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un control de aireación 
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Tratamiento biológico bajo control

Un suministro insuficiente de oxígeno conduce a 

interrupciones del proceso en el tratamiento biológico 

y, como resultado, a que se excedan los valores límite 

legalmente requeridos en el efluente de una planta de 

tratamiento de aguas residuales. Por otro lado, una sobre 

aireación desperdicia energía del soplador, resultando  

una operación costosa para la planta. Adicionalmente el 

proceso de desnitrificación puede ser comprometido por 

el exceso del oxígeno disuelto en el flujo de retorno del 

lodo activo.

Sólo un control sofisticado, orientado a la demanda 

y fiable en el suministro de aire garantiza un 

funcionamiento controlado e igualmente económico de 

la planta de tratamiento de aguas residuales. 

El sistema modular VACOMASS® consta de varios 

componentes optimizados y complementarios entre sí 

para esta aplicación de medición, control y distribución de 

aire precisa en plantas de tratamiento de aguas residuales. 

VACOMASS® garantiza, en función de la carga del 

efluente y de la demanda de oxígeno, un suministro de aire 

orientado a la demanda y uniforme en los distintos tanques, 

zonas y cascadas de la planta de tratamiento.

VACOMASS® por lo tanto garantiza

 � Optimización del tratamiento

 � Previene las perturbaciones en la aireación

 � Cumplimiento seguro de los valores límite en el 

efluente

 � Operación económica de su planta de tratamiento de 

aguas residuales. 

Con VACOMASS® su tratamiento biológico estará bajo 

control y reducirá significativamente el consumo de energía.



VACOMASS® Integración del sistema

En el camino al tanque de aireación, el aire tiene que superar varias presiones estáticas y dinámicas, por ejemplo, 

los cambios en la presión del nivel del agua, el estado de los aireadores y las pérdidas de presión por las tuberías. 

Estos factores cambian durante el tiempo y son difíciles de controlar. Incluso un cambio pequeño tendrá significativa 

influencia en la distribución del aire. Es aquí donde el concepto VACOMASS® puede ser aplicado: Cada sistema 

VACOMASS® monitorea continuamente el suministro de aire local y puede detectar inmediatamente hasta la más 

pequeña desviación del punto de ajuste. El sistema de control interviene inmediatamente y compensa cualquier 

perturbación externa en la distribución de aire. De este modo, la integración del sistema garantiza siempre una 

interacción óptima de los distintos componentes y asegura el intercambio necesario de datos importantes para el 

buen funcionamiento de todo el sistema de control, incluso en instalaciones complejas.



Corrección simultanea de perfil de flujo
En el caso de un sistema VACOMASS® compacto, 

el sensor de flujo es colocado directamente delante 

de la válvula de control. Si es utilizada una válvula de 

diafragma con eje de flujo descendente, el perfil del flujo 

de aire cambiará constantemente durante la operación 

de control. Sin una corrección, se producirán errores en 

la medición del suministro de aire. La información acerca 

de la posición actual de la válvula siempre debe ser 

comunicada en orden de corregir estas distorsiones del 

perfil de flujo. Con esta información, la señal de flujo -la 

decisiva variable para un control preciso del suministro 

de aire- puede ser corregida automáticamente. Sin 

embargo, cuando una VACOMASS® jet control valve 

es usada en un sistema compacto, la corrección de perfil 

de flujo simultánea no es necesaria en la mayoría de los 

casos.

Operación optimizada de la válvula de control
Los controladores convencionales pueden cambiar 

la apertura/cierre de la válvula de control de forma 

escalonada. Esto inevitablemente conduce a tasas altas 

de cambio en la apertura/cierre y al desgaste prematuro 

del actuador y la válvula. Sin embargo, las características 

de la curva de control de la válvula y los datos específicos 

del proceso de la planta de tratamiento son almacenados 

en cada módulo de control VACOMASS®. Durante las 

desviaciones del punto de control, el algoritmo flexible 

calcula precisamente la nueva posición de apertura de la 

válvula de control, suministrando un control preciso en 

cada paso.

Verificación de plausibilidad
Cada lazo de control VACOMASS® continuamente 

monitorea el cambio en el flujo de aire en relación a la 

posición de la válvula y otras señales del proceso utiliza-

das en el lazo de control. De esta manera cualquier inter-

rupción puede ser detectada inmediatamente. El sistema 

VACOMASS® reacciona a cada interrupción sin retraso y 

automáticamente inicia las medidas apropiadas de cor-

rección (salvaguardas). Para reducir la caída de presión 

en los difusores, se puede implementar un procedimien-

to periódico y selectivo de flexión y limpieza. Esto no solo 

mejora la eficiencia en la transferencia de oxígeno si no 

también reduce la caída de presión, el consumo de ener-

gía y aumenta el ciclo de vida de los difusores.

Monitoreo redundante de parámetros del proceso 

El control de aireación está basado en ciertos parámetros 

del proceso (p. ej. O2, pH, NH4-N, etc.). 

Mediciones defectuosas de estos parámetros pueden 

indicar una baja demanda de oxígeno, resultando en 

un suministro insuficiente de aire. Para evitar esto, 

VACOMASS® supervisa los parámetros de proceso 

específicos de forma redundante. Los fallos de 

funcionamiento o el fallo de un sensor de medición 

se detectan inmediatamente. Para determinar la 

demanda de oxígeno solo se tienen en cuenta las 

señales de los sensores que se encuentran funcionando 

apropiadamente.

Alarmas y funciones de seguridad
VACOMASS® provee funciones de monitoreo compre-

hensivas permitiendo que cada interrupción del proceso 

sea indicada inmediatamente. Adicionalmente, el sistema 

SCADA puede siempre tomar el control sobre el sistema 

de aireación. En caso de un fallo la válvula de control 

puede moverse automáticamente a una posición especi-

fica de seguridad programada por el operador. De esta 

forma, siempre se garantizará un exceso de oxígeno en 

cualquier momento. VACOMASS® aumenta así la segu-

ridad operativa de una planta de tratamiento de aguas 

residuales. Se evitan las interrupciones del proceso y los 

costes innecesarios debidos a desviaciones del funciona-

miento normal que se detectan demasiado tarde.



Reequipamiento y modernización
La modernización de la planta de tratamiento de aguas residuales de la ciudad de Ulm en Alemania demuestra las 

posibilidades de optimización que ahora son posibles con VACOMASS® jet control valve. El sistema clásico de la 

planta fue diseñado en la década de 1990: una estación de soplado con un cabezal común de generosas dimensiones 

hacia los tanques y 20 válvulas de control DN 400 (16 pulgadas) accionadas eléctricamente en las tuberías de bajada a 

las rejillas difusoras. Las válvulas de control normalmente funcionaban en un rango de 10 a 30 % de abertura, 

generando una caída de presión medible de hasta 58 mbar (0,85 psi). Con la instalación de la VACOMASS® jet 

control valve DN 400 en las tuberías existentes, las tasas de flujo de aire se pudieron controlar con precisión y acorde 



a los requisitos específicos a una fracción de la pérdida de 

presión anterior. Esto reduce los costos de energía. No 

fue necesaria una reducción ni expansión de la tubería ya 

que la VACOMASS® jet control valve DN 400 garantiza 

un funcionamiento preciso en todo el rango de control 

con una caída de presión de tan solo 1 mbar (0,4 pulga-

das columna de agua), gracias a su diseño y precisión. El 

diseño de la VACOMASS® jet control valve, que 

también funciona como acondicionador de flujo, permite 

la instalación del medidor de flujo de aire a solo 0,5 veces 

el diámetro de distancia delante de la válvula con un 

tramo de tubería de entrada muy corto desde la tubería 

colectora. Por lo tanto, la instalación fue muy fácil, rápida 

y rentable utilizando secciones de tubería prefabricadas.

+



El diseño modular del sistema de medición y control VACOMASS® funciona según el principio de bloques de 

construcción. Según el tamaño de la planta, el concepto de control y los requisitos específicos, los componentes 

del sistema de la familia de productos VACOMASS® se pueden suministrar individualmente o combinados entre sí. 

La integración del sistema VACOMASS® y la calibración precisa del sistema de medición de flujo de aire en nuestro 

laboratorio de calibración CAMASS® garantiza que todos los componentes encajen perfectamente, lo que garantiza la 

máxima precisión para controlar el suministro de aire.

VACOMASS® 

Componentes del sistema

VACOMASS® flow meter
Medidor de flujo por dispersión térmica 

para un monitoreo preciso del flujo de 

aire en condiciones estándar 

VACOMASS® calibration 
Calibración personalizada del medidor 

de flujo para obtener la mejor precisión 

por aplicación, teniendo en cuenta el 

diseño de las tuberías y otros factores

VACOMASS® hot tapping unit 
Unidad de extracción en caliente para 

el medidor de flujo con profundidad de 

inserción y orientación del sensor fija 

(OEIN-F) o variable (OEIN-S).

VACOMASS® jet control valve
Válvula de control de acero 

inoxidable aerodinámicamente 

optimizada y de cierre hermético con 

una característica de funcionamiento 

lineal en toda la carrera (apertura/

cierre) para un suministro de aire de 

alta precisión con una pérdida de 

presión mínima.

Precisión de posicionamiento 

constante y repetibilidad en un 

rango de control casi ilimitado. 

Recuperación de presión de hasta 

el 80 % gracias al flujo de baja 

turbulencia y salida Venturi.

Longitudes de instalación muy 

cortas gracias al diseño 3D con 

acondicionador de flujo integrado 

y medidor de flujo de aire a solo 

0,5 x D (0,5 veces el diámetro) de 

distancia delante de la válvula de 

control.

No. de patente DE102013110581

VACOMASS® actuator
Actuador eléctrico o neumático para 

un control preciso del suministro 

de aire, montado en las válvulas de 

control



VACOMASS® square 
diaphragm control valve
Probada y comprobada en el 

mercado durante muchos años, 

válvula de control de diafragma 

cuadrado de cierre hermético 

con eje de flujo descendente y 

características de operación estables 

y proporcionales en el rango de 

operación normal

VACOMASS® elliptic 
diaphragm control valve
Válvula de membrana con eje de 

flujo descendente, orificio de control 

en forma de lente y cierre hermético. 

La válvula abre completamente la 

sección transversal, lo que permite 

caudales muy altos con una caída 

de presión mínima y bajas emisiones 

de ruido gracias a un interruptor 

de ondas de presión integrado 

– especialmente desarrollada y 

utilizada para sistemas de aireación. 

No. de patente EP 3 390 871

VACOMASS® flexcontrol 
Herramienta modular y fácil de usar 

basada en PLC para el control de la 

aireación, instalación interior o 

exterior, puede tener todos los 

canales de comunicación industrial 

estándar y un acceso externo 

adicional. Varios paquetes de 

software están disponibles como 

módulos individuales, se pueden 

activar y configurar de forma 

personalizada, accesos protegidos 

con contraseña en la pantalla gráfica 

de 7’’ o directamente desde la sala 

de control – No es una caja negra!

 



Las siguientes funciones para la 

remoción de nitrógeno pueden ser 

activadas y configuradas:                           

DO-SET NH4-N
Calcula el valor de control de OD 

basado en el valor actual de la 

concentración de NH4-N

VAer-SET
Controla el apagado/encendido 

de los ciclos de aireación para el 

suministro de aire de zonas aireadas 

flexibles

DO-SET KASK
Controla el punto de ajuste de 

OD organizando la distribución 

de la carga en zonas ventiladas 

secuencialmente

biocontrol
Controla los tiempos de encendido/

apagado de aireación y el suministro 

de aire en sistemas con aireación 

intermitente

IntRezi-SET
Controla la recirculación interna

CDos-SET
Controla la dosificación de la fuente 

de carbono

DIFF-MIX
Controla la aireación por pulsos en 

las fases del proceso no aireadas

VACOMASS® 

aeration controller-DO
Controlador dinámico de autoapren-

dizaje con inteligencia artificial, cal-

cula el caudal de aire realmente 

necesario y la apertura relacionada 

de la válvula

VACOMASS® 

aeration controller-Q 

Controlador dinámico de autoapren-

dizaje con inteligencia artificial, cal-

cula la apertura requerida de la vál-

vula en función del caudal de aire 

del valor de control, transmitido 

desde el PLC u otro controlador

VACOMASS® 

aeration controller-LITE  
Control OD clásico, calcula la 

apertura requerida de la válvula en 

función de la desviación del valor 

real y el valor de control de OD para 

instalaciones pequeñas sin medidor 

de flujo de aire

VACOMASS® econtrol
Basado en la válvula más abierta y 

más importante, calcula la presión 

de cabecera mínima requerida 

(econtrol-p) o el caudal de aire 

requerido (econtrol-Q); en instalaci-

ones pequeñas con un solo soplador 

solo se calcula la frecuencia requeri-

da del soplador (econtrol-F)

VACOMASS® econtrol blower
Módulos para la automatización y el 

control energéticamente eficiente de 

varios sopladores en un sistema

Las funciones siguientes son para 

monitoreo de los sensores y man-

tenimiento de los difusores, dichas 

funciones pueden ser activadas y 

configuradas:

SENS-CHCK
Monitorea la calidad de la señal 

de los sensores usados, buscando 

por valores congelados o saltos de 

medición, provee recordatorios para 

limpieza y mantenimiento.

DIFF-FLEX / PRESS-REL
Limpieza mecánica automática de 

los elementos de aireación mediante 

flexión (chorro de aire) o alivio de 

presión

DIFF-CLEAN
Mantiene constante la cantidad de 

aire durante un ciclo de limpieza quí-

mica de los difusores

DIFF-CHCK
Monitoreo a largo plazo del caudal 

de aire y la caída de presión de los 

elementos difusores

VACOMASS® start-up/fine tuning
Asistencia durante la instalación y pu-

esta en marcha del sistema, incluida 

la adaptación de los parámetros de 

control a la situación local y la carga 

de parámetros por parte del personal 

de servicio de Binder in situ o median-

te acceso remoto

También están disponibles otros componentes como acondicionadores de flujo, silenciadores, válvulas de ajuste, 

válvulas de escape para la protección del soplador. Se pueden proporcionar herramientas de simulación de flujo para 

optimizar el diseño de las tuberías en la sección de medición y control.





VACOMASS® 

Valvulas y actuadores

VACOMASS® square diaphragm control valve –  
Probada por muchos años
La VACOMASS® square diaphragm control valve tiene 

un control de apertura fino, además de un cierre 

hermético para un control preciso del aire con bajas 

pérdidas. Tiene un eje de flujo descendente para el 

control sensible de los flujos de aire normales y 

tangenciales (p. ej., después de los codos) según DIN EN 

60534-2-3 y tiene una apertura proporcional de 0 a 

100 %. El rango de operación en el campo es típicamente 

de 15 a 85 % del recorrido de apertura.

Dependiendo de las condiciones ambientales en el sitio 

de instalación, están disponibles varios materiales para las 

juntas, el eje giratorio y la cubierta de la placa de la 

puerta deslizante. El eje giratorio se puede equipar con 

un sistema de lubricación completamente automático.

VACOMASS® elliptic diaphragm control valve –  
Para grandes cantidades de aire en modo de purga
La válvula de control de diafragma con abertura de 

control elíptica es una mejora del modelo probado con 

abertura cuadrada, está especialmente diseñada para 

obtener altos caudales con una baja caída de presión y 

un bajo nivel de ruido.

Debido a la forma geométrica de la sección transversal, 

se ha integrado en el diseño de la válvula un interruptor 

de ondas de presión para evitar el ruido en la operación 

de control. Cuando está abierta al 100%, la sección 

transversal de la tubería está completamente disponible 

y es posible un máximo caudal. La longitud de 

instalación es idéntica a la de muchas válvulas de 

compuerta deslizante y válvulas de mariposa, por lo que 

se puede realizar una sencilla sustitución en los sistemas 

existentes para conseguir caudales de aire 

significativamente mayores con una menor caída de 

presión y un mejor control. Esta optimización asegura un 

suministro suficiente de oxígeno a los tanques de 

aireación y permite suministrar altas tasas de aire 

periódicamente para purgar y limpiar los difusores y 

aumentar su vida útil. La presión máxima de los 

sopladores puede reducirse y el riesgo de sobrecarga es 

menor. Si los sistemas alcanzan sus límites debido a una 

mayor carga de efluentes o los difusores envejecidos 

generan una mayor caída de presión debido al 

envejecimiento, la instalación de una VACOMASS® 

elliptic diaphragm control valve puede mejorar o 

evitar esta situación de estrés. Por lo general, las medidas 

de reequipamiento suelen ser costosas y susceptibles a 

retrasarse u omitirse por completo.

El corazón de cualquier circuito de control y distribución de aire es la válvula. Debe tener una característica de 

funcionamiento lineal, preferiblemente en todo su recorrido de apertura/cierre, junto con una baja caída de presión. 

Adicionalmente, el aire debe salir de la válvula con poca turbulencia para lograr un bajo nivel de ruido y para 

mantener la sección de tubería hacia el primer tubo de bajada de la rejilla de los difusores lo más corta posible.

Binder ofrece dos tipos esencialmente diferentes de válvulas de control de diafragma: la comprobada VACOMASS® 

square diaphragm control valve con una abertura de control de forma cuadrada y la VACOMASS® elliptic 

diaphragm control valve con una abertura de control de forma elíptica. La VACOMASS® jet control valve es 

superior a ambas válvulas de control de diafragma en términos de consumo de energía y precisión de control.

Características de la VACOMASS® jet control valve Comparación VACOMASS® jet control valve con válvulas convencionales
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VACOMASS® jet control valve – La válvula especial 
de control
La VACOMASS® jet control valve es única en el mundo 

y combina un diseño aerodinámico optimizado con una 

fabricación de alta precisión. Cuenta con un eje de 

control central y un núcleo móvil para el control sensible 

del flujo de aire. La carrera de apertura/cierre se ajusta a 

lo largo de la dirección del flujo de aire, de modo que el 

flujo de aire se adhiere a la pared interna de la válvula, lo 

que permite una rápida y alta recuperación de la presión. 

El núcleo móvil tiene un coeficiente de arrastre muy bajo 

y, por lo tanto, sólo requiere un bajo torque de 

accionamiento. Tiene una baja fricción, por lo que se 

puede utilizar un actuador de menor tamaño. Por lo 

general, la válvula de control puede conectarse 

directamente a la tubería sin necesidad de piezas de 

reducción y expansión adicionales. La característica de 

funcionamiento de la válvula de control es casi lineal en 

todo el rango de funcionamiento de la válvula gracias al 

diseño 3D del núcleo móvil de la válvula. 

Las características de control de alta precisión resultantes 

y la fabricación de precisión de los componentes 

permiten la resolución de pasos de control muy pequeños 

(0,15 %). Gracias a la geometría de flujo optimizado y a 

la recuperación de presión de hasta el 80 %, la caída de 

presión es comparativamente muy baja y da lugar a una 

importante reducción de los costos de funcionamiento. 

La válvula cierra al 100 % de forma hermética.

Todas las piezas en contacto con el medio son 

completamente de acero inoxidable 316 / Teflón / 

carbono / PEEK / FKM (Viton), adecuadas para un 

funcionamiento continuo a una temperatura de entre 

-40 °C y +150 °C (entre -40 °F y +300 °F) y prácticamente 

libres de mantenimiento.

El flujo y la presión se igualan a la salida de la válvula, por 

lo que la primera tubería de caída a la rejilla difusora 

puede situarse directamente detrás de la válvula. Esto 

supone una gran ventaja en los proyectos de 

actualización o mejoras y puede reducir 

significativamente los costos de adaptación de las 

tuberías mientras que mejora la distribución del aire.

El medidor de flujo de aire puede colocarse 0,5 x D 

(0,5 veces el diámetro) de distancia delante de la válvula, 

ya que esta posición ha demostrado una alta repetibili-

dad del perfil de flujo, por lo que se hace posible una 

instalación fácil y rentable sin los habituales tramos 

rectos de tuberías de entrada y salida. El desarrollo de la 

válvula de control Jet se apoyó en una simulación de 

flujo por software CFD (Computational Fluid Dynamics) y 

en paralelo con experimentos de flujo en el laboratorio 

de calibración CAMASS® a escala 1:1, lo que permitió 

simular las condiciones operativas reales de una planta.

Además de la orientación de las tuberías, el diámetro de 

las mismas, la presión, la temperatura, el flujo de aire y 

la medición del nivel de ruido, se pudo simular también 

la caída de presión dinámica en el sistema de aireación 

de una planta.

VACOMASS® actuator
Las válvulas de control de la serie VACOMASS® pueden 

combinarse con diversos actuadores tanto eléctricos 

como neumáticos. Es importante asegurarse de que el 

tipo seleccionado esté optimizado para pasos de control 

pequeños a fin de lograr un ajuste de aire sensible. 

Dependiendo de las condiciones de instalación, se 

pueden acomodar diferentes requisitos en cuanto a 

protección contra la corrosión, modo de funcionamiento, 

transmisión de datos y ciclos de trabajo del actuador.

Diseño 3D: un aumento sobre proporcionado del diafragma a lo largo del recorrido de apertura de la válvula produce una curva característica de 
funcionamiento lineal

                            100 %                                          75 %                                         50 %                                           25 %
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jet control valve





VACOMASS® 

Medidor de flujo

Los medidores de flujo de aire por dispersión térmica son 

muy adecuados para todas estas tareas de medición. 

Miden directamente el caudal en condiciones estándar y 

no requieren compensación de presión o temperatura, 

como el resto de tecnologías de medición. Tampoco 

generan una caída de presión que aumente la potencia 

requerida por los sopladores y eleve los costes de 

electricidad.

Requisitos en el lugar de instalación
Para una medición precisa, se requiere un perfil de flujo 

uniforme y secciones de tubería de entrada y salida 

suficientemente largas y rectas. Para tamaños de tuberías 

nominales grandes y/o para una precisión especialmente 

alta y tramos de tubería de entrada y salida 

insuficientemente rectos, se puede instalar un 

VACOMASS® flow conditioner patentado y optimizado 

para la caída de presión o un sistema de múltiples 

sensores VACOMASS® flow meter multi con la 

compensación electrónica adecuada. 

Alternativamente, una calibración específica para la 

instalación en el laboratorio de calibración CAMASS® 

puede compensar las perturbaciones locales del flujo de 

manera que la precisión del valor medido mejore 

significativamente.

El conocimiento del flujo de aire en varios lugares del sistema de aireación no sólo mejora la comprensión del siste-

ma, sino que también ofrece posibilidades de control adicionales. Las ubicaciones típicas de instalación son: 

 �  Corriente abajo de los sopladores para la supervisión de la eficiencia en el funcionamiento continuo y el segui-

miento a largo plazo

 �  En las tuberías de cabecera de los tanques de aireación individuales para detectar y reducir cualquier distribución 

desigual del suministro de aire en las aguas residuales de los tanques de aireación multiples

 �  En las tuberías ramales de caída para determinar directamente el suministro de oxígeno a un tanque aireado o a 

una zona aireada, con el fin de supervisar el envejecimiento de los difusores o incorporar el flujo de aire al control 

del suministro y la distribución de oxígeno

El VACOMASS® flow meter SS se coloca directamente delante de la válvula de control Jet y se monta con el dispositivo 

de extracción en caliente a prueba de torsión tipo OEIN-F. Foto superior derecha: Caudalímetro VACOMASS® AL100 

con corrección automática integrada del perfil de flujo de la señal.



Un dispositivo, varios modelos
Existen varios modelos de sensores disponibles 

para su instalación en interiores y exteriores. La 

electrónica puede instalarse en una carcasa de 

acero inoxidable compacta y resistente a la 

presión (tipo SS) con una caja de conexiones 

independiente o en una carcasa de aluminio 

(tipos AL, AL DIN, AL100 o SS100). Opcional-

mente, para algunos modelos de carcasa, se 

dispone de una pantalla integrada; todos los 

modelos pueden tener una pantalla gráfica 

externa de 8 dígitos con panel de control para 

la visualización del valor del caudal real y del 

valor totalizado.

Combinación con válvulas de control
Si los sensores de flujo o caudalímetros de aire 

se montan directamente delante de las válvulas 

de control de membrana, generalmente se 

requiere una distancia mínima para que la 

apertura/cierre del control no perturbe la señal 

de medición debido al desplazamiento del 

perfil del flujo. Comúnmente, y sobre todo en 

las readaptaciones, este espacio no está 

disponible. En estos casos, el sensor de flujo 

se calibra junto con la válvula y la influencia 

condicionada por el flujo se compensa en los 

módulos de control VACOMASS® o directa-

mente en el VACOMASS® flow meter AL100 / 

SS100 (corrección simultánea del perfil del 

flujo integrada). Esto permite la instalación del 

sensor de flujo directamente antes de la 

válvula de control, lo que reduce considerable-

mente la longitud necesaria del tramo de 

tubería de medición y control. VACOMASS® 

hot tapping unit permite retirar el sensor en 

funcionamiento para su mantenimiento, 

incluso a temperaturas y presiones elevadas, 

sin que se produzcan pérdidas de aire. Hay 

varias versiones disponibles, desde el modelo 

de grifo simple con profundidad de inmersión 

variable (versión S) hasta el modelo a prueba 

de torsión con profundidad de instalación y 

orientación del sensor fijas (versión F).

VACOMASS® Calibration
Sólo la calibración exacta de un sistema de 

suministro de aire puede proporcionar un 

control preciso del flujo de aire a los tanques 

de aireación de una planta de tratamiento 

de aguas residuales. Para conseguirlo, 

simulamos, con todo detalle, las condiciones 

de funcionamiento a las que se someterán 

nuestros sistemas de suministro y distribución 

de aire VACOMASS®, en nuestro centro de 

calibración CAMASS®. Para ello, durante la 

calibración se reproducen con precisión las 

condiciones de presión y temperatura, así 

como los distintos caudales que se producirán 

posteriormente en la planta de tratamiento. 

Por lo general, los tramos de tubería rectos 

existentes en la parte superior de los tanques 

no son lo suficientemente largos como para 

proporcionar un perfil de caudal uniforme y 

situar el sensor de flujo lo suficientemente lejos 

de la válvula de control.

El gráfico de la parte superior izquierda muestra la disposición de varios sensores de caudal en un colector DN 800. Esto per-

mite alcanzar precisiones aceptables incluso con secciones de entrada relativamente cortas y diámetros grandes. El gráfico 

CFD de la parte superior derecha ilustra las ventajas y la eficacia de los acondicionadores de flujo integrados, incluso en situ-

aciones de instalación extremadamente reducidas: El caudalímetro de aire se instala a sólo 0,5 x D (0,5 veces el diámetro) de 

distancia delante de la jet control valve.

0,5 x D



Pruebas de aceptación del sistema de suministro de aire VACOMASS® para la planta de tratamiento de aguas residuales de Viena en nuestro laborato-

rio de calibración CAMASS®. Debido a la simulación exacta de las condiciones de funcionamiento y del circuito de las tuberías durante la calibración de 

los sistemas VACOMASS®, se pudo garantizar una precisión del 1,5% para la medición del flujo de aire a pesar de la difícil configuración de las tuberías. 

En estos casos, una calibración especial permite una 

instalación compacta: 

El sensor de flujo se coloca directamente delante de la 

válvula de control. De este modo, la longitud total de 

la sección de tuberías de medición y control se reduce 

considerablemente, y es posible el reequipamiento 

incluso en espacios reducidos.

Cuando el sensor de flujo o cuadalímetro se monta 

directamente delante de una válvula de membrana 

VACOMASS® diaphragm control valve, la influencia 

de la apertura de control en el perfil del caudal y en la 

señal bruta (sin corrección) del sensor térmico pueden 

capturarse con precisión durante la calibración.

Estos datos permiten el cálculo de los factores de 

corrección y permiten una medición precisa del 

caudal de aire incluso bajo presiones y cargas de 

funcionamiento cambiantes. Debido a la forma de 

acondicionamiento del flujo de la válvula VACOMASS® 

jet control valve, la posición de la válvula no influye 

en la señal del flujo de aire y el medidor de flujo de aire 

puede colocarse a sólo 0,5 veces el diámetro de distancia 

antes de la válvula de control. 

La influencia de la disposición de las tuberías en 

la medición del caudal de aire puede registrarse y 

compensarse simulando las condiciones de instalación 

durante la calibración.





VACOMASS® 

Conceptos de control

Dependiendo de la carga y de otras condiciones de la planta, se necesitan conceptos personalizados para un buen 

control de la aireación. El objetivo del control ha sido tradicionalmente el aumento de la estabilidad del proceso y la 

mejora de la calidad del efluente; más recientemente, además del nivel de inversión de capital, la atención se ha 

desplazado al potencial de reducción de los costos energéticos. 

Aproximadamente dos tercios del consumo total de energía de un sistema de tratamiento de aguas residuales 

corresponden únicamente al suministro de aire de aireación. VACOMASS® garantiza siempre un suministro de aire 

adaptado exactamente a las necesidades específicas.

un control convencional del oxígeno disuelto, hasta 

instalaciones complejas con bucles de control en cascada 

para el control individual y local del flujo de aire que 

ajustan el punto de ajuste del oxígeno disuelto en 

función de la concentración de NH4-N. 

Implementación simple de VACOMASS® flexcontrol en cualquier Sistema de Control del Proceso existente 
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Otros

La combinación de los componentes del sistema  

VACOMASS® permite implementar conceptos 

individuales para el control de la aireación, como por 

ejemplo la aireación intermitente. Posteriormente con 

instalaciones sencillas para garantizar una distribución 

equitativa del aire, continúa con la implementación de 



Mediante la monitorización de las posiciones 

de las válvulas de control (“control de la 

válvula más abierta“), la presión de cabecera y 

las tasas de flujo de aire durante la nitrificación 

pueden ajustarse según las necesidades 

específicas, y se puede realizar un control de 

presión variable. Se puede activar un módulo 

para implementar ciclos de limpieza de los 

difusores o de aireación por pulsos. 

Basándose en parámetros de proceso adicio-

nales como NH4-N, Redox y pH, se pueden 

determinar las fases de tiempo para la nitrifica-

ción y desnitrificación en función de la carga. 

Los tanques aireados (zonas mixtas) pueden 

activarse o desactivarse. Existen conceptos de 

control especiales para sistemas con aireación 

intermitente, así como para sistemas con 

desnitrificación previa. Los controles de 

plausibilidad aumentan la seguridad del 

proceso en caso de fallo de la señal de los 

sensores. Los módulos de control estandariz-

ados permiten una configuración fácil y 

económica.

Uso de la información sobre el flujo de 
aire - reduce los costos de energía
La inclusión de los caudales de aire en el 

concepto de control mejora el control de la 

aireación, especialmente en el caso de tanques 

muy grandes, tanques muy profundos o 

tanques con difusores que no cubren toda la 

zona del fondo (véase DWA-M 264 Gasdurch-

flussmessungen auf Abwasserbehandlungs-

anlagen, März 2015 [Mediciones del flujo de 

gas en sistemas de tratamiento de aguas 

residuales, mayo de 2015]). Normalmente, se 

mide la concentración de oxígeno disuelto en 

el tanque de aireación y se ajusta el suministro 

de aire a través de los sopladores o las válvulas 

de control. La concentración de oxígeno 

fluctúa constantemente en torno al valor de 

control o punto de ajuste. Si el caudal de aire 

en el bucle de control interconectado se utiliza 

como punto de ajuste para la concentración 

de oxígeno y se controla mediante un bucle de 

control en cascada a través del ajuste de las 

válvulas, el sistema de control será mucho más 

rápido.

VACOMASS® reacciona inmediatamente a 

cualquier perturbación, de modo que, incluso 

en condiciones meteorológicas húmedas, la 

concentración de oxígeno disuelto no suele 

fluctuar mucho y el rendimiento de la limpieza 

biológica se mantiene más uniforme.

Esto permite con frecuencia reducir el punto 

de ajuste del oxígeno disuelto sin comprometer 

el resultado del proceso. Incluso con la misma 

carga de contaminación, el déficit de 

saturación disminuye, al igual que el caudal de 

aire y, por tanto, el consumo de energía.

Dado que el aire de aireación es, por mucho, 

el mayor consumidor de energía del sistema 

de tratamiento de aguas residuales, además 

del uso de válvulas de control de baja presión 

diferencial, debe prestarse especial atención al 

control de la aireación en función de la carga. 

Para ello, no basta con la monitorización de la 

presión, ya que ésta no proporciona 

información sobre la distribución específica de 

aire necesaria. La incorporación de la medición 

directa del caudal de aire en el proceso de 

automatización mejora la eficacia y la calidad 

del efluente.
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Control de presión constante - control de presión 
variable - control de la distribución del aire
Con el control de presión constante, las válvulas indivi-

duales proporcionan el aire de aireación necesario desde 

el cabezal de presión constante a la rejilla del difusor de 

forma independiente. Los sopladores se controlan por 

presión. En el funcionamiento con carga parcial, el 

volumen de aire necesario y, por consiguiente, la caída 

de presión del sistema (resistencias de la tubería y del 

difusor) son bajas, y el exceso de presión debe disiparse 

estrangulando las válvulas de control.

Control clásico de OD

Control de aireación  

con VACOMASS® econtrol

Concentración actual de OD

Punto de ajuste o control de OD

Concentración mínima requerida de OD
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Sin embargo, más económico que la regulación del sumi-

nistro de aire a través de las válvulas es el ajuste variable 

de la presión del soplador a la necesidad específica de 

aire. Para ello, VACOMASS® econtrol supervisa las 

condiciones reales de funcionamiento de las válvulas de 

control y determina el nivel de presión necesario para 

garantizar que se suministra el aire suficiente para todo 

el sistema. Al reducir la presión, también se reduce el 

consumo de energía.

Con VACOMASS® econtrol, se garantiza un funciona-

miento eficaz del sistema. Como alternativa, se puede 

utilizar el control basado en el flujo de aire. A diferencia 

del control basado en la presión, en el que la presión 

requerida en el colector debe mantenerse constante y la 

cantidad de aire que llega a los difusores se controla 

abriendo la válvula de control, con el control del flujo de 

aire se solicita una cantidad de aire basada en la deman-

da mediante la gestión del soplador. En los algoritmos 

de control se puede incorporar información temporal 

detallada sobre la conmutación de los sopladores, de 

modo que el suministro de aire se mantenga lo más 

constante posible durante la conmutación de los so-

pladores y se evite en gran medida el peligro de 

sobrecarga de los sopladores de una o varias etapas.
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VACOMASS® flexcontrol – la plataforma de 
hardware basada en PLC para el software de 
control
El gabinete de control es adecuado para su instalación 

en interiores y exteriores. La entrada de parámetros del 

operador se realiza mediante una pantalla táctil de 7“ 

con pantallas y menús específicos del sistema. La 

flexibilidad total y el manejo intuitivo de este sistema 

configurable es su característica más destacada. Permite 

una fácil adaptación a los requisitos del sistema, sin 

”cajas negras“ que generen incertidumbre, sino módulos 

estandarizados basados en algoritmos de control que 

son fáciles y claros para cualquier circuito y que se han 

utilizado con éxito en todo el mundo durante muchos 

años. Todos los módulos se montan en rieles DIN y 

pueden ser cambiados fácilmente por el operador.

En un gabinete de control se pueden implementar hasta 

12 bucles de control. Se pueden combinar tantos 

gabinetes de control como se desee, de modo que los 

sistemas más pequeños y los sistemas de tratamiento de 

aguas residuales más grandes pueden utilizar los mismos 

módulos estandarizados y, por tanto, rentables. Cada 

lazo de control tiene su propio procesador con software 

configurado para las tareas requeridas y funciona de 

forma totalmente independiente. Esto proporciona la 

máxima fiabilidad y flexibilidad de funcionamiento. 

Por tanto, también es posible un ajuste fino y rentable 

de los parámetros de control para cada bucle de control 

individual a través del acceso remoto. El operador puede 

cambiar los parámetros de control in situ o a distancia 

en cualquier momento. Hay hasta 40 parámetros 

disponibles para el ajuste fino de un sistema. Están 

disponibles todas las interfaces habituales.

El número de entradas y salidas libremente ampliable y 

la transmisión de datos a través de sistemas de bus 

industrial abren posibilidades de registro y evaluación de 

datos para una supervisión y optimización de procesos 

más sofisticada. Las actualizaciones de seguridad pueden 

instalarse a distancia. Los módulos de software también 

ofrecen un modo automático para el cálculo de factores 

de corrección del funcionamiento, consultas de 

plausibilidad y, por tanto, una mayor protección contra 

la manipulación. La estructura modular permite la 

programación a posteriori y la descarga remota de los 

cambios del cliente. Todos los parámetros pueden 

ajustarse mediante acceso remoto y se puede realizar un 

seguimiento de las alarmas (servicio). Se puede activar la 

transmisión de informes estandarizados para detectar 

rápidamente las tendencias en el sistema de tratamiento 

de aguas residuales.

Integración del sistema
Sólo la interacción de todos los componentes permite 

una aireación segura y energéticamente optimizada de 

la etapa de limpieza biológica: desde la medición precisa 

del suministro de aire hasta las válvulas de control de 

baja presión diferencial con curvas de rendimiento 

lineales y el uso de módulos de control estandarizados 

para la distribución precisa del aire hasta el control del 

proceso de desnitrificación intermitente. 

La instalación de válvulas de control de baja resistencia y 

de sistemas de control VACOMASS® reduce con 

frecuencia el consumo de energía para la aireación hasta 

en un 20%. Los componentes o el sistema completo 

VACOMASS® garantizan esto para su sistema de 

tratamiento de aguas residuales.
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1  VACOMASS® blow-off valve

2  VACOMASS® flow meter

3  VACOMASS® control valve

4  VACOMASS® tune valve

5  VACOMASS® flexcontrol  

    (con los módulos del controlador de aireación y otras funciones para la eliminación de N y el mantenimiento del difusor)
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