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VACOMASS®

Tratamento biológico sob controle

Uma alimentação insuficiente de oxigénio no tratamento 
biológico provoca anomalias no processo e, consequente-
mente, que sejam excedidos os valores limite legalmente 
exigidos no efluente de uma estação de tratamento de 
esgosto. No entanto, se for adicionada uma quantidade 
excessiva de aeração, isto implica um aumento significa-
tivo do consumo de energia e, provavelmente, até uma 
pior desnitrificação devido ao oxigénio arrastado. 

Apenas um controle sofisticado, fiável e adequado às 
necessidade da alimentação de aeração garante uma 
operação controlada e, igualmente, económica da 
estação de tratamento de esgoto.

O sistema de medição e controle modular VACOMASS® 
é composto por vários componentes de sistema, 
otimizados e adaptados entre si, para a medição, 

controle e distribuição do ar em estações de tratamento de 
esgoto. 

O VACOMASS® garante, em função da carga poluente 
e da carência de oxigénio, uma entrada de ar uniforme e 
adequada às necessidades nos diferentes tanques, zonas e 
cascatas da estação de tratamento.

O VACOMASS® garante assim 

 � a otimização da capacidade de tratamento
 � a prevenção de anomalias na aeração
 � o cumprimento seguro dos valores limite no efluente 
 � e uma operação económica da sua estação de trata-

mento.

O VACOMASS® permite-lhe controlar o seu tratamento bi-
ológico e baixar consideravelmente o consumo de energia. 



À integração do sistema VACOMASS®

No seu caminho para o tanque de aeração, o ar tem de superar várias contrapressões estáticas e dinâmicas: por 
ex. alteração da profundidade da água, estado dos difusores e percas de carga nas tubulações. Estas variam 
constantemente e são muito difíceis de controlar. A mínima alteração tem uma influência significativa na distribuição 
do ar. É aqui que o conceito VACOMASS® se encaixa na perfeição: Qualquer sistema de entrada de ar VACOMASS® 
monitora no local e de forma permanente à alimentação de ar e deteta imediatamente qualquer desvio do valor 
nominal. O controle intervém imediatamente e as válvulas compensam à influência destas anomalias externas 
na distribuição do ar. Desta forma, à integração do sistema garante sempre uma interação otimizada entre os 
componentes e, mesmo no caso de instalações complexas, assegura o intercâmbio necessário de dados importantes 
para um funcionamento de todo o sistema de controle.

Correção simultânea do perfil de fluxo
No caso dos sistemas VACOMASS® compactos, o sensor 
está posicionado diretamente a montante da válvula 
de controle. Se for utilizada uma válvula de controle de 
diafragma com eixo de fluxo descendente, o perfil do 
fluxo de ar muda constantemente durante à operação de 
controle. Sem correção, pode provoca erros na medição 
da entrada de ar. 
Contudo, para registar a vazão de ar de forma muito 
precisa, ocorre um intercâmbio permanente de infor-
mações sobre a posição atual da válvula. O sinal de me-
dição, cuja precisão é decisiva para um controle preciso 
da entrada de ar, pode assim ser corrigido automatica-
mente. Ao utilizar a VACOMASS® jet control valve, por 

norma, não é necessária a correção simultânea do perfil 
de fluxo no caso de um sistema compacto.

Ativação otimizada da válvula de controle
Controladores convencionais alteram progressivamente 
o curso da válvula de controle. Isto origina forçosamente 
elevadas frequências de comutação e um desgaste pre-
coce do atuador e da válvula. Na eletrónica de sistema 
VACOMASS® estão guardados a curva característica de 
controle de cada válvula e os dados de processo especí-
ficos da estação de tratamento. No caso de desvios do 
valor nominal, a eletrónica calcula com precisão o grau 
de abertura necessário da válvula de controle. A nova 
posição é ativada de forma precisa num único passo.

Controlo de plausibilidade
Cada sistema de entrada de ar VACOMASS® monitoriza 
continuamente a alimentação de ar e verifica este valor 
quanto à plausibilidade em relação à posição da válvula. 
Deste modo são detetadas imediatamente quaisquer 
anomalias, por ex. nos difusores. O sistema VACO-

MASS® reage sem demora a qualquer anomalia e inicia 
automaticamente as contramedidas necessárias. Para a 
redução da perca de carga dos elementos difusores pode 
ser implementada uma sequência automática de limpeza 
cíclica e seletiva para a remoção de sedimentos.
Isto não melhora apenas a entrada de oxigénio, mas 
reduz também a perca de carga e, logo, os custos opera-
cionais e prolonga ainda a vida útil dos difusores.

Monitorização redundante dos parâmetros do 
processo
O controle da alimentação de ar é realizado com base 
em parâmetros específicos do processo (por ex. O2, valor 
pH, NH4-N). Um registo errado dos dados do processo 
pode simular um consumo de ar demasiado baixo e 
provocar um abastecimento insuficiente de oxigénio. 
Para evitar esta situação, o VACOMASS® monitora os 
parâmetros específicos do processo de forma redun-
dante. Anomalias de funcionamento ou uma falha total 
de uma sonda de medição são detetadas imediatamente. 
Para a determinação do consumo de ar são considerados 
apenas os sinais das sondas funcionais.

Funções de alarme e de segurança
O VACOMASS® dispõe de inúmeras funções de moni-
torização. Qualquer anomalia é comunicada imediata-
mente. Além disso, é possível intervir no controle em 
qualquer momento através do sistema de controle do 
processo. Em caso de anomalia, o VACOMASS® desloca 
a válvula de controle automaticamente para uma posição 
de segurança. 
Deste modo está sempre garantido um excedente de 
oxigénio. O VACOMASS® aumenta assim a segurança 
operacional de uma estação de tratamento de esgoto. 
São evitadas anomalias no processo, assim como custos 
desnecessários devido à deteção tardia de desvios da 
operação normal.



Conversão e modernização
A modernização da estação de tratamento de esgoto em Ulm-Steinhäule mostra, a título de exemplo, quais são as 
opções de otimização atualmente existentes com uma VACOMASS® jet control valve. A estação foi concebida nos 
anos 90 de forma clássica: uma estação compressora com uma tubulação coletora de grande dimensão no sentido 
dos tanques e 20 válvulas de controle DN 400 de acionamento elétrico nos tubos de queda no sentido dos campos de 
aeração. As válvulas de controle funcionam tipicamente com um curso de abertura de 10 a 30%, gerando 
simultaneamente uma perda de carga mensurável de até 58 mbar. Através da montagem da VACOMASS® jet 

control valve DN 400 nas tubulações existentes, é possível controlar a entrada de ar de forma precisa e adequada às 
necessidades com uma fração da perca de carga registada anteriormente. Isto reduz os custos de energia. 

A válvula de controle anterior está agora sempre 
totalmente aberta e funciona apenas como dispositivo de 
fecho em caso de inspeção. Não foi necessária a redução 
e expansão da tubulação, uma vez que a VACOMASS® 
jet control valve, mesmo com um diâmetro nominal 
grande DN 400, garante uma precisão constante em toda 
a faixa de controle logo com uma perca de carga de 
1 mbar graças ao seu desenho e precisão. 

O desehno da VACOMASS® jet control valve, que 
funciona simultaneamente como estabilizador de fluxo, 
permite um trajeto de entrada muito curto a partir da 
tubulação coletora e a instalação do medidor de massa 
de ar a apenas 0,5 x D a montante da válvula de controle. 
Foi possível efetuar a montagem de forma muito simples, 
rápida e económica graças às peças de tubulação pré-
fabricadas.

+



O sistema de medição e controle modular VACOMASS® funciona de acordo com o princípio de blocos de construção. 
Dependendo do tamanho da estação, do conceito de controle e dos requisitos específicos, os componentes do 
sistema da família de produtos VACOMASS® podem ser utilizados individualmente ou combinados entre si. A 
integração do sistema VACOMASS® e a calibragem exata dos sistemas de distribuição de ar no nosso centro de 
calibragem CAMASS® garantem sempre uma interação perfeita entre os componentes do sistema e, logo, máxima 
precisão no controle da alimentação de ar.

VACOMASS® 
Componentes do sistema

VACOMASS® flow meter
Diferentes sensores de massa de gás 
térmicos para a medição exata da va-
zão de ar com condições normais

VACOMASS® calibration 
Calibragem dos sensores de acordo 
com a aplicação para uma precisão 
máxima no local, tendo em conta, 
entre outros, o layout da tubulação

VACOMASS® hot tapping unit 
Dispositivo de introdução para o medi-
dor da vazão de ar com profundidade 
de imersão fixa (OEIN-F)ou flexível 
(OEIN-S) e orientação do sensor

VACOMASS® jet control valve
Válvula de controle de fecho 
estanque ao gás, otimizada do 
ponto de vista aerodinâmico, em aço 
inoxidável com curva característica 
operacional linear em quase toda a 
faixa de operação para um controle 
do ar de elevada precisão mesmo 
com a menor queda de pressão.

Precisão de ajuste constante ao 
longo de uma faixa de controle 
praticamente ilimitada. Recuperação 
da pressão até 80 % através de um 
fluxo de turbulência reduzida e saída 
Venturi.

Comprimentos de montagem 
extremamente curtos graças ao 
desenho 3D com estabilização de 
fluxo integrada e medidor da vazão 
de ar 0,5 x D a montante da válvula 
de controle.
Patente n.º 102013110581

VACOMASS® actuator
Atuador elétrico ou pneumático 
para as válvulas de controle para um 
controle sensível da entrada de ar

VACOMASS® square 
diaphragm control valve
Válvula de controle de diafragma 
quadrado de fecho estanque ao gás, 
testada e comprovada no mercado 
há muito anos, com eixo de fluxo 
descendente e curva característica 
de controle estável e proporcional na 
faixa de controle normal 

VACOMASS® elliptic 
diaphragm control valve
Válvula de controle de diafragma 
de fecho estanque ao gás com eixo 
de fluxo descendente e diafragma 
de controle em forma de lente. 
O diafragma de controle abre 
completamente a secção transversal, 
permitindo assim vazões muito 
elevadas com uma perca de carga 
mínima e sem emissão de ruído 
graças ao interruptor de ondas 
de pressão integrado – concebido 
especialmente para o ar de aireção
Patente n.º 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!
 



Podem ser ativadas e configuradas 
outras funções para a eliminação do 
nitrogénio:                    

DO-SET NH4-N
Calcula o valor nominal de O2 com 
base na concentração de NH4-N

VAer-SET
Controla os ciclos de arejamento 
ON/OFF e a alimentação de ar em 
zonas flexíveis

DO-SET KASK
Organiza a distribuição da carga em 
zonas arejadas consecutivamente

biocontrol
Controla os tempos de arejamento 
ON/OFF e a alimentação de ar em 
estações com aireação intermitente

IntRezi-SET
Controla a recirculação interna

CDos-SET
Controla a dosagem numa
fonte C externa

DIFF-MIX
Organiza uma aeração de impulso 
em fases não arejadas do processo 

VACOMASS® 

aeration controller-DO
Módulo de controle dinâmico de 
auto-aprendizagem com inteligência 
artificial que calcula a vazão de ar 
necessária e a abertura 
correspondente da válvula de 
controle

VACOMASS® 

aeration controller-Q 
Módulo de controle dinâmico de 
auto-aprendizagem com inteligência 
artificial que calcula a abertura 
necessária da válvula de controle 
com base numa vazão de ar 
transmitido por um sistema de 
controle ou outro controlador

VACOMASS® 

aeration controller-LITE  
Controle clássico do oxigénio, com 
base na diferença de O2 é calculada 
a abertura necessária da válvula de 
controle de diafragma, para estações 
pequenas sem sensores de vazão 
de ar

VACOMASS® econtrol
Com base na válvula mais 
importante e que mais se abre no 
sistema é determinada a pressão 
mínima necessária (econtrol-p) ou a 
vazão de ar necessário (econtrol-Q) 
e em estações pequenas com 
apenas um soprador a frequência 
necessária (econtrol-F)

VACOMASS® econtrol blower
Ativa diferentes sopradores no 
sistema para uma operação geral 
eficiente do ponto de vista 
energético

Funções para a monitorização por 
sensor e manutenção dos difusores:

SENS-CHCK
Monitoriza a qualidade do sinal 
dos sensores utilizados os valores 
congelados ou com alterações 
repentinas, emite lembretes de 
limpeza e manutenção

DIFF-FLEX / PRESS-REL
Limpeza mecânica automática dos 
elementos difusores por meio de 
lavagem por medio de ar ou alívio da 
pressão

DIFF-CLEAN
Mantém a vazão de ar constante 
durante um ciclo de limpeza com 
ácido / solução alcalina

DIFF-CHCK
Monitorização de longa duração dos 
elementos difusores quanto a perca 
de carga em relação a vazão de ar

VACOMASS® start-up/fine tuning
Apoio à colocação em funcionamento 
e adaptação dos parâmetros de 
controle às condições locais e cargas 
pelo pessoal técnico da Binder no 
local ou através de acesso remoto

Estão disponíveis outros componentes, tais como estabilizadores de fluxo, 
silenciadores, pequenas válvulas manuais, válvulas redutoras de pressão 
para a proteção dos compressores. Podem ser utilizadas ferramentas para a 
simulação do fluxo com vista à otimização do layout da tubulação na secção 
de medição e controle.



VACOMASS® 

square diaphragm control valve

VACOMASS® 

elliptic diaphragm control valve

VACOMASS® 
Válvulas de controle e atuadores

VACOMASS® square diaphragm control valve –  
longamente comprovada e de boa qualidade
A válvula de controle de diafragma possui um diafragma 
quadrado com fecho estanque ao gás para um controle 
do ar preciso e de perda reduzida. Para um controle 
sensível de fluxos de ar normais e tangenciais (por ex. 
após cotovelos), o eixo de fluxo foi concebido de forma 
descendente em conformidade com a norma DIN EN 
60534-2-3. A válvula de controle de diafragma possui 
uma abertura proporcional de 0 – 100 %. Na faixa de 
controle normal, esta é utilizada tipicamente numa 
abertura de 15 – 85 %. Em função das condições 
ambientais no local de utilização, estão disponíveis 
diferentes materiais para juntas, eixo, placa deslizante e 
cobertura. O fuso pode estar equipado com um sistema 
de lubrificação permanente totalmente automático.

VACOMASS® elliptic diaphragm control valve –  
para grandes caudais de ar no modo de purga
A válvula de controle de diafragma com diafragma de 
controle elíptico é um aperfeiçoamento do modelo 
comprovado com diafragma de controle quadrado, mas 
especialmente ajustado para uma elevada vazão com 
baixa perda de carga e nível de ruído reduzido. Devido à 
forma geométrica da secção transversal livre percorrida, 

encontra-se integrado na estrutura da válvula um 
interruptor de ondas de pressão para evitar ruídos 
causados pelo fluxo na operação de controle. Com a 
abertura total, a secção transversal do tubo é totalmente 
libertada, permitindo uma passagem máxima do fluxo. 
Graças ao comprimento de instalação K1, idêntico em 
muitas válvulas de guilhotina e borboleta, é possível 
realizar nas estações existentes uma troca simples sem a 
necessidade de mudar tubulação, com o objetivo de 
obter caudais de ar significativamente maiores com uma 
baixa perca de carga e uma melhor capacidade de 
controle. Esta otimização permite uma entrada suficiente 
de oxigénio no tratamento biológico. As elevadas 
quantidades de ar de purga cíclicas prescritas nos 
difusores são mantidas, sendo aumentada a sua vida útil. 
A pressão de pico nos compressores é aliviada no limite 
de bombeamento, sendo reduzido o risco de danos. Se 
as estações estiverem próximas do seu limite devido a 
uma maior carga de esgoto ou se os difusores, devido a 
envelhecimento, gerarem uma maior perda de carga, a 
montagem de uma VACOMASS® elliptic diaphragm 

control valve poderá melhorar significativamente ou 
evitar esta situação. Geralmente, é possível adiar 
medidas dispendiosas de remontagens ou estas poderão 
mesmo ser desnecessárias.

A peça fundamental de qualquer distribuição e controle de ar é a válvula. A mesma deve apresentar uma curva 
característica linear ao longo de uma faixa tão ampla quanto possível e, simultaneamente, gerar uma perca decarga 
tão baixa quanto possível na secção de medição e controle. O ar deve sair a jusante da válvula, tanto quanto 
possível, já sem turbulências para manter o nível de ruído, como também o trajeto necessário até ao tubo de queda 
da primeira grade de aereação, tão reduzidos quanto possível. A Binder disponibiliza, essencialmente, dois tipos 
diferentes de válvulas de controle de diafragma: a comprovada válvula de controle de diafragma VACOMASS® 
square diaphragm control valve com diafragma de controle quadrado e a VACOMASS® elliptic diaphragm 

control valve com diafragma de controle elíptico. A VACOMASS® jet control valve é tecnicamente superior, a 
nível energético e de controle, às duas válvulas de controle de diafragma.

Curvas características operacionais da VACOMASS® jet control valve Comparação entre VACOMASS® jet control valve e válvulas de controle 
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VACOMASS® jet control valve – a válvula de 
controle especial
A VACOMASS® jet control valve é única no mundo 
inteiro e combina um design aerodinâmico otimizado 
com uma fabricação de precisão. A mesma possui um 
eixo de controle central e um atuador para o controle 
sensível da entrada de ar. O ajuste do curso é realizado 
no sentido ou no sentido contrário ao do fluxo. Desta 
forma, o fluxo é direcionado diretamente para a parede. 
Isto contribui para uma recuperação rápida e elevada da 
pressão, com uma baixa perca de carga. A resistência ao 
fluxo do atuador é muito baixa, exigindo assim 
coeficientes de atuação muito baixos, funcionando com 
pouca fricção e possibilitando o uso de atuadores de 
tamanho mais pequeno. Geralmente, é possível a ligação 
direta da válvula a secções transversais de tubulações 
convencionais sem elementos de redução ou expansão. A 
curva característica operacional da válvula de controle é 
praticamente linear ao longo de toda a faixa de operação 
graças ao desenho 3D do atuador.

A característica de controle de alta precisão daí resultante 
e a fabricação de precisão dos componentes permitem a 
resolução de passos de controle mínimos de 0,15 %. 
Devido à geometria de fluxo otimizado e a recuperação 
de pressão até 80 %, a perca de carga é relativamente 
baixa, originando uma redução significativa dos custos 
operacionais. A válvula fecha de forma 100 % estanque 
ao gás. Todas as peças que entram em contato com 
fluidos são totalmente fabricadas em aço inoxidável A4 / 
Teflon / carbono / PEEK / FKM (Viton), adequadas para 
-40 a +150 °C em operação contínua e, assim, 
praticamente isentas de manutenção.

O fluxo e a pressão na saída da válvula de controle já 
estão de tal forma uniformizados que a saída do primeiro 

VACOMASS® 

jet control valve

tubo de queda para o campo de aereação pode estar 
localizada diretamente após a secção de medição e 
controle. Uma vantagem construtiva que, no caso de 
uma montagem ou remontagem posterior no âmbito de 
uma modernização, se reflete em custos reduzidos para o 
layout da tubulação e numa distribuição uniforme do ar.

O medidor de massa de ar pode ser montado 
diretamente 0,5 x D a montante da válvula, uma vez que 
esta posição tem, comprovadamente, uma excelente 
reprodutibilidade do perfil de fluxo. Isto permite uma 
montagem simples e económica sem os habituais trajetos 
de entrada e saída. 

O desenvolvimento foi realizado através de software de 
simulação do fluxo 3D e ensaios de fluxo paralelos 
contínuos no centro de calibragem CAMASS® na escala 
de 1:1. Assim, foi possível simular as condições de 
operação reais que existem efetivamente numa estação 
de tratamento de esgoto. Além do layout da tubulação, 
do diâmetro nominal, da pressão, da temperatura, da 
vazão de ar e da medição do nível de ruído, é também 
possível simular a perda de pressão dinâmica de uma 
estação.

VACOMASS® actuator
As válvulas de controle da série VACOMASS® podem ser 
combinadas com diferentes atuadores, tanto elétricos 
como pneumáticos. Devendo ser garantido que o tipo 
selecionado é otimizado para passos de controlo 
mínimos, para poder ajustar de forma sensível as 
alterações necessárias. Dependendo do local de 
montagem, do modo de operação e do desejo do cliente, 
poderão surgir requisitos específicos à resistência à 
corrosão, opções de comando, transmissão de dados e 
tempos de atuação.

Design 3D: uma subida desproporcional da área percorrida acima do curso produz uma curva característica operacional linear

                            100 %                                          75 %                                         50 %                                           25 %





VACOMASS® 
Medidores de caudal de ar

Os medidores de vazão de ar térmicos são excelentes 
para todas estas tarefas de medição. Os mesmos medem 
a vazão volúmica normal de forma direta e não 
necessitam de uma compensação de pressão e 
temperatura como os restantes métodos de medição.
Também não geram uma perca de carga permanente 
mensurável que pudesse aumentar a potência utilizada 
pelos sopradores e, logo, também os custos de energia.

Requisitos do local de montagem
Para uma medição exata, necessitam, contudo, de um 
perfil de fluxo uniforme ou um trajeto de entrada e saída 

reto suficiente. Para diâmetros nominais grandes e/ou 
requisitos especialmente elevados à precisão, é possível 
conectar a montante um estabilizador de fluxo 
VACOMASS® patenteado e otimizado a nível de perda 
de carga ou instalar um medidor multiponto 
VACOMASS® flow meter multi com sistema eletrónico 
de avaliação correspondente se o trajeto de entrada e 
saída reto for insuficiente. Em alternativa, é possível 
compensar a influência causada pelo fluxo através de 
uma calibragem especial no centro de calibragem 
CAMASS® de modo a melhorar consideravelmente a 
precisão do valor de medição.

O conhecimento da vazão de ar nos diferentes locais na aeração melhora não apenas o conhecimento da estação, 
mas fornece também opções de controle adicionais. Locais de montagem típicos são: 

 � A jusante dos compressores para a monitorização da eficiência durante da operação para um acompanhamento a 
longo prazo

 �  Nas tubulações coletoras para cada um dos tanques de aeração para detetar e reduzir qualquer distribuição irregu-
lar do esgoto em tanques de aeração multivias

 �  Em saídas de tubos derivados / tubos de queda para a determinação direta da alimentação de oxigénio num 
tanque arejado ou zona arejada, por ex. para monitorizar o envelhecimento dos elementos difusores ou integrar a 
vazão de ar no controle da alimentação e distribuição de oxigénio

Foto em cima: o VACOMASS® flow meter SS está posicionado diretamente a montante da jet control valve e monta-

do com o dispositivo de introdução à prova de torção do tipo OEIN-F. Foto direita em cima: VACOMASS® flow meter 

AL100 com correção automática do perfil de fluxo do sinal integrada

Um aparelho – várias versões
Estão disponíveis sensores em diferentes 
versões para montagem interior e exterior. O 
sistema eletrónico pode ser alojado numa caixa 
de aço inoxidável compacta resistente à 
pressão (tipo SS) com compartimento de 
ligações separado ou numa caixa de alumínio 
(tipos AL, AL DIN, AL100 ou SS100). Para 
algumas versões de caixas existe opcional-
mente um display integrado, mas em qualquer 
caso está disponível um display gráfico externo 
de 8 dígitos com painel de controle para a 
indicação do valor de débito atual ou do valor 
total.

Combinação com válvulas de controle
Se os medidores de vazão de ar forem 
montados diretamente a montante de válvulas 
de controle de diafragma, geralmente é 
necessária uma distância mínima para que o 
diafragma a abrir/fechar não adultere o sinal 
de medição devido ao deslocamento do perfil 
do fluxo. É frequente este espaço não existir, 

em especial no caso de montagens 
posteriores. Nestes casos, o medidor pode ser 
calibrado juntamente com a válvula e a 
influência causada pelo fluxo pode ser 
compensada nos módulos de controlo 
VACOMASS® ou diretamente no 
VACOMASS® flow meter AL100 / SS100 
(correção simultânea do perfil de fluxo).
Isto permite a montagem do medidor 
diretamente a montante da válvula de 
controle, reduzindo assim consideravelmente 
o comprimento necessário da secção de 
medição e controle. O dispositivo de 
introdução VACOMASS® hot tapping unit 
permite retirar o sensor durante a operação 
para efeitos de controle e manutenção, 
mesmo no caso de temperaturas e pressões 
mais elevadas, sem que saia ar. Estão 
disponíveis diferentes versões, desde o simples 
modelo de válvula esférica com profundidade 
de imersão variável (versão S) até ao modelo à 
prova de torção com profundidade e posição 
de montagem protegidas (versão F).

VACOMASS® Calibration
Apenas a calibragem exata de um sistema de 
medição e controle permite um controle pre-
ciso da alimentação de ar nas diferentes zonas 
de uma estação de tratamento de esgoto.
Para garantir isto, simulamos no nosso centro 
de calibragem CAMASS® as condições de 
operação com as quais os nossos sistemas de 
distribuição de ar VACOMASS® irão funcionar 
mais tarde. Para este efeito são reproduzi-
das de forma exata durante a calibragem as 

pressões dos sopradores, as temperaturas de 
operação e os diferentes estados de carga 
dinâmicos, tal como ocorrem na estação de 
tratamento. 
Por norma, as secções de tubulações retas 
existentes nos topos dos tanques não são 
suficientemente compridas para encontrar um 
perfil de fluxo uniforme e posicionar o medidor 
de vazão de ar a uma distância suficiente a 
montante da válvula de controle. 

O gráfico à esquerda em cima mostra a disposição de vários sensores de fluxo numa tubulação coletora DN 800. Isto permite 

obter precisões aceitáveis, mesmo no caso de trajetos de entrada relativamente curtos em diâmetros nominais grandes.

O gráfico CFD à direita em cima exemplifica as vantagens e a eficiência dos estabilizadores de fluxo integrados, mesmo 

com um espaço de montagem reduzido: o medidor de vazão de ar está instalado apenas 0,5 x D a montante da válvula de 

controle.

0,5 x D



Aprovação técnica dos sistemas de entrada de ar VACOMASS® para a estação de tratamento de esgoto principal em Viena no nosso centro de 

calibragem CAMASS®. Através de uma simulação exata das condições de operação e do layout da tubulação durante a calibragem dos sistemas 

VACOMASS® foi possível garantir uma precisão de 1,5 % para a medição da entrada de ar, apesar da tubulação apresentar um layout complicado.

Nestes casos, uma calibragem especial permite uma 
instalação compacta, na qual o medidor de vazão de 
ar é posicionado diretamente a montante da válvula de 
controle. O comprimento total da secção de medição e 
controle é assim reduzido consideravelmente, tornando 
possível uma montagem posterior mesmo com pouco 
espaço.

Se o medidor de vazão de ar for montado diretamente a 
montante de uma das válvulas de controle de diafragma 
VACOMASS®, a influência das alterações do perfil 
de fluxo sobre o sinal bruto do sensor térmico com o 
diafragma a abrir ou a fechar pode ser registada com 
precisão durante a calibragem e o sinal de medição pode 
assim ser corrigido mais tarde durante a operação.

Estes dados servem para calcular os fatores de correção e 
permitem uma medição precisa da entrada de ar, mesmo 
com diferentes pressões de operação e estados de 
carga. Devido à forma construtiva que tem como efeito 
a estabilização do fluxo na área de entrada, a influência 
sobre o sinal devido a posições alteradas da válvula 
é insignificante ao usar as VACOMASS® jet control 

valves, mesmo em caso de posicionamento direto do 
medidor da vazão de ar a apenas 0,5 x D a montante da 
válvula de controle.

Graças à reprodução exata da situação de montagem 
durante a calibragem, é possível registar e compensar 
também a influência do layout da tubulação na medição 
da entrada de ar.



VACOMASS® 
Conceitos de controle 
Através da combinação dos componentes do sistema VACOMASS® pode implementar conceitos individuais para o 
controle da alimentação e distribuição do ar, assim como para o controle da aeração intermitente. No estrangeiro, a 
prioridade centra-se frequentemente no aumento da estabilidade do processo e na melhoria da qualidade do 
efluente. 

Pelo contrário, na Alemanha são priorizados, além do montante do investimento, sobretudo os possíveis potenciais 
para a redução dos custos de energia. 

da adição da vazão de ar ao circuito de controle e 
adaptação do valor nominal de oxigénio em função da 
concentração de NH4-N.

Implementação simples do VACOMASS® flexcontrol em qualquer Sistema de Controlo de Processos existente 

Com base na monitorização das posições de 
abertura das válvulas de controle („system of 
the most open valve“) é possível adaptar a 
pressão dos sopradores ou a vazão de ar que 
entra durante a fase de nitrificação de acordo 
com as necessidades e realizar, assim, um 
controle da pressão variável. Pode ser ativado 
um módulo para a realização de ciclos de 
limpeza para os difusores ou uma aeração de 
impulso. Com base em outros parâmetros do 
processo, como por ex. Redox e valor pH, é 
possível determinar e implementar as fases de 
tempo para nitrificação e desnitrificação em 
função da carga, assim como ativar ou desati-
var tanques arejados. Existem conceitos de 
controle especiais avançados, tanto para 
estações com aeração intermitente, assim 
como para estações com desnitrificação a 
montante. As verificações de plausibilidade 
aumentam a segurança do processo em caso 
de falha de sinais de medição. Módulos de 
controle normalizados permitem uma configu-
ração simples e económica.

Utilização da informação da vazão de ar – 
redução dos custos de energia
A integração da vazão de ar no controle 
melhora a secção de controle para os tanques 
de aeração, em especial no caso de tanques 
muito grandes, muito profundos ou tanques 
com difusores que não cobrem toda a área 
(ver DWA-M 264 Gasdurchflussmessungen auf 
Abwasserbehandlungsanlagen [medições de 
fluxo de gás em estações de tratamento de 
esgoto, maio de 2015] ). De uma forma 
clássica, a concentração de oxigénio dissolvido 
é medida no tanque aerado e a alimentação 
de ar é ajustada através dos sopradores ou das 

válvulas de controle. A concentração de 
oxigénio oscila permanentemente em volta do 
valor nominal. 
Se a vazão de ar for utilizada no circuito de 
controle interligado como variável para a 
concentração de oxigénio e ajustado com um 
circuito de controle subordinado através da 
posição da válvula, o controle torna-se 
bastante mais rápido.

O VACOMASS® reage imediatamente a 
qualquer anomalia, de modo que, mesmo com 
condições de chuva forte, a concentração de 
oxigénio dissolvido geralmente quase não 
oscila e a capacidade de tratamento se 
mantenha mais uniforme. Isto permite, 
frequentemente, diminuir o valor nominal 
predefinido da concentração de oxigénio sem 
comprometer a segurança técnica do processo. 
Mesmo com uma carga poluente igual, isto 
permite reduzir o défice de saturação, a vazão 
de ar que entra e, logo, também o consumo 
de energia.

Uma vez que a produção de ar é, de longe, o 
maior consumidor de energia na estação de 
tratamento, além da utilização de válvulas de 
controle com baixa perca de carga, deve 
prestar-se atenção também a uma entrada de 
ar e a uma distribuição do ar em função da 
carga. Uma monitorização da pressão por si só 
não é suficiente para este efeito, uma vez que 
a pressão não permite tirar conclusões quanto 
a uma distribuição do ar adequada às 
necessidades. A integração da medição direta 
da vazão de ar no processo de automação 
melhora a rentabilidade e a qualidade do 
processo da depuração deesgoto.
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Uma instalação para garantir uma distribuição do ar tão 
uniforme quanto possível pode ser concretizada com um 
controle convencional do oxigénio, até instalações mais 
complexas com controle local da entrada de ar, através 
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Controle da pressão constante – controle da 
pressão variável – controle da distribuição do ar
Com um controle da pressão constante, cada uma das 
válvulas retira os caudais de ar necessários da rede de 
distribuição, de forma independente entre si. Os so-
pradores são controlados por meio de pressão. Na 
operação de carga parcial, a vazão de ar necessário e, 
logo, a perca de carga do sistema (resistências das 
tubulações e difusores) são reduzidos, sendo que a 
pressão excedente tem de ser dissipada pelas válvulas de 
controle.

Controle de oxigénio clássico

Circuito de controle de ar VACOMASS® 

com econtrol
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Concentração O2 mínima necessária
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Melhor do que o estrangulamento da alimentação de ar 
através da válvula é, contudo, uma adaptação variável 
do nível de pressão ao respetivo requisito de ar. Para 
este efeito, o VACOMASS® econtrol monitoriza o 
estado operacional atual das válvulas de controle e 
determina o nível de pressão necessário para que toda a 
estação seja abastecida com o ar estritamente necessário. 
Ao baixar a pressão dos sopradores, baixa também o 
consumo de energia.

Com o VACOMASS® econtrol é garantida uma ope-
ração económica da estação. Em alternativa, também 
pode ser utilizado um controle de distribuição do ar. Ao 
contrário do controle baseado na pressão, no qual a 
pressão necessária na tubulação coletora tem de ser 
mantida constante e a vazão de ar que entra através do 
grau de abertura da válvula de controle varia, no 
controle de distribuição de ar é solicitado à gestão de 
sopradores uma vazão de ar em função da necessidade. 
Se existirem informações temporais detalhadas relativa-
mente à ativação ou desativação de sopradores, tal pode 
ser incorporado preventivamente nos algoritmos de 
controle, de modo que a entrada de ar possa ser manti-
da tão estável quanto possível no tempo de transição e 
seja evitado, tanto quanto possível, o perigo de ultra-
passar o limite de bombeamento de turbocompressores.
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VACOMASS® flexcontrol – 
A plataforma de hardware baseada em PLC para 
software de controle
O armário de distribuição pode ser instalado no interior 
ou exterior. A operação no local é realizada através de 
uma tela tátil 7’’ com interfaces e menus específicos para 
a estação. 

A particularidade é a flexibilidade total e a operação 
intuitiva do sistema aberto que permite uma adaptação 
fácil às necessidades da estação – sem caixa negra, que 
transmite insegurança, mas com módulos normalizados 
construídos de forma modular e baseados em algoritmos 
de controle, utilizados há muitos anos com sucesso no 
mundo inteiro, simples e transparentes para qualquer 
circuito de controle. Todos os módulos estão montados 
em perfis simétricos e podem ser facilmente trocados 
pelo pessoal operador.

Num armário de distribuição podem ser implementados 
até 12 circuitos de controle. Podem ser combinados 
tantos armários de distribuição quanto desejado, de 
modo que tanto estações mais pequenas como estações 
grandes possam utilizar os mesmos módulos 
normalizados e, assim, mais económicos. Cada circuito 
de controle tem um processador próprio com software 
configurado especificamente para a respetiva tarefa que 
funciona, assim, de forma totalmente independente. 

Isto cria uma máxima segurança operacional e 
flexibilidade. Desta forma é também possível um ajuste 
de precisão específico para cada circuito de controle via 
manutenção remota com baixo custo. O operador pode 
alterar os parâmetros de controle em qualquer momento 
no local ou através de acesso remoto. Para o ajuste de 
precisão de uma estação estão disponíveis até 
40 parâmetros. 

Estão disponíveis todas as interfaces habituais. 
O número de entradas e saídas, que pode ser alargado 
conforme desejado, ou a transmissão de dados com 
sistemas de bus industrial criam opções para a recolha 
de dados e avaliação para uma mais sofisticada 
monitorização e otimização do processo. Atualizações 
de segurança podem ser instaladas via acesso remoto. 
Além disso, os módulos de software oferecem um modo 
automático para o cálculo dos fatores de correção para a 
operação, consultas de plausibilidade e, logo, também 
uma maior proteção contra manipulação. 

A construção modular permite, posteriormente, 
programar alterações solicitadas pelo cliente e instalá-las 
via acesso remoto. Todos os parâmetros podem ser 
ajustados através de manutenção remota e podem ser 
localizados erros simples (assistência técnica). O envio de 
relatórios de estado normalizados pode ser ativado para 
detetar rapidamente quaisquer tendências na estação de 
tratamento.

Integração do sistema
Apenas a interação entre todos os componentes permite 
uma operação segura e energeticamente otimizada do 
abastecimento de ar da fase de tratamento biológico: 
desde a medição exata da vazão de ar, passando por 
válvulas de controle de perda de carga reduzida com 
uma curva característica operacional tão linear quanto 
possível e a utilização de módulos de controle 
normalizados para uma distribuição do ar de aeração 
adequado às necessidades, até ao controle do processo 
de desnitrificação intermitente. 
Através da instalação de válvulas e sistemas de controle 
VACOMASS®, o consumo de corrente para a aeração 
baixa em até 20 %. 
Os componentes e sistemas VACOMASS® garantem isto 
também na sua estação de tratamento.

4

32

51

1  VACOMASS® blow-off valve

2  VACOMASS® flow meter

3  VACOMASS® control valve

4  VACOMASS® tune valve

5  VACOMASS® flexcontrol  

    (com os módulos controladores de aeração e outras funções para eliminação de N e manutenção dos difusores)
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