
 

 

 

 
 
  

K E NME RKE N 

• Opslag van SWW in boiler 

• Interne warmtewisselaar 

• Piekafname opgevangen 

door de boiler  

 

V OORDE LE N 

• Lager vereist piekvermogen 

van de warmteopwekking 

• Flexibiliteit 

• Stabiele SWW-temperatuur 

bij afname 

 

NADELEN 

• Ruimtebeslag 

• Warmteverliezen door 

opslag 

• Aandacht bij 

dimensionering 

• Hogere retourtemperaturen 

naar de warmteopwekking 

dan bij een externe 

warmtewisselaar 

• Grotere kans op legionella-

ontwikkeling 

 

Semi-ogenblikkelijke systemen met opslag 

van SWW met interne warmtewisselaar 

Conceptkenmerken en werkingsprincipe 

Bij een semi-ogenblikkelijk systeem met opslag 

van sanitair warm water (SWW) en met interne 

warmtewisselaar, wordt SWW opgeslagen in 

een opslagvat. Omdat men SWW opslaat 

spreekt men van een boiler. Door de opslag van 

SWW is steeds een volume aan SWW 

beschikbaar om aan de tapvraag te voldoen en 

kan bijgevolg het vereist piekvermogen van de 

warmteopwekking worden verlaagd. Het vereiste 

piekvermogen is afhankelijk van het volume van 

de boiler. Bij een groot volume wordt het 

piekverbruik voornamelijk gedekt door de boiler 

zelf. Het nominaal vermogen dat de 

warmteopwekking moet leveren, moet in staat 

zijn om de boiler tussen twee pieken opnieuw op 

te laden. Bij kleinere volumes dient men een 

groter productievermogen te voorzien. De boiler 

vangt dan gedeeltelijk de piekafname op 

waardoor het nominaal vermogen dat door de 

interne warmtewisselaar kan worden 

overgedragen voldoende hoog moet zijn om een 

verdere continue afname van SWW te 

garanderen. 

De interne warmtewisselaar is terug te vinden 

in verscheidene uitvoeringsvormen, o.a. 

spiraal warmtewisselaars, buizenbundels, 

mantel en vat-in-vat uitvoeringen zijn 

gangbaar. In sommige gevallen wordt de 

boiler voorzien van een elektrische bijstook 

om in alle gevallen een temperatuur ≥ 60°C 

mogelijk te maken. Doordat SWW wordt 

opgeslagen en de drukval over de boiler 

beperkt is, krijgt men een stabiele afname 

temperatuur (mits correcte dimensionering). 

Daartegenover zorgt de boiler voor een 

verhoging van de warmteverliezen en is er 

een hoger risico op legionella-ontwikkeling. 

De uitvoering van een semi-ogenblikkelijk 

systeem met interne warmtewisselaar biedt 

een kleiner ruimtebeslag dan de uitvoering 

met externe warmtewisselaar. De uitvoering 

met interne warmtewisselaar vereist echter 

wel een hoger nominaal productievermogen 

ten opzichte van de uitvoering met externe 

warmtewisselaar voor eenzelfde continu 

afnamedebiet. 



 

 

1 Hydronische configuratie en regeling 

1.1 Elementaire systeemcomponenten 

• Een boiler (71) 

• Een interne warmtewisselaar (31) 

• Een primaire circulatiepomp (13) 

• Een circulatiepomp in de circulatieleiding 

(44) 

• Minimaal één temperatuursensor die de 

SWW-temperatuur in de boiler meet 

• Een regelaar (83) 

• Een sanitair expansievat (93) 

• Veiligheidsvoorzieningen (952) 

1.2 Regeltechnisch aspecten 

De geregelde grootheid is de temperatuur van het 
SWW in de boiler. Aangezien de opwarming van 
de boiler gebeurt via convectiestromingen is het 
voldoende om één temperatuursensor te plaatsen 
in de boiler. Het is mogelijk dat meerdere 
temperatuursensoren nodig zijn afhankelijk van de 
voorgeschreven regelstrategie. Wanneer slechts 
één temperatuursensor wordt geplaatst in de 
boiler, wordt deze idealiter geplaatst op 50% van 
de totale hoogte van de boiler. Een te lage 
positionering leidt tot een verhoogd aantal 
start/stop’s van de productie, een te hoge 
positionering kan leiden tot comfortproblemen. 

Principieel gebeurt de regeling van de productie op 
basis van een thermostatische regeling met 
hysteresis voor de vrijgave van de 
warmteproductie en de primaire pomp. De impact 
van de gekozen hysterese op vlak van 
dimensionering is beperkt maar heeft echter 
invloed op de prestaties van de installatie. Een te 
kleine hysterese kan leiden tot een verhoging van 
het aantal start/stop’s en te grote hysterese kan 
leiden tot comfortproblemen. Een hysterese van 5 
à 6 K is gebruikelijk bij uitvoeringen met één 
temperatuursensor. Deze regeling kan ook 
uitgevoerd worden op basis van twee temperatuur-
sensoren. Eén temperatuursensor wordt geplaatst 
bovenaan de boiler en één onderaan de boiler. De 
productie (warmteopwekking en primaire pomp) 
worden vrijgegeven wanneer de bovenste 
temperatuur-sensor daalt onder de 
setpunttemperatuur – de hysterese. De 
warmteproductie wordt uitgeschakeld wanneer 
zowel de temperatuur gemeten door de bovenste 
als onderste sensor hoger is dan de 
setpunttemperatuur. Bij deze regeling is een 
hysterese > 1K gebruikelijk. De uitvoering met twee 
sensoren maakt een nauwkeurigere regeling 
mogelijk. Desondanks is een uitgesproken 
stratificatie in de boiler moeilijk te ontwikkelen en 

behouden dan bij het concept met externe 
warmtewisselaar. De interne warmtewisselaar zal door 
zijn werkingsprincipe convectieve bewegingen van het 
water in de boiler genereren. Deze destratificatie 
impliceert een homogenisering van de temperatuur in de 
boiler. Daarom is meestal één sensor voldoende 
aangezien deze de temperatuur meet van de hele boiler.  

De ontwerper/installateur dient echter te controleren bij 
de fabrikant of deze regeling het gewenst comfort 
voorziet. 

 

Figuur 1: Regeling van de productie 

 

De primaire circulatiepomp (13) dient niet van het 
sanitaire type te zijn en werkt gewoonlijk op een constant 
toerental. Een regeling op basis van de primaire 
retourtemperatuur is bij dit concept complex en de te 
verwachten retourtemperaturen zijn meestal hoger dan 
het concept met een externe warmtewisselaar. Men 
dient echter de regeling en de dimensionering van de 
pomp dusdanig uit te voeren zodat de installatie werkt 
met zo weinig mogelijk start/stopcycli. 

Verder is het belangrijk om te controleren of de regeling 
conform is met de eisen van de warmteopwekking en de 
stookplaats. 

1.3 Hydronische aansluitingen 

De koud watertoevoer wordt aangesloten onderaan de 
boiler en de SWW-vertrekleiding bovenaan. Het 
warmteproductiecircuit wordt aangesloten op de interne 
warmtewisselaar (aanvoerleiding op de bovenste 
aansluiting, retourleiding op de onderste aansluiting). 

Ondanks het probleem van kalkafzetting en de toename 
van het warmteverlies van het opslagvat naar de ruimte, 
kan het in sommige gevallen nuttig zijn warm water met 
een hogere temperatuur in de boiler op te slaan. In dat 
geval is de aanwezigheid van een driewegmengkraan in 
de SWW-vertrekleiding gerechtvaardigd. De 
driewegmengkraan zorgt ervoor dat warm water uit de 
boiler wordt gemengd met afgekoeld water uit de retour 
van de circulatieleiding en zodanig de SWW 
distributietemperatuur wordt beperkt.  



 

 

 

Figuur 2: Mengregeling in de SWW vertrekleiding 
(PHW-C) 

Dit bijvoorbeeld gerechtvaardigd in de gevallen: 

• Wanneer de prijs van de energiebron op 

bepaalde momenten van de dag bijzonder laag 

is en het dus voordeliger om tijdelijk meer 

warmte op te slaan; 

• Wanneer de installatie is aangesloten op een 

zonthermische installatie waardoor 

temperaturen > 60°C kunnen optreden; 

• Wanneer de installatie is aangesloten op een 

warmtenet en temperaturen > 60°C kunnen 

optreden.  

Een aansluiting in het bovenste derde van de boiler 
is afgeraden, meer specifiek boven de interne 
warmtewisselaar. Dergelijke aansluiting zorgt voor 
onstabiele afname-temperaturen en 
comfortproblemen. Tevens mag de instroom van 
het water uit de retour van de circulatieleiding geen 
convectiestromingen in de boiler veroorzaken. Om 
dit te vermijden dient te boiler te zijn voorzien van 
systemen die de snelheid van de instroom 
verminderen. 

De ideale aansluiting van de retour van de 
circulatieleiding hangt af van de beschouwde 
gevallen: 

• Bij een bodemaansluiting is er meer 

destratificatie in de boiler. Bij boiler met een 

klein volume, waar stratificatie van weinig 

belang is, zorgt een bodemaansluiting voor 

een lager benodigd vermogen en een betere 

temperatuurstabiliteit. Deze aansluiting 

verdient de voorkeur bij boiler met een klein 

volume of wanneer de interne 

warmtewisselaar slechts een hoogte heeft van 

35% van de totale hoogte van de boiler; 

• Bij een aansluiting tussen het midden en 

bovenste derde van de boiler is de stratificatie 

beter doordat de gegenereerde convectieve 

stromingen door de circulatieleidingretour 

alleen in het bovenste deel van de boiler 

inwerkt. Deze aansluiting wordt het best 

toegepast bij boilers met een gemiddeld tot 

groot volume waar men een uitgesproken 

stratificatie kan bekomen.  

In elk geval dient de retour te worden aangesloten 
binnen de hoogte van de interne warmtewisselaar. 

Indien de SWW-behoefte een groot volume vereist, kan 
het nodig zijn meerdere boilers te plaatsen. Deze boilers 
kunnen worden verbonden op twee manieren: 

Seriële schakeling: 

Bij een serieschakeling wordt de uitgang van een boiler 
verbonden met de ingang van de volgende boiler. Een 
serieschakeling van boilers biedt de maximale opslag 
van SWW en een betere stratificatie. Het verzorgt tevens 
een efficiëntere integratie van hernieuwbare 
energiebronnen (bv. voorverwarming van SWW door 
zonnecollectoren). Het afnamedebiet is echter beperkt 
door de aansluitingen en de leidingen. 

Op vlak van regeling van de belasting in het geval van 
meerdere in serie geschakelde boilers is het principe 
identiek aan dat van een enkele boiler. De 
temperatuursensor wordt gewoonlijk in de boiler 
geplaatst die verbonden is met de SWW-vertrekleiding. 
Indien de reactiviteit van de warmtopwekking laag is of 
de productie van SWW geen prioriteit heeft, wordt de 
sensor bij voorkeur geplaatst in een boiler dichter bij de 
koudwateraansluiting om het laden sneller te starten. 

Dit type aansluiting en regeling zorgt voor een stabiele 
SWW-vertrektemperatuur. De boiler aangesloten op de 
koudwateraansluiting en de retour van de 
circulatieleiding bereiken echter zelden 60°C. Vanuit 
energetisch oogpunt is dit ideaal om een uitgesproken 
stratificatie te handhaven, maar vanuit het oogpunt van 
legionella-ontwikkeling kan dit een reëel risico vormen. 
In dat geval is een regelmatige destratificatie 
aanbevolen. 

 

Figuur 3: Voorbeeld seriële aansluiting 

  



 

 

Sommige ontwerpers overwegen het gebruik van 
een sensor en een gemotoriseerde aan/uit kraan 
per boiler om de juiste belasting in elke boiler te 
regelen. Voor deze ontwerpbenadering zijn 
computersimulaties uitgevoerd. Deze toonde aan 
dat als de setpunttemperaturen van elke boiler 
verschillend waren, het energieverbruik kan 
worden verminderd (± 10%). Anderzijds: 
 

• Is het zeer ingewikkeld om de 

verschillende setpunttemperaturen te 

bepalen en vereist dit een iteratieve 

aanpak; 

• Is de opstarttijd van de warmteopwekking 

veel hoger (± 200%); 

• Dient de laadpomp te werken met variabel 

debiet en een constant opvoerhoogte. 

Hierdoor is een dergelijke aanpak niet aanbevolen. 

 

 

Figuur 4: Parallelle aansluiting met regeling op basis 
van één temperatuursensor 

 

Figuur 5: Parallelle aansluiting met regeling op basis 
van meerdere temperatuursensoren 

Parallelle schakeling: 

Bij een parallelschakeling wordt de koud 
watertoevoer aangesloten onderaan elke boiler en 
alle uitgangen verbonden met de SWW-
vertrekleiding. Een parallelschakeling maakt de 
afname van grotere debieten mogelijk in 

tegenstelling tot een seriële schakeling en biedt de 
mogelijkheid om de boilers van elkaar te isoleren 
(redundantie). Om te vermijden dat één van de boiler 
sneller ontlaadt, en zo menging veroorzaakt in de SWW-
vertrekleiding (te lage vertrektemperatuur), dient een 
gelijkmatige afname van de boilers te worden 
gegarandeerd. Daarvoor kiest men best voor boilers met 
een gelijk volume en dient men deze hydraulische te 
balanceren. Hou daarbij tevens rekening met de 
aansluiting van de retour van de circulatieleiding. Om de 
installatie hydraulische te balanceren wordt vaak het 
Tichelmann-principe toegepast. Het Tichelmann-
principe geeft echter niet in alle gevallen garantie op 
hydraulische balans. Omdat de aangesloten boilers een 
zeer kleine drukval hebben, is de debietverdeling 
moeilijk voorspelbaar en zijn inregelkranen noodzakelijk. 

Op vlak van regeling van de belasting in het geval van 
meerdere in parallel geschakelde boiler is het principe 
identiek aan dat van een enkel geschakelde boiler. 

In het basis geval wordt aangenomen dat de belasting 
wordt ingeschakeld op basis van één temperatuursensor 
in één van de boilers. Als het hydraulisch evenwicht 
tussen de boilers perfect is (zowel langs de sanitaire 
zijde als de primaire zijde), is de keuze van de boiler niet 
van belang. 

Indien dit evenwicht niet perfect is, moeten de sondes 
worden geplaatst in de boiler waarvan de temperatuur 
niet op het vereiste setpunt kan worden gehandhaafd (dit 
is meestal de boiler die het meest benadeeld is in termen 
van belasting en/of de boiler die het meest wordt 
aangesproken bij afname). Indien het niet mogelijk is om 
deze boiler te identificeren, is het mogelijk om in elke 
boiler een sensor te plaatsen en het laden in te 
schakelen zodra er vraag is in één van de boilers. 

Deze aanpak is duurder op vlak van investering en 
energieverbruik. Om de energie-efficiëntie te verbeteren 
kunnen ook gemotoriseerde aan/uit-kranen worden 
gebruikt om het laden van iedere boiler afzonderlijk te 
regelen. 

 

Figuur 6: Parallelle aansluiting met geïndividualiseerde 
regeling per boiler 

  



 

 

2 Veiligheidsvoorschriften 

2.1 Beveiliging tegen legionella-
ontwikkeling 

Ter preventie van legionella-ontwikkeling gelden in 
België de BBT-eisen. Deze worden toegelicht in 
het handboek ‘Best Beschikbare Technieken voor 
Legionella-beheersing in nieuwe Sanitaire 
Systemen’.  

De ontwerper/installateur is erop aangewezen de 
BBT- eisen voor zijn installatie te controleren. 

Indien de legionella-wetgeving van toepassing is, 
dient bij systemen met opslag van SWW in hoog 
risico-inrichtingen het volledige opslagvolume eens 
per 24u op 60°C gebracht worden gedurende 
minstens 1u. In matige risico-instellingen volstaat 
eens per week. Om een volledige opwarming van 
het opslagvolume mogelijk te maken is het 
plaatsen van een destratificatielus overheen de 
boiler aanbevolen. 

De pomp in de destratificatielus wordt bestuurt 
door een timer (welke typisch is geprogrammeerd 
om de destratificatie mogelijk te maken buiten de 
afnameperiodes). De looptijd van de pomp met ten 
minste gelijk zijn aan de tijd die nodig is om het 
totale watervolume op 60°C te brengen verhoogd 
met één uur, zodat de totale tijd meer dan één uur 
kan bedragen. Een temperatuursensor op de 
bodem van de boiler stuurt de 
destratificatieregeling. De regeling stuurt ook de 
gedwongen werking van de primaire zijde. 

 

Figuur 7: Destratificatieregeling 

Voor de destratificatie kan eventueel ook de pomp 
in de circulatieleiding worden gebruikt. In dat geval 
is bijkomend een drieweg-verdeelkraan nodig. 

 

Figuur 8: Destratificatie regeling m.b.v. een driewegkraan 
in de retour van de circulatieleiding 

3 Dimensionering 
Voor de dimensionering van de installatie kan gebruik 
worden gemaakt van de dimensioneringstool 
‘WaterDim’. In deze conceptfiche worden de 
gehanteerde dimensioneringsprincipes toegelicht. 

3.1 Vereist boilervolume en nominaal 
vermogen 

De dimensionering van de boiler en het vereist nominaal 
productievermogen wordt bepaald a.d.h.v. de PV-curve.  

De PV-curve geeft de mogelijke combinaties weer van 
het opslagvolume en het nominaal productie-vermogen 
vereist om te voldoen aan de comforteisen. 
Geselecteerde combinaties boven de PV-curve voldoen 
aan de comforteisen, onder de PV-curve niet. De PV-
curve wordt bepaald door het tapprofiel (op basis van het 
aantal en type tappunten, het aantal wooneenheden en 
type gebruiker). 

Bij de bepaling van de PV-curve wordt uitgegaan van 
een sanitair warm watertemperatuur van 60°C en een 
koud watertemperatuur van 10°C bij ontwerp. 
Meetcampagnes hebben aangetoond dat deze 
temperatuur in praktijk zeer onstabiel is maar vanuit 
dimensioneringsstandpunt is uitgegaan van een vaste 
waarde van 10°C, wat een veilige aanname is in 
vergelijking met de meetresultaten. 

Naast het tapprofiel wordt de PV-curve ook beïnvloed 
door het systeemtype. Uit sensitiveitsanalyses is 
gebleken dat bij de bepaling van de PV-curve rekening 
moet worden gehouden met volgende invloedsfactoren: 

• Positie van de retourleiding 

Voor eenzelfde nominaal vermogen wordt het kleinste 
volume verkregen bij een aansluiting tussen het midden 
en bovenste derde van de boiler. Bij kleinere 
boilervolumes is het effect verwaarloosbaar en kiest men 
best voor een aansluiting onderaan de boiler (zie ook 
paragraaf 0).  

  

https://waterdim.buildwise.be/home


 

 

• Debiet door de circulatieleiding 

Het debiet door de circulatieleiding beïnvloedt het 
vereiste vermogen. Een laag circulatiedebiet 
vermindert in de meeste gevallen het vereiste 
nominale vermogen. Bij het ontbreken van een 
circulatieleiding en bij hoge circulatiedebieten dient 
een hoger nominaal vermogen te worden voorzien. 
Bij ontwerp wordt de PV-curve aangepast i.f.v. het 
circulatiedebiet. 

• Hoogte van de warmtewisselaar 

De hoogte die de warmtewisselaar beslaat heeft 
een zeer grote impact op het vereiste nominale 
vermogen. Een toename van de hoogte, geeft een 
afname van het vereiste productievermogen. 
Voornamelijk bij een hoogte  kleiner dan 35% van 
de totale hoogte van de boiler bekomt men 
onstabiele resultaten en voldoet men niet meer aan 
de comforteisen. Een minimale hoogte van 50% is 
sterk aanbevolen en maakt een vermindering van 
het vereist vermogen mogelijk. 

Bij de PV-curves bekomen volgens de 
dimensioneringstool is uitgegaan van een hoogte 
van 70% van de totale hoogte van de boiler. 

Voort heeft de reactiviteit van de warmteproductie 
een impact maar deze is verwaarloosbaar zolang 
de reactiviteit beperkt wordt tussen twee tot zes 
minuten. 

3.2 Dimensionering van de primaire 
pomp 

Het debiet waarop de primaire pomp moet worden 
gedimensioneerd kan men bepalen aan de hand 
van: 

𝑞𝑝𝑟𝑖𝑚𝑎𝑖𝑟 =
𝑃𝑛𝑜𝑚 ⋅ 60

ρ ⋅ 𝑐 ⋅ Δ𝑇𝑝𝑟𝑖𝑚𝑎𝑖𝑟
 

 

qprimair primair debiet   [l/min] 

Pnom nominaal vermogen  [kW] 

ρ massadichtheid water  [kg/l] 

c soortelijke warmte water [kJ/kgK] 

∆T het primair temperatuurregime [K] 

 
 
 
 
 
 
 

 


