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1. POUZITI

Kotle THERM 20 a 28 jsou moderni plynové spotiebic¢e vhodné pro vytapéni bytl , rodinnych domd,
zdravotnickych zatizeni, obchodi a dalsich podobnych objektii. Kotle THERM Combi jsou navic
vybaveny zatizenim pro pritokovy ohiev uzitkové vody. Kotle THERM 20 a 28 LX(Z) jsou uréeny pro
ohtev teplé uzitkové vody v zasobniku.

Kotle jsou konstruovany jako spotiebi¢e s maximalni G€innosti , s minimalnimi emisemi do ovzdusi, to
znamend , ze jejich provoz je hospodarny a nezatézuje zivotni prostfedi. Vykon kotle je nastavitelny a
umoziiuje piesné setizeni kotle dle potfeb objektu v zavislosti na tepelnych ztratach.

Jednotliva provedeni kotld THERM 20 a 28 jsou konstrukéné feseny nasledovne:
THERM 20 LX a 28 LX - standart (pouze pro topeni) s plynulou elektronickou regulaci vykonu
THERM 20 LX(Z) a 28 LX(Z) - modifikace kotle pro fizeni zasobniki TUV s plynulou elektronickou
regulaci vykonu
THERM 20 CX a 28 CX - combi (v€etné ptipravy TUV) s plynulou elektronickou regulaci vykonu
Modulace je automaticky tizeny prechod mezi dvéma vykonovymi stupni kotle - tzv. ,,vysoky a
optimalni®. Elektronicka regulace tidi plynule vykon kotle v obou rezimech automaticky v celém
vykonovém rozsahu kotle.

Vsechny kotle jsou osazeny expanzni nddobou o objemu 8 litrti (fada THERM 20), popt. 10 litrt (fada
THERM 28).

2. VSEOBECNY POPIS KOTLU RADY THERM

Zdrojem tepla je plynovy hotak moderni stavebnicové konstrukce zhotoven z nerezové oceli, vyroben
firmou POLIDORO. Je umistén ve spodni ¢asti spalovaci komory - osazen dvéma elektrodami. Jedna
elektroda slouzi jako zapalovaci, druha je ionizac¢ni ¢idlo pro kontrolu hoteni.

Vymeénik tepla GIANNONI je umistén v horni ¢asti spalovaci komory a je osazen automatickym
odvzdusiiovacim ventilem. Vyménik je m&dény cely povrchové chranény smési hliniku s teflonem.
Upvnitt trubkovnic vymeéniku jsou zabudovany turbulatory, které je nutno chranit pred znecisténim
zanesenim necistot ze systému. Z divodu udrzeni minimalnich ztrat tepelnym prenosem je tieba udrzovat
povrch lamel vyméniku Cisty. K zanaSeni vyméniku dochézi nejcastéji spalenim prachovych ¢astic pii
provozovani kotle v prasném prostredi. Vyjmuti vyméniku z kotle je snadné. U kotld THERM 20 a 28 CX
je pouzit vymeénik zcela nové konstrukce, ktery sdruzuje funkce ohtevu topné i teplé uzitkové vody
dimysInym fesenim koaxialnich trubkovnic. Toto nejmoderné;jsi technologické feSeni podstatné
urychluje nabeh teploty uzitkové vody pfi vysoké G€innosti a sniZeni ztrat pfi ohfevu, coz pfinasi uspory
provoznich nékladt. Sestava kotle se timto zjednodusuje o trojcestny ventil a sekundarni vymeénik teplé
uzitkové vody.

Spalovaci komora je vyrobena z pohlinikovaného ocelového plechu s vnitini tepelnou izolaci.

Nad spalovaci komorou je osazen prerusovac tahu osazen spalinovym termostatem. Tento zabramuje
¢innosti kotle pfi ucpani komina. Pfi vypnuti termostatu je kotel uveden do poruchového stavu
s naslednou signalizaci.

Plynové armatura WHITE - RODGERS je sdruzena plynova armatura, ktera v sobé zahrnuje regulator
tlaku plynu a dva solenoidové ventily ovladané automatikou. Na armatuie je stavéci Sroub pro nastaveni
tlaku plynu na tryskdch hotdku. Armatura s modulatorem ma misto stavéciho Sroubu modula¢ni
elektromagnet. Magnetické jadro civky modulatoru mé nastavitelny zdvih a tim umoziuje regulaci tlaku
plynu do hotaku.

U kotlt 20 LX(Z) a 28 LX(Z) je trojcestny ventil s motorovym pohonem od firmy HONEYWELL..

Zabudované dopravni ¢erpadlo GRUNDFOS popt. WILO zabezpecuje priitok vody kotlem a topnou
soustavou. Dostate¢ny prutok topné vody kotlem je u kotli LX a LX(Z) hlidan pratokovym spinacem.
U kotli CX je provadéna kontrola dostate¢ného tlaku topného systému tlakovym spinacem.

Plynové kotle fady THERM pracuji bez zapalovaciho hotacku (tzv. vé€ného plaminku) a jsou
zapalovany elektrickou jiskrou. Tim je dosazeno tspory plynu.

Cely provoz kotlt tidi elektronickd jednotka BERTELLI fady AT 06. Zajistuje zapalovani plamene a
jeho neustalou kontrolu podle pozadavkt provozu kotle.

DiileZité upozornéni:

Zptsob odbéru ionizac¢niho proudu je vztaZzen k nulovému vodici. Nesmi byt proto zaménén nulovy
vodi¢ s fazovym v zasuvce pro piipojeni kotle. Zapojeni zasuvky musi odpovidat CSN. Pokud tato zasada
nebude dodrzena, bude kotel nefunkéni.



3. TECHNICKE UDAJE

mér. THERM 28 THERM28 THERM20 THERM 20
Jednotka COMBI COMBI
Maximalni tepelny pfikon kW 31 31 22,2 22,2
Maximalni tepelny vykon na vytapéni kW 28 28 20 20
Jmenovity tepelny vykon na ohifev TUV kW - 28 - 20
Minimalni tepelny vykon na vytapéni kW 12 12 8 8
Pocet trysek horaku ks 16 16 11 11
Vrtani trysek :
- zemni plyn mm 1,15 1,15 1,15 1,15
- propan mm 0,82 0,82 0,82 0,82
Pretlak plynu na vstupu spotfebice:
- zemni plyn jmen. (min. / max.) mbar 18 18 18 18
- propan mbar 37 37 37 37
Tlak plynu na tryskach hofaku:
- zemni plyn mbar 25-13 25-13 25-13 25-13
- propan mbar 4-23 4-23 4-23 4-23
Spotfeba plynu:
- zemni plyn m>.h" 1,4 -3,25 1,4 - 3,25 09-23 09-23
- propan m®h’ 0,5- 1,20 05-1,20 0,34-0,85 0,34-0,85
Max. pretlak top. systému bar 3 3 3 3
Min. pretlak top. systému bar 0,7 0,7 0,7 0,7
Min. vstupni tlak TUV bar - 1 - 1
Max. vstupni tlak TUV bar - 6 - 6
Min. pritok TUV l.min” - 2 - 2
Pratok TUV pfi At - 25°C l.min™" - 16,1 - 11,5
At - 35°C [.min - 11,4 - 8,2
Max. vystupni teplota topné vody °C 80 80 80 80
Stredni teplota spalin °C 130 130 130 130
Max. hluénost dle CSN 01 16 03 dB 52 52 52 52
Uginnost kotle % 90 90 90 90
Jmenovité napajeci napéti / frekvence V/Hz 230 /50 230/50 230/50 230/50
Jmenovity el. Pfikon w 150 150 150 150
Jmenovity proud pojistky spotiebice A 1,6 1,6 1,6 1,6
Stupen kryti el. Easti IP 41 IP 41 IP 41 IP 41
Prostfedi dle CSN 33 20 00 - 3 zékladni zakladni zakladni zakladni
obycejné obycejné obycejné obycejné
Prdmér koufovodu mm 130 130 120 120
Hmotnostni tok spalin:
-zemni plyn g.s” 23 23 23 23
-propan g.s’ 23 23 23 23
Rozméry: §itka/vyska/hloubka mm 830/500/344 830/500/344 830/500/344 830/500/344
Hmotnost kotle kg 36 40 35 39




4.Vyrobni kontrola

Vsechny soucasti kotle jsou pfed zkompletovanim vyrobcem piekontrolovany a nastaveny. Kazdy kotel
je pfezkousen na tésnost vodniho okruhu, tésnost plynového okruhu a je nastavena a pfezkousSena Cinnost
regulacnich a pojistnych prvki.

5. Zakladni pokyny pro montaz kotle

Montaz kotl smi provadét kvalifikovana odborna firma, pficemz je nutné dbat na vSechny rady a
upozornéni v této prirucce. Montaz musi byt provedena v souladu s platnymi normami a ptedpisy - viz
CSN 38 6441, CSN 38 6460, CSN 33 20 00 - 7 - 701 a CSN 06 1008.

¢ Umisténi kotle

Kotle fady THERM lze umistovat jak v interiéru tak mimo néj . Svym designem jsou urceny pro
pouziti v obytnych mistnostech. Pii umistovani kotle v prostoru bytu je vhodné se pohybovat pti
nastaveni vykonu kotle vzdy na spodni hranici rozmezi ztratového vykonu vzhledem k nizké hlucnosti pii
snizenych vykonech kotli.

Kotle maji kryti elektrickych casti IP 41, které splituje podminky odolnosti proti svisle kapajici vodé.
Mohou byt proto umistény v koupelnach v zéoné 3 (ve vzdalenosti min. 60 em od hrany vany, nebo
sprchového koutu) dle CSN 33 2000 - 7 - 701. V piipadg, Ze je kotel umistén v koupelng, musi byt
provedeno ochranné pospojovani viech vodivych &asti dle CSN 33 2000 - 4.

Mistnost, v niZ je kotel umistén, musi byt dle CSN 33 2000 - 3 prostiedi oby¢ejné zékladni, chranéné
pfed mrazem. Spalovaci vzduch nesmi obsahovat halogenouhlovodiky a pary agresivnich latek, nesmi
mit vysokou vlhkost a praSnost.

Dale musi dle CSN 38 64 41 spliiovat nasledujici poZad}aka:

1/ na 1 kW instalovaného vykonu musi pfipadat 0,8 m prostoru.
2
2/ u podlahy musi byt zfizeny neuzaviratelny otvor (otvory ) o celkové velikosti nejméné 0,001 m
2
volného prifezu na 1 kW vykonu instalovanych kotlii, nejméné vsak 0,02 m .

3/ ve vétranych prostorach, kde pfipadaji nejméné 2 m na 1 kW vykonu instalovanych kotlti, se nemusi
neuzaviratelny otvor zfizovat.
K obrysu kotle se nesmi piiblizovat piedméty ve smyslu CSN 06 10 08 (klasifikované dle
CSN 73 08 23 ) na mensi vzdalenost jak:
100 mm z materialG nesnadno hotlavych, tézce hotlavych, nebo stfedn€ hotlavych
200 mm z lehce hotlavych hmot ( napt. dievovlaknité desky, celulézové hmoty,
polyuretan, polystyrén, polyetylén, PVC a pod.)
Upozornéni: Pred zapocCetim praci, které mohou mit za nasledek zménu prostiedi v prostoru
instalovaného kotle (napf. prace s natérovymi hmotami, lepidly atd.), je nutné vypnout kotel sitovym
vypinagem.

¢ ZavéSeni kotle
Pred instalaci kotle je nutné se presveédcéit, ze zvolené misto odpovida pozadavkim na umisténi odvodu
spalin a Ze jsou splnéné minimalni vzdalenosti uvedené v pedchazejicich kapitolach.

Dle rozmérového nacrtu piipravit ichyty pro montaz kotle na sténu (viz obr.)

¢ Pripojeni kotle na teplovodni systém

Vzhledem k tomu , Ze se jedna o rychloohfivaci kotel, ktery je vybaven vlastnim ¢erpadlem, je mozno
jej pripojit jak na stavajici samotizny systém , tak na nové systémy uréené pro nucenou cirkulaci vody v
otopném systému. Pro nové rozvody doporuc¢ujeme uzivat maloobjemova vytapéeci télesa a rozvody v co
nejmensich dimenzich , vzhledem k rychlému nabéhu soustavy na teplotu a pomérné velké pruznosti
systému.

Vlastni ptipojeni kotle k otopné soustave, rozvodu plynu a rozvodu teplé uzitkové vody musi byt
provedeno takovym zplisobem, aby nebyly silové namahany ptipojovaci vyvody kotle.



Pted ptipojenim kotle na otopny systém doporucujeme tento diikladné proplachnout, aby se odstranily
ptipadné drobné necistoty.

Otopna soustava musi byt vybavena vhodnym filtrem a musi byt provedena v souladu s:

CSN 06 0310 - Projektovani a montaz Gistiedniho vytapéni

CSN 06 0830 - Zabezpecovaci zafizeni pro ustfedni vytapéni a ohtivani uzitkové vody
Nekteré filtry, zvlasté od italskych vyrobcet, vykazuji velky hydraulicky odpor, coz neptiznive ovliviiuje
teplosménny ucinek kotle. Pti vykonu kotle 28 kW a maximalnimu teplotnimu spadu otopného systému

20 OC, musi byt priitok kotlem 1,2 m’.h™". SniZeni tohoto pritoku (vlivem velkych hydraulickych odport
otopného systému) ma za nasledek zvyseni teplotniho spadu otopného systému, nedostate¢ného
proplachovani kotle a vzniku mistnich vari (zvlasté ve vymeéniku). Pro vyuziti max. vykonu vymeéniku (
20 kW resp. 28 kW ) je nutno zajistit minimalni pietlak otopného systému 0,8 baru, pro dodrzeni spravné
funkce a vysoké Zivotnosti.

Zabudovana expanzni nadoba umozinuje pfipojeni kotle na uzavieny otopny systém. Potfebny expanzni
objem pro dany systém je nutné uréit dle CSN 06 0830 vypoétem ze vzorce:

Ve=V.A,.13
V. expanzni objem (m”)
A% objem vody v otopné soustavé (m’)

A, pomérné zvétSeni objemu vody pii ohfati na t,, (pfi t, = 80 °C je A, = 0,029)

Vypocteny expanzni objem nadoby je objem nejmensi. Pokud bude vypocteny expanzni objem nadoby
vys$si nez objem expanzni nadoby v kotli, je nutné do otopného systému instalovat dalsi expanzni nadobu.

¢ Pripojeni kotle na plyn

Piipojeni kotle na plyn musi byt provedeno vzdy opravnénou firmou podle vyhlasky CUBP a CBU
21/1979 sb.(ve znéni vyhlasky 554/1990 sb.)a to s pracovniky s kvalifikaci podle vyhlasky FMPE
175/1975 sb.(ve znéni vyhlasky FMPE 18/1986 sb.) a podle schvalené dokumentace pro plynoinstalaci.
Pred kotel se neumist’uje jiz regulator plynu. Tento je obsazen ve sdruzené plynové armatuie , ktera je
soucasti kotle. Pied kotel musi byt osazen plynovy kohout K 800 s kli¢em na ovladani, nebo kulovy
ventil s atestem pro plyn. Uzavér plynu musi byt volné pfistupny.

Kotel je uréen k provozu na zemni plyn o vyhievnosti od 9 do 10,5 kWh/m’ a jmenovitém tlaku v
rozvodné siti 18 mbar a propan o jmenovitém tlaku v rozvodné siti 37 mbar.

Upozornéni:

Pri prestavbe kotle z hlediska zmény plynu je nutno provést demontaz horaku, zmenit jeho trysky
a zménit nastaveni tlakového rozmezi na plynové armature. U kotlii LX, LX(Z) a CX provést zménu
nastaveni prislusnych parametrii. Tyto cinnosti miize provést pouze servisni pracovnik.

¢ Pripojeni kotle na el. sit’

Kotle jsou vybaveny tfizilovym pohyblivym pifivodem s vidlici. Pfipojuji se do instalované sitové
zasuvky umisténé pobliz kotle. Zasuvka musi vyhovovat ochran¢ nulovanim, nebo zemnénim. Sitové
napéti musi byt 230 V £10%. Instalaci zasuvky, pfipojeni prostorového termostatu a servis elektrické
casti kotle miize provadét osoba s odbornou elektrotechnickou kvalifikaci dle vyhlasky €. 50/1978 pti
respektovani CSN 33 2180 - Piipojovani elektrickych p¥istrojti a spotiebi&i.

¢ Pripojeni kotle na komin

Kotel se ptipojuje na zvlastni kominovy priduch, ktery musi mit primér odpovidajici vykonu kotle a
musi byt vyvlozkovan v navaznosti na CSN. Pied p¥ipojenim kotle doporu¢ujeme konzultaci s mistnim
kominikem popf. zajisténi predbézné revize. Kotel je vybaven vestavénym pierusovacem tahu.
Doporué¢eny kominovy tah nad preru§ovadem je v rozmezi 3 - 5 Pa. Cast koufovodu nad pierusovacem
musi byt svisla do vzdalenosti 500 mm. Doporucujeme volit dal$i spalinovou cestu co nejkratsi.

Komin musi byt proveden v souladu s CSN 73 4201 a CSN 73 4210 a spliiovat nasledujici pozadavky:
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1/ Kominova vlozka musi byt z nepropustného materidlu a odolné viici spalindm a kondenzatu.

2/ Komin musi vykazovat dostate¢nou pevnost a maly prostup tepla. Musi byt dostatecné tésny, aby se
zabranilo ochlazovani.

3/ Aby vitr nemohl kolem kominu tvofit tlakové zony, které jsou silnéjsi nez tah spalin, musi mit komin
usti nad Sikmou sttechou min. 0,65 m nad hiebenem, nad plochou sttechou min. 1000 mm nad Grovni
sttechy popt. priibézné atiky dle CSN 73 4201 odst. 84 - 86.

¢ PlInéni otopného systému

Po dobu plnéni otopného systému musi byt kotel odpojen od el. sit€ vytazenim sitové vidlice ze
zasuvky. Plnici tlak musi byt pfi studeném systému 1 az 1,5 baru. PInéni musi probihat pomalu, aby
mohly unikat vzduchové bubliny pfislusSnymi odvzdusiovacimi ventily. Voda pro prvni naplnéni i pro
dopousténi musi byt dle CSN 07 7401 &ira, bezbarva, bez suspendovanych latek, oleje a chemicky
agresivnich pfimési, nesmi byt kysela ( pH nizsi nez 7 ) s minimalni uhli¢itanovou tvrdosti (max. 3,5
mval.l"). V piipad& upravy tvrdosti je nutné pouzit doporuené pripravky.

Pti nedodrzeni vyse uvedenych pozadavk se nevztahuje zaruka na poskozené komponenty.

¢ Volba regula¢nich a ovladacich prvki

Kotel je vybaven zakladnimi regulacnimi a zabezpecovacimi prvky jak je zfejmé z nasledujicich
elektroschemat. Jako dal$i roz§ifeni moznosti regulace je mozno pouzit regulaci podle prostorové teploty
ve zvolené referencni mistnosti nebo ekvitermni regulace vytapéci vody. Pro fizeni podle prostorové
teploty je u vyrobce k dispozici celd Skala termostatii napt. Digistat 3, Honeywell CM 51 popi. CM 27,
TG - TM 100 a dalsi.

Doporuceni : Provoz kotle doporucujeme tidit alespon jednoduchym prostorovym termostatem.
Prostorova teplota je Casové stala a udrzuje kotel v delSich provoznich rezimech. Nastaveni kotlového
termostatu doporucujeme v prechodném obdobi (podzim, jaro) na 60 °C, v zimnim obdobi do 80 °C. Pti
fizeni kotle pouze kotlovym termostatem, zvlasté na nizkych teplotach, dochazi mimo jiné

k nizkoteplotni kondenzaci vodnich par a k cyklovani kotle (Casté zapinani a vypinani) z divodu
prebytku vykonu. Takovy rezim kotli neprospiva, zvysuje primérnou spotiebu plynu a snizuje Zivotnost
kotle.

Tyto nastavbové regulace nejsou predmétem dodavky kotle.

¢ Uvedeni do provozu

Prvni spusténi kotle musi provést servisni pracovnik Skoleny vyrobcem!
Pred prvnim zapalenim kotle je nutno provést nasledujici opatfeni:
- zkontrolovat, zda je otopny systém naplnén vodou a kotel spravné odvzdusnén
- presvédcit se, zda jsou vSechny ventily otevieny
- otevrit plynovy kohout a ptezkouset té€snost plynového rozvodu v kotli.
Postup pfi prvnim zapaleni kotle je nasledujici:
- tocitko kotlového termostatu nastavit na maximum
- pfepinaé ,,LETO - ZIMA* zapnout do polohy ,,ZIMA* (plati pro kotle combi)
- sitovy ptivod zastréit do zasuvky a zapnout hlavni vypina¢ ,,SIT*
- odmacknutim tlacitka ,,PORUCHA* se kotel automaticky zapali (pii odvzdusnéném
plynovém piivodu)
- provést kontrolu spravné ¢innosti v§ech termostatl a ovladacich prvki
- nastavit vykon (vykony) kotle dle potieb vytapéného objektu



¢ OQOdstaveni kotle

Kotel Ize vypnou na kratsi dobu vypina¢em ,,SIT*, popiipadé vypina¢em na prostorovém termostatu.
Pro dlouhodobé odstaveni kotle mimo topnou sezénu (napft. v priabéhu letni dovolené) je vhodné
uzaviit plynovy kohout a kotel odpojit ze sitové zasuvky.

6. Pirepisy pro obsluhu a idrzbu
¢ Obsluha kotle

Obsluhovat kotel smi pouze osoba starsi 18 rokii.
SIGNALIZAC SIGNALIZACE
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Tlakomér je métici ptistroj pro méteni tlaku vody v topném systému.

Tocitkem kotlového termostatu si uzivatel nastavuje teplotu vody v otopném systému v rozsahu
35 - 80 °C. Doporuceny rozsah je 55 - 80 °C.

Tocitkem termostatu TUV se nastavi teplota vytékajici teplé uzitkové vody v rozsahu 35 - 60 °C.

Kontrolka ,,PORUCHA* signalizuje stav, kdy se elektronice nepodafilo kotel zapalit
(z divodu pierusené dodavky plynu), nebo doslo k pretopeni kotle nad 97 °C. Navrat do provozniho
stavu se uskutecni zmacknutim tlacitka ,,PORUCHA* pfi kontrole ¢innosti kotle.

Kontrolka ,,PROVOZ* signalizuje hoteni kotle.

Vypina¢ a kontrolka ,,SIT* slouzi k zapnuti kotle a signalizaci napajeciho napéti.

Piepina¢ ,,LETO - ZIMA“ slouzi k piepnuti rezimu piipravy TUV v zavislosti na ro¢nim obdobi
(pouzit pouze u kotld combi).

Dalsi moznosti regulace kotle jsou na prostorovém termostatu popt. programovatelném reguldtoru
prostorové teploty.

Upozorneni: Kotle Therm jsou vybaveny pojistkou zpétného toku spalin, ktera pri poruse vyvola
uzavreni privodu paliva s ndaslednou signalizaci poruchy kotle. Znovuuvedeni do provozu se provede
stisknutim deblokacniho tlacitka poruchy. Pri opakovaném preruseni provozu je nutno volat servisniho
technika pro kontrolu priichodnosti cesty odvodu spalin.

Pri priblizent se, nebo pri dotyku kontrolniho priizzoru hrozi nebezpeci popalent.

Pracovnik montaZné - servisni organizace je povinen pri spusténi provést seznameni uZivatele s
kotlem, jeho jednotlivymi ¢astmi a zpiisobem ovladani.

Uzivatel je povinen dbat na spravné pouzivani kotle v souladu s timto navodem, coz je podminka pro
ptiznani zaruky.

¢ Udrzba

Pravidelna udrzba je velmi dtlezita pro spolehlivy chod kotle a dosazeni vysoké Zivotnosti kotle a
ucinnosti spalovani. Doporucujeme uzivateli, aby se spojil se servisni organizaci v misté bydlisté a
zajistil si pravidelné prohlidky a ¢isténi kotle po roce ¢innosti. Servisni pracovnik provede kontrolu
zneCisténi vymeéniku a hotdku, kontrolu nastaveni tlaku plynu a ostatnich prvki kotle.

Vnéjsi plast Ize Cistit hadrem namocenym v mydlové vodé a potom osusit suchym hadrem.

7. Popis modula¢nich automatik SM 10002, MLC 03.11, MLC 03.01
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Kotle THERM 20 a 28 s pismeny LX v typovém znaku jsou vybaveny elektronikou s
mikroprocesorem SM 10002 nebo MLC 03.11. Tepelny vykon kotle automaticky fizen plynovou
armaturou s modulaci plamene. Rizeni modulaéni civky obstarava vyse zminéna elektronické jednotka s
mikroprocesorem, ktera plynule reguluje vykon kotle podle potfeby topného systému.

NASTAVEN{ TLAKU PLYNU:

Nastaveni plynové armatury na maximalni a minimalni vykon je provedeno ve vyrobnim zévode¢ a
neméla by byt nutna jejich zména.

V pfipad€ ze se namétené hodnoty odlisuji od hodnot uvedenych v tabulce, doporuc¢ujeme zkontrolovat
vstupni tlak plynu do kotle (min. 18 mbar).

POPIS:

Pozadovana teplota topného media se nastavuje toCitkem na levé strané ovladaciho panelu v rozsahu 35

°C - 85°C. Pii startu kotle je vzdy jeho vykon omezen (z diivodu snizené hluénosti a lep$iho ustaleni

spalovani) po dobu 10 sekund resp. 8 sekund.

Poté si kotel ptizpiisobi vykon podle téchto kritérii:

1) Po nastartovani kotle se snizi jeho vykon na minimum (z dvodu pozvolného ohifevu teplosménnych
ploch) a po kratkém zahoteni se postupné zvySuje az k hranici omezeni dané nastavenim trimru
s oznacenim ,,M. RISC*“(SM 10002), popt. ,,P3“(MLC 03.11) - omezeni maximalniho vykonu do
otopného systému.

2) Pti dosazeni pozadované teploty topného systému (tocitko na levé stran€ ovladdaciho panelu) se vykon
kotle plynule snizuje az k hranici kdy je otopny systém vykonoveé vyvazeny.

3) Piekroci-li teplota topného media nastavenou teplotu vice nez o 5° C, kotel se vypina.

4) K opétnému zapaleni dojde po od¢asovani Casovacem topeni nastavitelnym v rozsahu
0 - 7 minut trimrem s oznacenim ,,T. RISC*“(SM 10002), popft. ,,P5“(MLC 03.11) .

NASTAVENI MODULACNI ELEKTRONIKY

Vyrobcem je kotel nastaven v optimdlnim reZimu, ktery odpovida béZnému topnému systému.
Nevyhovuje - li vyrazné systému, na ktery byl nainstalovan, provadi servisni technik nasledujici upravu
na jednotce modulace pomoci kolikového piepinace (jumperu) a nastavovacich trimri.

¢ SM 10002

1) Nastaveni max. vykonu topeni: Propojku servisniho pfepinace nasunout pouze na posledni krajni
kolik (nic nepropojuje, jen z diivodu fixace). Tocitko kotlové teploty otoc€it na maximum a trimrem s
oznacenim ,,M.RISC* nastavit pomoci U - manometru horni hranici vykonu pro topny systém.

2) Nastaveni ¢asovace topeni: Po provedeni piedeslych ukont natavime ¢asovani prodlevy mezi

pracovnimi cykly kotle trimrem s oznac¢enim ,, T.RISC* v rozmezi 0 - 7 minut.Zamezuje se tim

gastému cyklovani kotle v pfechodném obdobi. Z vyroby je nastaveno cca. 3,5 min. Casovani je

zruseno pii poloze trimru v levé krajni poloze (proti sméru hodinovych rucicek) a pouziva se pouze

pro servisni ucely.

Rezim ,,GPL* slouzi k zmén¢ regula¢nich charakteristik pfi provozu na zkapalnéné plyny.

Rezim ,,RLA“ slouzi k omezeni zapalovaciho vykonu kotle. Tento je definovan s ohledem na nejlepsi

parametry startu vyrobcem a servisni technik do jeho nastaveni nezasahuje.

OO
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Piidavné funkce:

* Protizdmrazové jisténi - kotel se automaticky zapali pfi sniZeni teploty otopného okruhu na 5 °C a hofi
minimalnim vykonem do dosazeni teploty 30 °C.

e Preventivni ochrana ¢erpadla proti zalehnuti - spina ¢erpadlo pii dlouhodobém nepouzivani kotle 1x
za 24 hodin po dobu 2 minut.

Indikace poruchovych a provoznich hodnot:

O Signalizace je provedena zménou svitu diod teplomeéru.
. PreruSované blikani druhé LED diody (40 °C) signalizuje poruchu termistorového ¢idla topné vody,
nebo preruseni kabelu k nému.
2. Pietopeni kotle (nad 85 °C)signalizuje blikani Sesté LED diody(80 °C). Pi dal$im zvySovani teploty
elektronika zastavi hoteni kotle.

—

¢ MLC03.11

1) Nastaveni max. vykonu topeni: Tocitko kotlové teploty oto€it na maximum a trimrem s oznacenim
,»,P3‘ nastavit pomoci U - manometru horni hranici vykonu pro topny systém.

2) Nastaveni ¢asovace topeni: Po provedeni piedeslych ukont natavime ¢asovani prodlevy mezi
pracovnimi cykly kotle trimrem s oznacenim ,,P5* v rozmezi 0 - 6,5 minuty.

3) Volba plynu: Provadi se jumperem ,,JP1% (spojeno = propan)

4) Nastaveni doby trvani zapalovaciho vykonu: Provadi se jumperem ,,JP4%. Pfi propojeni klice do
pozice ,,AUTOM* je doba trvani startovaciho vykonu 2 sekundy od zapaleni hotaku. Pfi propojeni
klice do pozice ,,PILOT* je doba trvani startovaciho vykonu 8 sekund od povelu zapaleni kotle. Pi
vysunuti propojovaciho kli¢e se nastavuje startovaci vykon trimrem ,,P2¢

5) Nastaveni dobéhu ¢erpadla: Trimrem ,,P1¢ je mozno nastavit dob&h ¢erpadla v rozsahu 1,5 az 380
sekund od vypnuti prostorového termostatu. Tato funkce je zvlast€¢ vhodna pro horizontalné situované
topné systémy pii pouziti programovatelnych prostorovych termostatii s PI regulaci (napi. Honeywell
CM 51, CM 27).

6) Nastaveni ohfevu TUV: Provadi se jumperem ,,JP2%. Pfi propojeni je zvolen regulacni rezim kotle
pro ohfev zasobnikll TUV - kotle LX a LX(Z). Pti rozpojeni propojky je regulacni rezim kotle
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upraven pro pritokovy ohfev ptidavnym vyménikem TUV. Tato funkce byla zvolena z diivodu
univerzalnosti vyuziti u riznych typi kotlt.
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Pridavné funkce:

* Protizdmrazové jisténi - kotel se automaticky zapali pfi sniZeni teploty otopného okruhu na 8 °C a hofi

automatika-
- hotadek

minimalnim vykonem do dosazeni teploty 35 °C.
e Preventivni ochrana ¢erpadla proti zalehnuti - spina ¢erpadlo pii dlouhodobém nepouzivani kotle 1x
za 24 hodin po dobu 10 sekund.

Indikace poruchovych a provoznich hodnot:
O Signalizace je provedena zménou svitu diod teplomeru.

1. PieruSované blikani tieti LED diody (50 °C) signalizuje poruchu termistorového ¢idla topné vody,

nebo preruseni kabelu k nému.
2. PieruSované blikani paté LED diody (70 °C) signalizuje nedostate¢ny priitok topné vody kotlem.
Signalizace se projevi po cca 15 sekundach po spusténi Cerpadla. Nasleduje zastaveni Cerpadla a jeho
opétné spusténi po cca 45 sekundach. Tento cyklus se opakuje 10x. Jestli-ze dojde béhem kteréhokoli

cyklu k sepnuti priitokového spinace, kotel se zapali a pokracuje v provozu. V ptipadé, Ze nedojde

k sepnuti pratokového spinace, kotel vypne Cerpadlo a trvale signalizuje poruchu. Pro opétovné
spusténi je nutné vypnout a op&t zapnout hlavni vypina¢. Pokud doba ne¢innosti ¢erpadla piesahla 30
minut, je prvni cyklus prodlouzen z 15 sekund na 180 sekund.
3. Pietopeni kotle (nad 85 °C)signalizuje blikani Sesté LED diody(80 °C). Pii dal§im zvySovani teploty
elektronika zastavi hoteni kotle.
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¢ MLC 03.01
Modula¢ni automatika typ MLC 03.01 je pouzita u kotld THERM 20 a 28 CX se spalinovym vyménikem
GIANNONI typ PRB 501.
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Nastavovaci prvky:

P1 - trimr pro nastaveni dob&hu ¢erpadla v topném rezimu 0 - 380 sekund

P2 - trimr pro nastaveni startovaciho vykonu kotle (2 sekundy po zapaleni kotle)
P3 - trimr pro nastaveni max. vykonu kotle v rezimu ohievu topného systému
P4 - trimr pro nastaveni min. vykonu kotle v rezimu ohtevu topného systému

PS5 - trimr pro nastaveni anticykla¢ni doby 0 - 380 sekund

JP1 - jumper pro volbu plynu (zemni-propan)

Sefizeni nastavovacich prvki je provedeno vyrobcem.

Popis funkce:

1. Rezim TUV

Tento rezim zapina informace od pratokového senzoru pti prutoku TUV vyssim nez 3 1/min. Ob&hové
Cerpadlo topného okruhu je zastaveno. Po zapaleni kotle je udrzovan startovaci vykon (nastaveny
odporovym trimrem P4) po dobu 2 sekund. Poté je vykon kotle fizen PID regulaci dle prutoku a teploty
TUYV tak, aby bylo dosaZzeno nastavené teploty co mozna nejdiive. Rezim TUV se vypina pfi snizeni
pratoku TUV pod 2,7 I/min. Poté je z diivodu omezeni tvorby vapenatych usazenin kratce spusténo
ob&hové Cerpadlo. Doba béhu Cerpadla je proménna od 0,4 do 2 sekund a zavisi na zjisténé teploté
topného okruhu. Je-li zdroven pozadavek pro vytapéni topného systému, je dob¢h ¢erpadla odvisly od
nastaveni trimru P1.

V ptipadé béhu kotle v rezimu vytapéni topného systému na teplotu vy$si nez 60 °C a malého odbéru
TUV v rozmezi od 0,3 do 3 I min, zistane kotel v rezimu topeni, ale vystupni teplota topné vody bude
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omezena na 60° C. Tato funkce chrani uZivatele pied vysokou teplotou TUV a zaroven omezuje moznost
zaneseni vyméniku.
V pfipad¢€ soubéhu obou rezimi ma rezim TUV vyssi prioritu.

2. ReZim topeni

Pracovni faze tohoto reZimu zagina sepnutim prostorového termostatu (piepinaé LETO / ZIMA v poloze
ZIMA). Aktivuje se chod obéhového Cerpadla a zapalovaci automatika. Zapaleni kotle probiha na
nastaveny startovaci vykon.Ten je udrzovan jesté po dobu 2 sekund po zapaleni. Poté je vykon snizen na
nastavené minimum (trimrem P4) s pomalym linearnim nabéhem (cca. 1min.) k bodu modulace, danym
nastavenim max. vykonu topeni (trimrem P3). Regulace kotle v této fazi je opé€t typu PID. Pfi ohfevu
topného systému s niz$im piikonem nez je minimalni vykon kotle, dojde ke zvyseni vystupni teploty
topné vody o 5° C nad nastavenou hodnotu. V této fazi kotel pferusi hofeni a spusti ¢asové omezeni
opétného zapaleni (trimr P5) s moznosti nastaveni 0 - 6,5 minuty. Tato nastavitelnd prodleva omezuje
cyklovani kotle ve vySe zminéném ptipade.

Pokud pfijde v této fazi pozadavek prepnuti rezimu TUV, tato funkce se rusi a bude umoznéno okamzité
zapaleni kotle.

Pti rozepnuti prostorového termostatu je spusténa funkce nastavitelného ¢asové omezeného dobéhu
Cerpadla (trimrem P1) s moznosti nastaveni 0 - 6,5 minuty. Této funkce se vyuziva pro dostatecnou
cirkulaci horizontalnich topnych systému ve spojeni s programovatelnym prostorovym regulatorem
vybavenym PI regulaci.

3. Ptidavné funkce

O Pravidelné spusténi Cerpadla v dob€ mimo provoz (na 3 minuty po 24 hodinach necinnosti).
O Protizamrazova ochrana se aktivuje pii poklesu teploty v kotli pod 8°C. Spusti se ¢erpadlo, kotel se
zapali a ohfiva topny okruh do 35° C. Pii dosazeni této teploty opét vypne.

Indikace poruch, popt. ptekroc¢eni provoznich hodnot:
Indikace je provedena pferuSovanym svitem pfislusné diody v intervalu 1sekunda.

LD30 = poskozeni teplotniho ¢idla TUV

LD40 = poskozeni teplotniho ¢idla topné vody

LD70 = nedostate¢ny tlak vody v topném systému ( min. 0,7 bar.)
LD80 = ptetopeni kotle na 90° C.

¢ Panel LED

O Pro indikaci rezimd, teploty a poruchovych stavii slouzi panel LED diod
550 umistény na piednim ovlddacim panelu kotle.

1070 Popis diod:

LD1 zelend = zapnuto (pfitomnost napajeciho napéti na desce modulace)
w( ) (D=l D2 zelend = rezim topeni

TOP.O O‘“’"c LD3 zelend = rezim ohfevu TUV

Z"P'O Om Indikace teploty topné vody nebo TUV cervenymi diodami( dle pracovniho
D1 LD30 re 21mu) :

LD30 =30° C, LD40 =40° C, LD50 = 50° C, LD60 = 60° C, LD70 = 70° C, LD80 = 80° C.
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8. Popis kotli THERM 20 a 28 LX(Z)

Pro pottebu odbéru vétsiho mnozstvi teplé uzitkové vody vyrobime nasténné plynové kotle THERM
fady LX(Z) konstrukéné uzptisobenych pro ohtev teplé uzitkové vody v zasobniku.

Ptepinéni rezimi kotle ( tzn. ohfev topné soustavy, nebo ohiev zdsobniku teplé uzitkové vody )
zajistuje motoricky trojcestny ventil od firmy HONEYWELL.

Z dtivodu univerzalnosti pouziti kotlii k riznym zasobnikim (s ohledem na nejkrat$i dobu ohievu) a
vysoké adaptabilité ptipojeni k riznym topnym systémuiim je pro regulaci vykonu kotll pouzita
elektronicka modula¢ni automatika s mikroprocesorem podobné jako u kotla THERM - LX. Tato
umoziuje regulaci v celém vykonovém rozsahu kotle dle potfeby topného systému nebo zasobniku,
zajistuje prepinani rezimi kotle fizenim Cerpadla a motorického trojcestného ventilu. Modula¢ni
automatiky SM 10002 u kotli LX a LX(Z) jsou podobné ovSem nezaménné. Modula¢ni automatika
MLC 03.11 je univerzalni.

Rizeni vykonu kotle v rezimu ohievu zasobniku teplé uZitkové vody je odvozeno od &idla na topné
vodé. Tato je automatikou udrzovana na teploté 80 °C.

Informaci o vyhftati zdsobniku poskytuje termostat zasobniku.Ovladaci napéti je bezpecné (24V) a
proto muze byt k propojeni pouzit dvouzilovy kabel. Snimaci baiika kapilary termostatu je vsunuta do
jimky asi v jedné tietiné vysky zasobniku. Termostat se nastavuje na teplotu teplé uzitkové vody 60 °C -
65 °C. Pii spravné funkci ohtiva kotel zasobnik zpoc¢atku plnym vykonem, postupné snizuje vykon az na
minimum a zastavi hofeni zaroven s pfemisténim trojcestného ventilu.

Takto se kotel chova v letnim provozu, nebo pii vypnutém prostorovém termostatu. Pfi sou¢asném
ohievu topného systému a zdsobniku je piepinani rezimt trojcestnym ventilem plynulé bez preruseni
hoteni.

Ke kotlim dodavame nasledujici typy zasobniki

Typ Objem Vykon Max. Provozni Pramér Vyska
zasobniku topné vlozZky  Pretlak vody teplota zasobniku zasobniku
(litry) (kW) (bar) (°C) (mm) (mm)
MGM 40 30 24 6 65 320 700
MGM 100 100 25 6 65 510 760
MGM 130 130 27 6 65 510 940
MGM 200 200 43 6 65 600 1320
MGM 250 250 46 6 65 600 1620
MGM 300 300 50 6 65 600 1820

Pti pfipojeni zasobniku na tepelny zdroj odpovidajici tepelnému vykonu topné spiraly je doba ohievu
cca 10 - 20 min dle typu zasobniku a typu kotle.

Zasobnik je vyroben z ocelového plechu o sile 2,5 mm. Vnitini strana zasobniku je opatiena dvojitym
smaltem, ktery spole¢n¢ s magnesiovou anodou zajistuje antikorozni odolnost. Vnéjsi strana zasobniku
je tepelné izolovana vrstvou polyuretanové pény, ktera zajist'uje minimalizaci tepelnych ztrat. Ke
zlepSeni celkového vzhledu je mozno dodat k stojacim zasobnikim MGM kozenkové oplasténi véetné
plastového limce.

Spirala pro topnou vodu (tzv.topny had) je vyrobena z oceli osetiené dvojitym smaltovym povlakem dle
jednotlivych typd.

Vstupy a vystupy uzitkové i topné vody jsou rozdilné svou velikosti i umisténim dle jednotlivych typa.

MONTAZ

Montaz, pfipojeni, nastaveni a zplsob regulace by mél vzdy fesit odborny pracovnik podle pouzitého
topného agregatu a s ohledem na maximalni vyuzitelnost a zivotnost zasobniku. Zasobnik by mél byt
umistén ve vnitfnim prostiedi s okolni teplotou +2 °C az + 45 °C a relativni vlhkosti do 80 %.

Musi byt umistén ve svislé poloze a postaven na uhelniky nebo podp&rné nohy (dle typu - je soucasti).
Vhodné je umisténi zasobniku co mozna nejblize k predpokladanému maximalnimu odbérnému mistu.
PFipojeni pFivodu uZitkové vody musi byt provedeno dle CSN 06 0830 s osazenim viech
predepsanych armatur (pojistny ventil je soucasti dodavky). Podle umisténi zasobniku vic¢i topnému
agregatu je nutné zajistit bezpe¢né odvzdusnéni ptivodu topné vody véetn€¢ moznosti piipadnému
vypousténi. Pro kontrolu a fizeni teploty uzitkové vody je vhodné pouzit teploméry a termostaty firmy
T&G.
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UDRZBA

Zarucni doba zasobnikiit MGM je 2 roky od data vyroby.
Nedodrzeni podminek pro instalaci a provoz mize mit za nasledek nejen zhorSeni provoznich
vlastnosti a bezpecnosti, ale také neuznéni ptipadné reklamace.

. Po Sestimési¢nim provozu je nutno zkontrolovat stav (eventualni ubytek) ochranné magnesiové
anody. Jeji opotiebeni je ptimo zavislé na kvalit¢ vody a urcuje stanoveni doby periody jeji
vymeény, ktera se pohybuje od 1 do 5 let.

. Po dvanéctimési¢nim provozu vyrobce doporucuje proplachnout zasobnik a tim vyc¢isténi od
nanosi a kald.

9. Plynova armatura

Plynova armatura WHITE - RODGES

_—— #roubek pro sefizeni sniZeného vykonu

E / civka modulitoru vykonu

— zaji¥tovaci matice modulatoru ¢horni vykon)
1T~ q A civky plynovych ventil
i1 piipojovaci svorkovnice

’ ’r—“ Bit==="
EQ [ | T ma&fici nastavec vstupniho tlaku plynu

— méfici nastavec vystupniho tlaku plynu

10. Zavéseni kotle

Montazni lista pro zavéSeni kotle

/

= /
« v

oo
5 r
) e 2x08mm —__ | il

I
<
a
42 3606 42
_‘_'_._'_._'_-—!—'-" it _‘_‘-""l-n._‘_._._-—
500 280
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kotlii THERM 20 a 28 LX, CX

ojovaci rozméry

r

11. Hlavni pfip

LS

40

ROZMEROVY NACRT

B-B
220
Vyvody kotle pro TUV
A-A THERM 20a28CX/E
| 5 4 3 7 1 6 2
| —— ] =
! li ! ! 7 1 o
=
| S
1 1 1 1 mw.l
75 75 63 37 75 104 71
Q
o
20
Vyvody kotle bez TUV
THERM 20a 28 LX/E
1 3 7 6 2
= ] | ] il
/ 1 ! =
s SN SRR S, . 9
T 1 | | mw.|
46 167 90 126 71
144

Vysvétlivky znaéeni:

E = provedeni s expanzomatem

1. vystup top. vody = 3/4" 5. vstup TUV = 1/2"
2. vstup top. vody = 3/4" 6. vystup poj. ventilu
3. pfivod plynu = 1/2" 7. zemnici Sroub

4. vystup TUV = 1/2"
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12. Pripojovaci rozméry kotla THERM 20 a 28 L.X(Z)
THERM LXZ - ZASOBNIK 40 1.

D0

0ooano
0ooano

Vyvody kotl LXZ

|~

L~

Vyvody zasobniku TUV 40 1.

vstup topné vody
N .
J/vystup vratné vody
L

60

53
g
wy A
=~ a
L
2 vystup TUV ,
- \

W

P

Lvstup TUV
L/

144

-

46

L )

225 9% 120
6 2
1/ =
of -4
©
D-- @ -~
h
' o
! =+
f

Vysvétlivky znaceni:

1. vy stup topné vody G3/4"

2. vstup vratné vody ze systému G3/4"

3. privod plynu G1/2"

Vyvody zasobnikd MGM 100 - 130 1.

6. prepad pojist. ventilu G1/2"

7. zemnici Sroub

8. vystup topné vody do zasobniku G3/4"

9. vstup vratné vody ze zasobniku G3/4"

LEGENDA

1. vystup topné vody G 3/4"
2. vstup topné vody G 3/4"
3. vystup TUV
4. vstup TUV

5. jimka termostatu a teploméru
6. ochranna anoda

G 172"
G 12"




13. Sestava a rozmisténi prvku kotle THERM 20 a 28 CX

SESTAVA NASTENNEHO KOTLE
THERM 20 A 28 CX

Pojistka zpétného
___——1+—1— toku spalin

v Prerusovat tahu
v.& K 0011-T20
v.& K 0012-T28

Mikroventil
MKV 15R/NS

Teplotni ¢idlo

| " Y Spalinovy vyménik

—”" PRB 17-501-T20
PRB 24-501-T28

Spalovacl komora
v.& K 0006
a1 o © o |
i p— It - ||
={ A A A FeA A A B oA LA B A A FER A = HoPdk
. i NP16-T28

Plynovd armatura
W.R.36E16S-509

-0
—~—_Tlakovy splna&
TG 600
@®
Ob&hové Eerpadlo
RS 20/70r-130
O) WILO UPS 15-60-130
O
@“- Pritokovy senzor
Art.316
_.: i PoJistny ventil
3 L typ 522/3bar
L J J
Vystup Vstup Vstup Vystup Vstup
TUV TUV plynu topné vody vratné vody
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16. Zaruka a odpovédnost za vady

Uplatnéni prava z odpoveédnosti za vady se fidi dle Obchodniho zdkoniku ustanovenim § 422 - 441 a pro
nahradu $kody ustanovenim § 373 - 386

THERMONA spol. s 1. 0. poskytuje zadruku po dobu 24 mésicti od data uvedeni do provozu, nejdéle vSak
30 mésicii od data expedice z vyroby.

Podminky pro uplatnéni zaruky:

1. V souladu se zakonem ,,0 podminkach podnikani a vykonu statni spravy v certifikovanych odvétvich
a o Statni energetické inspekci &. 222 /94 Sb. a CSN 38 6405 / 1988, CSN 38 6441 /1981 provadét
pravidelné 1x rocné kontrolu plynového kotle. Kontroly smi provadet opravnéna organizace tj.
smluvni servis.

2. Dokladovat veskeré zaznamy o provedenych zarucnich opravach a provedenych ro¢nich kontrol kotli
na pfiloze tohoto navodu.

Zaznam o provedeni zarué¢nich i pozaruc¢nich opravach a rocnich kontrol

Provedeny tikon Smluvni organizace Podpis zakaznika Datum zaznamu
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Zaznam o provedeni zarué¢nich i pozaruc¢nich opravach a ro¢nich kontrol

Provedeny tikon

Smluvni organizace

Podpis zakaznika

Datum zaznamu
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THERMONA spol. s r. 0.
Starad osada 258
664 84 Zastavka u Brna

OSVEDCENI O JAKOSTI
A KOMPLETNOSTI VYROBKU

Plynové kotle THERM: 20
28

Typové oznaceni:

Vyrobni ¢islo:

Vyrobek dodany s timto osvédcenim odpovida platnym technickym normam a technickym
podminkam.

Vyrobek byl zhotoven dle své vykresové dokumentace v pozadované kvalité a je schvalen
Strojirenskym zkuSebnim Ustavem s.p. autorizovana osoba 202
Certifikat typu ¢. B-30-01189 /98.

Technicka kontrola

QATUITIL oo

razitko @ POAPIS: .o.veeeeiieiieeieeiieee et
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