (78m?/day) 99.7 1,500 (139)

Test Conditions: 35,000mg/| NaCl Solutions at 841 psi (58 BAR) Applied Pressure, 8 - 10% Recovery at (25°C at pH 7.5)

Typical Operating Pressure 50-70 BAR
Maximum Operating Pressure 72 BAR
Maximum Operating Temperature 113°F (45°C)
Maximum Cleaning Temperature 113°F (45°C)
Maximum Continuous Free Chlorine < 0.1 mg/L
Allowable pH - Continuous Operation 4-11

Allowable pH - Short Term Cleaning 25-11
Maximum Differential Pressure per Element 10 psi (0.69 BAR)
Maximum Feed Turbidity 1 NTU
Maximum Feed SDI (15 minute) 3 SDI

Feed Spacer Thickness 0.8 mm



圖2  Bedok NEWater場景(一)
圖3  Bedok NEWater場景(二)

Bedok NEWater Factoy(圖2、圖3)為日產10,000m3水量之回用廠，建置費用為新幣650萬，施工期為7個月，自2000年5月起開始操作。產出之NEWater之水質是可達到世界衛生組織（WHO）及美國環保署（USEPA）所訂定之飲用水水質標準。
在2002年末，新加坡政府在勿洛市(Bedok)及克蘭芝市(Kranji)兩地興建兩座NEWater Factory，以產生約79,000CMD之再生水，並提供作為晶圓工業用水、商業大樓的冷卻系統用水及其他工業製程用水等。在2004年1月，完成第三座 Seletar NEWaterFactory並供應Ang Mo Kio地區的晶圓製造廠。目前3家NEWater處理廠的總容量是92,000 m3/day(20 mgd)。而其目標將於2012年達到產生250,000CMD之直接非飲用水。
在非直接飲用方面（lndirect Potable Use），產出之NEWater會輸送回水庫，與水庫水混合以後再提供作為生活用水，在2003年之處理量為9,000CMD，而在2011時希望達到45,000CMD之目標。
（三）GrahamTek公司薄膜製造廠
GrahamTek 公司是一家國際性的科技公司，主要工作領域是提供水處理產業系統整合的技術支援及相關產品供應。同時，這家公司也是16吋薄膜管技術的發明者，而這項技術除了應用於水處理外，也被廣泛採用於廢水處理及液體分離等相關技術運用。
GrahamTek至今仍是世界上唯一一家生產16吋螺旋式薄膜管；應用於海水逆滲透的廠家，而且將該公司的專利I.F.D(Integrated Flow Distributor)運用於薄膜管的進水端等處，使得RO 系統產生高達16 GFD (Gallon Flux per day)的通量。利用這項革新技術可以避免處理水在薄膜中產生短流或污染的情形，減少化學藥劑及高能源的使用。另外，利用P.E.(Pressure Exchange)系統將有效地減少海水淡化廠的能源消耗，進而提供一個更吸引人的海水淡化解決方案。
由於有效地降低電能消耗及主要的薄膜損耗，使得該公司利用海水生產飲用水的成本降至每度飲用水成本在1元美金以下。
參、參訪心得
一、PSA海水淡化廠
PSA 海水淡化廠的處理流程詳如圖4。有關各處理單元說明如下：
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圖4  PSA 海水淡化廠的處理流程圖

    (一)取水:
        海水直接取自新加坡港。於新加坡港邊施設深度達5米之原水取水管(圖5)，並利用2台抽水機(容量為100m3/h)取水，並利用100微米之圓盤式過濾器過濾原水。且過濾之海水暫存於1立方米存儲槽，這麼小體積的存儲槽主在降低微生物滋生的可能性。
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圖5 PSA海水淡化廠取水設備
(二)前處理：
        前處理設備包含2階的MF(Media Filtration)及添加7ppm 氯化鐵助凝劑。這2階的MF包含第一階段4個單元(含備用一組)及第二階段3個單位(含備用一組)的Sand Filter，其中每個砂濾桶(圖6)內有7層濾料。而且目前GrahamTek公司新開發一款微過濾產品(MF-8)(圖7)可以取代第二階段之Sand Filter。將可大幅縮解設備空間，並有效降低操作成本。
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圖6  砂濾設備

[image: image4.png]


圖7  GrahamTek公司微過濾產品(MF-8)
(三)第一段逆滲透(RO-1)：
        利用空壓機將從MF過濾之處理水送至高壓幫浦。並加壓至60bar，其中回收率為40%且通量為14gfd。每個處理序包含9支壓力管，且壓力管以6:3漸進方式排列，而且每支壓力管內有2組直徑16吋；長50吋的薄膜。另外，GrahamTek公司利用Grundof Pelton wheel 作為能源回收裝置。
         通過RO-1 (圖8)的處理水將儲存於FRP 桶。
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圖8  PSA 海水淡化廠之RO-1機組，左為監控室，後為儲槽
(四)第二段逆滲透(RO-2)：
        利用高壓幫浦從RO-1桶送至薄膜。此段操作序以3支壓力管組成，並以2:1漸進式排利。另外此段備有備用機組一組(RO2-2)。操作壓力為13bar, 且設計通量為24gfd；回收率為85%。
(五)系統特色：
        本系統原(海)水直接取自新加坡港。新加坡港是全世界最大的貿易港，由於船舶進出頻繁，港內海水水質即如一般港口，經現場勘查，海水渾濁並佈有油污，而且海面漂有相當多的雜物。取水管即如圖直接於港邊鋪設。
    該系統採用GrahamTek SS1650 系列16吋薄膜(規格祥如表1)，該公司利用其專門技術研究壓力管內流體動態分析設計壓力管端特殊進水口，使得處理水得以均勻流經薄膜管而不會在管內產生短流效應。這個數值可以很明確發現其通量較傳統的8吋薄膜管來得高。由於此高通量(16GFD)的特性，使得每吋薄膜的使用率得以充分發揮，雜質亦較不容易於管內堆積，因而延長薄膜反沖洗及清洗週期，進而增加薄膜使用壽命、有效降低操作維護成本。
[image: image12.jpg]GT RO Pilot Plant System Design Configuration

Type of System 2-stage System
Array configuration 2:1
Element/ PV 2

Total no. of Elements 6
Membrane Area / Element 1500 ft
Total Membrane Area 9000 ft?

Element Detail

Thin Film Composite
Ultra Low Pressure (ULP)

Element Dimension

16" Diameter x 50" Length





表1  SS1650薄膜規格
[image: image13.jpg]GT RO Pilot Plant Feed Water Lab Report Summary

Parameter RO Feed Water
pH value 7.2
Colour, Hazen Unit 24
Biochemical Oxygen Demand @ 20°C for 5
day, mg/l 5
Chemical Oxygen Demand, mg/I 21
Conductivity @ 25°C, ps/cm 933
Total Dissolved Solids, mg/I 557
Boron (B), mg/l 0.1
Silica, mg/l 6.6
Carbonate (COg3), mgl/l 0.2
Bicarbonate (HCO3), mg/l 57
Chloride (Cl), mg/l 189
Nitrate (NO3), mg/l 27
Fluoride (F), mg/l 3.1
Sulphate (SO4), mg/l 70
Phosphate (PO4), mg/l 18
Ammonium (NHg), mg/l 0.7
Barium (Ba), mg/| ND<0.01
Calcium (Ca), mg/l 20
Magnesium (Mg), mg/I 10
Potassium (K), mg/l 21
Sodium (Na), mg/l 136
Strontium (Sr), mg/I 0.1
Iron (Fe), mgl/l 0.03
Manganese (Mn), mg/| ND<0.01
Standard Plate Count @ 35°C/48 hrs, CFU/ml <50

*Average of 4 samples analyzed by an independent third-party laboratory.




表2  PSA海水淡化廠操作資料表
[image: image14.jpg]GT RO Pilot Plant Operating Conditions

Process Parameter Values
Feed Pressure 9.7 — 11.0 bar
Permeate Flow Rate 30.3 mh
Delta Pressure (Overall) 0.9 bar
Recovery 75 %
Permeate Flux Rate 21.3 gfd
Salt Rejection 96.6 —98.5 %




表3  PSA海水淡化廠操作水質資料表
表4  PSA海水淡化廠與WHO水質標準比較表[image: image15.jpg]GT RO Pilot Plant Product Water Lab Report Summary

RO Product

Parameter Water
pH value 6.4
Colour, Hazen Unit -
Biochemical Oxygen Demand @ 20°C for
5 day, mg/l 3
Chemical Oxygen Demand, mg/I <2
Conductivity @ 25°C, ps/cm 27
Total Dissolved Solids, mg/! <5
Boron (B), mgl/l <0.1
Silica, mg/I 0.3
Carbonate (CO3), mg/l NIL
Bicarbonate (HCO3), mg/l 52
Chloride (CI), mg/l 4.5
Nitrate (NO3), mg/l 1.9
Fluoride (F), mg/l 0.2
Sulphate (SO4), mg/l 0.6
Phosphate (POy4), mg/I 0.4
Ammonium (NHg4), mg/I 0.4
Barium (Ba), mg/| ND<0.01
Calcium (Ca), mg/l 0.4
Magnesium (Mg), mg/l 0.3
Potassium (K), mg/l 0.8
Sodium (Na), mg/l 4.2
Strontium (Sr), mg/l 0.03
Iron (Fe), mg/l ND<0.01
Manganese (Mn), mg/l ND<0.01
Standard Plate Count @ 35°C/48 hrs, CFU/ml 0

*Average of 4 samples analyzed by an independent third-party laboratory.





廠商為了證實16吋薄膜管RO 系統優於傳統8吋薄膜管RO 系統，在取得新加坡政府的同意，在勿洛市(Bedok)的水再生處理廠(NEWater Factory)設置一組處理設備做為比對。

[image: image6]
二、Bedok 再生水處理廠


GrahamTek 公司於Bedok 再生水處理廠設置一套 RO處理廠，其架構圖詳如圖9。
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圖9 GrahamTek公司於Bedok 再生水處理廠RO處理設備
[image: image16.png]GrahamTek 16” Seawater Reverse Osmosis
Pretreatment: 2-Stage Sand Filter + Cartridge
Data for January 2005 — August 2005

Total Operating Months: 24 months (Started September 2003)

Feed Water Quality

SDI;s

Turbidity

Conductivity

2.0

0.30 NTU

47,289 uS/cm

Operating Parameter

Reverse Osmosis (RO-1)

Flow Rate Flux Rate Conductivity
56.2 m’/h 13.2 gfd 1391 pS/cm
Feed Pressure Recovery Power
62.9 bar 39.4 % *5.0 kWh/m’
Reverse Osmosis (RO-2)
Operating Parameter
Flow Rate Flux Rate Conductivity
34.0 m’/h 23.9 gfd 99 uS/cm
Feed Pressure Recovery Power
15.3 bar 87.1% 1.3 kWh/m’

*RO-1 used a Pelton Wheel as an Energy Recovery Device which was not cost effective.
The GrahamTek Abu Dhabi Pilot Plant used ERI pressure exchangers showing a power of

3.4 kWh/m®.
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為了方便比對，廠商直接比照8吋薄膜系統的取水點引入，有關進水水質狀況詳如表6。且採用3支壓力管，並以2:1漸進配置，設計諸元詳如表5。GrahamTek 公司於該廠操作條件詳如表7。經過9個月(2004年12月至2005年9月)的實驗，8吋薄膜管嶼16吋薄膜管處理水數據資料如附表。另外參考2001年A.W.W.A.一篇研究報告「Performance And Economic Evaluation Of A 16-Inch-Diameter Reverse Osmosis Membrane For Surface Water Desalting 」中指出，採用16吋薄膜管確實較8吋管經濟(表9、表10)。
[image: image18.png]Total cost for a 185-mgd reverse osmosis system in millions of dollars

Reverse Osmosis Element

Size

Cost Component 8in 16-in.
Eneray ($M/year) 741 B8 (T41%)
Labor ($M/year) 168 1.68
Chemicals ($M/year) 398 3.98
Membranc replacement 381 375
(SMiyear)

Miscellancous (SMiycar) 252 248
Annual O&M (SM/year) 194 20.8(19.3%)
Total Capital RO Cost 170.6 1302
M)

Annual RO Capital Cost 149 4
(SMlyear)

“Total Annual RO System M3 22007
Cost (§M/year)

# Data i parentheses s for second-generation prootype clements with improved specific flux.




表5 GrahamTek 公司於Bedok之RO設備設計諸元表
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表6   Bedok再生水處理廠進水水質狀況表
[image: image20.png]RAW RO1 RO 2
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* Based on Performance at Port of Singapore Authority (PSA) Marine
Seawater Desalination Plant in Singapore

** Reverse Osmosis 1 Product better than World Health Organization
specification for Potable Quality Water

*** Optional Reverse Osmosis 2 Product equivalent to Distilled Water Quality



表7   GrahamTek 公司於Bedok之RO設備操作狀況表
[image: image21.png]The quality of Final Product Water, when compared to the World Health
Organization (WHO) Drinking Water Guidelines, showed:

Average of WHO

Test 52 sarS_E!es Guidelines
pH value 7.1 8.5
Conductivity @ 25°C, ys/cm 122 Not Specified
Turbidity, NTU 0.2 5
Total Dissolved Solids, mg/l 61 1000
Total Hardness (as CaCOgz), mg/l 1.2 Not Specified
Chiloride (CI), mg/l 31 250
Sulphate (SO4), mg/l 0.3 250
Nitrate (NO3), mg/l <0.1 Not Specified
Fluoride (F), mg/l <0.1 1.5
Phosphate (PO4), mg/l <0.1 Not Specified
Aluminium (Al), ma/l <0.01 0.2
Manganese (Mn), mg/l <0.01 0.5
Copper (Cu), mg/l <0.01 2
Iron (Fe), mg/l <0.01 0.3
Silica (Si0,), mg/l <01 Not Specified
Calcium (Ca), mg/i 0.3 Not Specified
Sodium (Na), mg/l 20 200
Total Coliform Count @
35°C/24hrs, CFU/100ml 0 0




表8   GrahamTek 公司於Bedok之RO處理水質表
[image: image8.jpg]Comparison of GrahamTek 16” RO Performance
against Conventional 8” RO Performance

GrahamTek 16” RO | Conventional 8” RO
Pilot Plant 6,000 Plant Performance*
hours Continuous
Operation
(Membrane Area: (Membrane Area:
9,000 1) 9,000 f6)
PROCESS PERFORMANCE
RO Feed Pressure 9.7 - 11.0 bar 10.0 bar
RO Permeate Flow 30.3 mh 14.2 m°h
RO Recovery 75% 75%
RO Permeate Flux 21.3 gfd 10.0 gfd
PRODUCT QUALITY
pH 6.1 6.0
Conductivity 26 pS/cm 50 pS/cm
Total Dissolved Solids 12 mg/L 25 mg/L
Total Organic Carbon 62 ppb 80 ppb
POWER CONSUMPTION
Reverse Osmosis [  058kwWh/m®* | 0.60 kWh/m°

*Conventional 8" RO Data obtained from Bedok NEWater Factory.





表9 16吋薄膜管與8吋薄膜管處理水比較表
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表10 16吋薄膜管與8吋薄膜管處理水費用比較表
三、GrahamTek薄膜工廠


[image: image23.png]


GrahamTek薄膜工廠(詳如圖11)位於新加坡工業園區內。實際應為一水處理系統組裝、整合工廠。該工廠並未自行生產薄膜，主要為組立、焊接薄膜系統，並分析水體於膜管內的運動分布，藉以調整進水口的大小及角度(詳如圖12)，使得水體能於管內均勻分布以提升通量，進而提高薄膜使用效率。

圖11 GrahamTek薄膜工廠
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圖12 薄膜進出水口設計
肆、結論與建議
1、 一座海水淡化廠是否能成功，並非侷限於興建完成初期是否正常供水，往往時間是一大考驗。隨著操作時間累積，分析薄膜的耗損情形及各項前處理設備搭配情況，並且精確統計出產水成本及各項設備損耗情形方能斷定此一系統是否成功。

2、 目前本公司於澎湖所採用的海水淡化廠均為8吋膜管。囿限於台灣市場規模，當初建置之海淡廠在設計及用料上都有些許問題，以致在廠商代操作運轉過程並不甚順利。管線鏽蝕、薄膜阻塞等狀況使淡化廠出水量及水質備受考驗。
3、 而這次參訪新加坡的海水淡化廠，雖然出水量不若本公司，但該系統於2003年9月運轉至今，經過現場勘查，其設備的妥善程度遠遠優於本公司尚在運轉中的設備機組。PSA海水淡化廠管線並無漏水或鏽蝕情形，且據廠商表示，系統穩定上線迄今，薄膜尚未更換過，經實地查看，現場耗損較嚴重的設備當屬抽水馬達。而公司亦採用相當高級的廠牌—ABB以確保系統能穩定運作。

4、 由於本公司對於薄膜的接觸時間不長，目前多半仍是參考美日在薄膜的生物及化學性質作分析研究。而新加坡GrahamTek 公司則帶來一個全新的思維：採用16吋大管徑的薄膜及設計平均16GFD以上的高通量，大幅降低生物性及物理性薄膜阻塞情形發生，也大幅提升系統處理能力。且在2006年2月份，該公司在Bedok 再生水處理廠設置的16吋RO處理機組，經過長時間與同廠內他牌8吋膜管機組效能比較後，終於獲得新加坡官方及媒體的認同而大幅報導，這些實績或許可作為本公司爾後海水淡化廠設計及操作營運之重要參考指標，以使本公司海水淡化廠產水質與量更何合國人期待。
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圖10 GrahamTek 公司於Bedok RO流程圖
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