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ατά τα τελευταία χρόνια έχει επικρατήσει η κατάταξη των φίλτρων και των διηθητικών 
υλικών σε "φίλτρα βάθους" και σε "φίλτρα επιφανείας".  ∆υστυχώς όµως, δεν υπάρχει 
ακριβής και κοινώς αποδεκτός ορισµός των όρων αυτών, µε αποτέλεσµα να επικρατεί 

σύγχυση σχετικά µε το θέµα αυτό, τόσο µεταξύ των κατασκευαστών όσο και µεταξύ των 
χρηστών των προϊόντων διήθησης.  Σκοπός του κειµένου αυτού είναι η ενηµέρωση σχετικά 
µε τις αλήθειες και τα "σκοτεινά σηµεία" που αφορούν στο παραπάνω θέµα. 

∆ιηθητικά Υλικά Μη Σταθερού Μεγέθους Πόρου 
Η διήθηση µε διηθητικά υλικά µη σταθερού µεγέθους πόρου βασίζεται, κυρίως, στη 
συγκράτηση των µικροσωµατιδίων στην εσωτερική δοµή του υλικού, λόγω αδράνειας 
(inertial impaction, Σχήµα 1), καθώς και στην προσρόφηση αυτών από το διηθητικό υλικό 
λόγω φαινοµένων διάχυσης (diffusional interception, Σχήµα 2). 

       Σχήµα 1.  Συγκράτηση λόγω αδράνειας.   Σχήµα 2.  Συγκράτηση λόγω διάχυσης.
  

Παραδείγµατα τέτοιων υλικών αποτελούν τα "σχοινένια" φίλτρα, τα φίλτρα άµµου, τα φίλτρα 
αργίλου, γης διατόµων κλπ.  Γενικά, τα φίλτρα αυτά είναι κατασκευασµένα από κάποιο µη 
σταθερό διηθητικό υλικό, µε ικανό πάχος ώστε να µπορεί να συγκρατεί µικροσωµατίδια ενός 
συγκεκριµένου εύρους µεγέθους σε µία πεπερασµένη στατιστική βάση. 

Η ΣΗΜΑΣΙΑ ΤΗΣ ΑΠΟΛΥΤΗΣ ∆ΙΗΘΗΣΗΣ ΣΤΗ 
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Θα περίµενε κανείς ότι οποιοδήποτε φίλτρο µπορεί να συγκρατήσει όποιο σωµατίδιο είναι 
µεγαλύτερο από το µέγεθος του πόρου του.  Όµως, αν η δοµή του διηθητικού υλικού είναι 
τέτοια  που να επιτρέπει τη διεύρυνση των πόρων, όσο αυξάνεται η διαφορική πίεση 
λειτουργίας, τότε είναι πολύ πιθανό τα µικροσωµατίδια που αρχικά κατακρατούνται να 
απελευθερώνονται. 

Αυτό είναι ένα από τα σοβαρότερα προβλήµατα των µη σταθερών διηθητικών υλικών.  Τα 
υλικά αυτά, κατά κανόνα, περιλαµβάνουν πολλά ασταθούς µεγέθους και κατασκευής 
περάσµατα, µέσα από τα οποία µπορεί να ρέει το προς διήθηση ρευστό.  Συνήθως, τα στενά 
περάσµατα µπλοκάρονται πρώτα από τα σωµατίδια, γεγονός που συντελεί στην ολοένα 
αυξανόµενη ροή µέσα από τα φαρδύτερα περάσµατα.  Η αυξηµένη όµως πίεση του ρευστού 
στους φαρδύτερους πόρους, σε συνδυασµό µε τη σαθρή κατασκευή του διηθητικού υλικού, 
έχει ως αποτέλεσµα την προοδευτική διεύρυνση των πόρων.  Είναι φανερό ότι το φαινόµενο 
αυτό επηρεάζει δυσµενέστατα την απόδοση του φίλτρου. 

Όσον αφορά στον δεύτερο µηχανισµό συγκράτησης που περιγράψαµε (diffusional 
interception) και πάλι τα µικροσωµατίδια κατακρατούνται έως ότου η διαφορική πίεση -άρα 
και η ροή σε συγκεκριµένους πόρους- φτάσει σε κάποιο ανώτατο όριο.  Πέραν αυτού αρχίζει 
και πάλι η απελευθέρωση των σωµατιδίων. 

Η απελευθέρωση αυτή, είτε µε τον ένα είτε µε τον άλλον τρόπο, συµβαίνει συχνά οδηγώντας 
σε µικρή κάθε φορά πτώση της διαφορικής πίεσης και συνεπώς σε εσφαλµένη εντύπωση για 
αυξηµένο χρόνο ζωής του φίλτρου (Σχήµα 3). 

Σχήµα 3.  ∆ιάγραµµα χαρακτηριστικής συµπεριφοράς φίλτρων ονοµαστικής 
(nominal) και απόλυτης (absolute) συγκράτησης κατά τη σταδιακή αύξηση της 
διαφορικής πίεσης. 

Επιπλέον, τα περισσότερα ασταθούς δοµής φίλτρα συχνά πάσχουν από φαινόµενα 
απελευθέρωσης του ίδιου του διηθητικού υλικού (media migration), πράγµα που σηµαίνει ότι 
σωµατίδια από το ίδιο το διηθητικό υλικό -λόγω της σαθρής δοµής του- αποκολλώνται από 
αυτό και περνούν στο διήθηµα επιµολύνοντάς το. 

∆ιηθητικά Υλικά Σταθερού Μεγέθους Πόρου 
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Τα διηθητικά υλικά σταθερού µεγέθους πόρου αποτελούνται είτε από µερικά στρώµατα 
διηθητικού υλικού, είτε από ένα παχύτερο.  Λειτουργούν βασιζόµενα, κυρίως, στον 
µηχανισµό της απευθείας συγκράτησης (direct interception, Σχήµατα 4 & 5) και είναι 
κατασκευασµένα µε τέτοιο τρόπο ώστε τα τοιχώµατα των πόρων να είναι σταθερά και, 
συνεπώς, να µην είναι δυνατή η διεύρυνσή τους.  Επιπλέον, η κατακράτηση των 
µικροσωµατιδίων υποβοηθείται, δευτερευόντως, και από τους άλλους δύο µηχανισµούς 
συγκράτησης που προαναφέρθηκαν. 

 Σχήµα 4.  Απευθείας συγκράτηση.    Σχήµα 5.  Συγκράτηση σωµατιδίων 
        µικρότερων από το µέγεθος των πόρων. 
 

Συµπεράσµατα 
Συνοψίζοντας τα παραπάνω θα µπορούσε να ειπωθεί ότι ο διαχωρισµός των φίλτρων σε 
"βάθους" και "επιφανείας" δεν έχει ουσιαστικό νόηµα.  Σχεδόν όλα τα φίλτρα µπορούν να 
χαρακτηριστούν "βάθους" όταν παρατηρηθούν στο µικροσκόπιο.  Επιπλέον, η σύγκριση της 
ικανότητας συγκράτησης των δύο κατηγοριών δεν έχει ουσιαστικό νόηµα, επειδή η 
συµπεριφορά των µη σταθερής δοµής διηθητικών υλικών, κατά τη διάρκεια ενός ελέγχου, 
διαφέρει σηµαντικά από αυτήν κατά την πραγµατική παραγωγική λειτουργία. 

Μία πιο ουσιαστική διαβάθµιση είναι: 

• Φίλτρα µη σταθερού µεγέθους πόρου, οι περισσότεροι πόροι των οποίων διευρύνονται 
καθώς αυξάνεται η διαφορική πίεση λειτουργίας και 

• Φιλτρα σταθερού µεγέθους πόρου, η δοµή των οποίων είναι σταθερή κάτω από 
οποιεσδήποτε συνθήκες λειτουργίας. Τα φίλτρα βάθους ή µεµβράνης του Οίκου PALL, 
όπως τα  Nylon 66TM, Ultipor® AB, HDC II TM, Profile II TM, PallCell TM, Fluorodyne II TM , 
PSS TM του οίκου PALL, κατατάσσονται στην κατηγορία αυτή. 

Γενικά, για τα φίλτρα µη σταθερού µεγέθους πόρου ή ονοµαστικής συγκράτησης 
("Nominal") ισχύει ότι: 
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• ∆εν έχουν καθορισµένα χαρακτηριστικά συγκράτησης αλλά διαφέρουν από κατασκευαστή 
σε κατασκευαστή ή ακόµα και από προϊόν σε προϊόν του ίδιου κατασκευαστή. 

• Η ικανότητα τους σε συγκράτηση ( π.χ. 3 µm nominal) µεταβάλλεται µε: 

♦ - Την µεταβολή της παροχής (αστάθεια δοµής φίλτρου) 

♦ - Την µεταβολή της διαφορικής πίεσης (φράξιµο) του φίλτρου. 

♦ - Την µεταβολή κάθε χαρακτηριστικού της ροής του ρευστού κατά την διήθηση. 

• Τις περισσότερες φορές τα ίδια επιµολύνουν το διηθούµενο ρευστό λόγω της "σαθρής" 
κατασκευής τους που καταρρέει. 

 

Αποτέλεσµα:  Η ποιότητα του προς διήθηση ρευστού δεν είναι 
σταθερή αλλά ούτε και επαναλήψιµη. 

 

Αντίθετα, τα σταθερής δοµής ή απόλυτα (Absolute) φίλτρα συνδυάζουν: 

• Υψηλή ικανότητα συγκράτησης (dirt holding capacity) ανά µονάδα επιφάνειας, µε 
απόλυτη συγκράτηση των µεγαλύτερων από κάποιο συγκεκριµένο µέγεθος 
µικροσωµατιδίων και ελάχιστη απελευθέρωση των µικρότερων από αυτό, ακόµη και κάτω 
από ακραίες συνθήκες λειτουργίας. 

• Καθορισµένα χαρακτηριστικά συγκράτησης µε επιβεβαιωµένες µεθόδους. 

• Η ικανότητα συγκράτησής τους ( π.χ. 3 µm absolute) δεν µεταβάλλεται µε: 

♦ - Την µεταβολή της παροχής (σταθερή δοµή φίλτρου) 

♦ - Την µεταβολή της διαφορικής πίεσης (φράξιµο) του φίλτρου. 

♦ - Την µεταβολή κάθε χαρακτηριστικού της ροής του ρευστού κατά την διήθηση. 

• ∆εν επιµολύνουν το διηθούµενο ρευστό (άριστη & σταθερή κατασκευή του ηθµού). 

 

Αποτέλεσµα: ∆ιηθηµένο υγρό µε σταθερή ποιότητα, επαναλαµ-
βανόµενα αποτελέσµατα και ασφάλεια λειτουργίας. 

 

 

 

 

 
Ο Οίκος PALL... 
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...κατασκευάζει απόλυτα φίλτρα από τα πιο σύγχρονα διηθητικά υλικά και µε τις 
αυστηρότερες προδιαγραφές.  Συνεπώς, τα φίλτρα του Οίκου PALL συγκεντρώνουν τα πιο 
πάνω χαρακτηριστικά και, επιπλέον, είναι κατασκευασµένα από υλικά εγκεκριµένα από το 
FDA για επαφή µε φάρµακα & τρόφιµα και όχι από αµφιβόλου ποιότητας υλικά (π.χ. εστέρες 
κυτταρίνης, νήµατα κλπ.) που δεν συνιστώνται πάντοτε για χρήση σε παρόµοιες εφαρµογές. 

Παραδίδονται δε µέσα σε υγιεινή, ερµητικά κλεισµένη συσκευασία. 

 

Η εµπειρία µας έχει δείξει ότι ένα σωστά επιλεγµένο απόλυτο φίλτρο, σε σχέση µε 
ένα ονοµαστικής συγκράτησης (nominal), αν και έχει µεγαλύτερο κόστος αγοράς 
ανά µονάδα φίλτρου, καταλήγει σε σηµαντικά µικρότερο κόστος διήθησης ανά 
λίτρο προϊόντος -πολλές φορές και κάτω του 50%- και φυσικά σε σταθερή και 
άριστη  ποιότητα διηθήµατος. 
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