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aktiiviseen
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pesuliemeen annostellaan puhdistusaine (2) 23

aikana ennen

maisesti kdytettavissa astianpesukoneissa huuhteluvaiheeseen

(23). Astianpesukoneen (23) huuhtelu- tai

ja sen vaikutusta parantava toinen tehoai-

ne, jolloin saadaan térkkelyspdallysteen
muodostuminen astioiden pintaan pysyvasti

estetyksi. Puhdistusaineena (2) annostel-
laan véh&alkalista puhdistinta, erityises-
ti perustuen fosfaattiin tai NTA:han ja
toisena tehoaineena entsyymii, ensisijassa
hiilihydraattia hajottavaa entsyymid si-
saltavas,

erityisesti amylaasipitoista
T4116in  on 324

olemassa edelleen sellainen mahdollisuus,

puhdistuksentehostinta (5).

ettd ylldpitoannostuksilla tai sykdysan-

nostuksilla tasoitetaan entsyymin hajoa-



Uppfinningen avser ett diskningsfdrfarande
vid industriella diskmaskiner (23). Ett
detergens (2) och en annan verkningssub-
stans, som forstadrker detergensverkan,
doseras i diskmaskinens (23) skbélj- eller
tvattbad fér att alltid foérhindra uppkom-
sten av starkelsebelaggning pa karlen. Som
tviattmedel (2) doseras ett lagalkaliskt
detergens, speciellt baserat pa fosfat
eller NTA, och som andra effektiveringsme-
del enzym, speciellt ett kolhydratspjalk-
ande detergensférstarkande enzym innehdl-
lande amylas (5). Det &r 2ven mdéjligt att
kompensera soénderfall eller degradation i
enzymet under diskmaskinens stillestands-
faser med uppratthallnings- eller inter-
mittentdoser foére Overgangen till en ny

aktiv skdljningsfas.
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Menetelm ja laite koneellista astioidenpuhdistusta varten

Keksinnén kohteena on menetelma koneellista astioidenpuhdistusta
varten ammattimaisesti kéytettavissa astianpesukoneissa, jolloin astianpesuko-
neen huuhtelu- tai pesuliemeen annostetaan puhdistusaine ja sen vaikutusta pa-
rantava, ensisijassa hiilihydraatteja hajottava entsyymi, erityisesti amylaasia si-
séltava puhdistuksentehostin. Keksinnén kohteena on edelleen laite meneteiman
toteuttamista varten, joka kasittaa puhdistusaineen annostelujarjestelman ja an-
nostelujarjestelman toista tehoainetta varten siihenkuuluvine pumppuineen ja
pumpunohjauksineen.

Ammattimaisesti kaytettavaan astianpesukoneeseen kuuluu normaa-
listi useita perékkain sovitettuja sailisita, joista huuhtelu- tai pesulienta ruiskute-
taan astianpesukoneen lapi kulkevia astioita vasten. Sailist ovat sovitetut toisten-
sa suhteen porrastetusti perakkéin, jolloin huuhtelu- tai pesuliemi kulkee s&iliéi-
den l&pi perakkain astioiden ulostulopaasta astioiden sisddnmenopaahan, jolloin
huuhtelu- tai pesuliemen likaantumisaste kasvaa ulostulopaésta sisdanmenopaa-
hén mentéessa. Ulostulopaéssa systetaan astianpesukoneeseen puhdasta vetta.
Tarpeellinen puhdistusainemaara annostellaan vahintaan yhteen, myéskin an-
nostelusailioksi kutsuttuun pesusailiéon. Normaalisti puhdistusaineen annostelu
tapahtuu automaattisesti riippuen pesuliemen johtavuudesta tai pH-arvosta, tai
syltettaessd nestemadista tai jo veteen liuotettua raemaista puhdistusainetta se
voi tapahtua mahdollisesti my&s aikaohjatun annostelupumpun avulla.

Kaytanndssa kaytettavien puhdistusaineiden kohdalla ei voida aina ta-
vanomaisin puhdistinkonsentraatioin, puhdistettaessa tavanomaisesti koneelli-
sesti astianpesukoneessa, valttaa tarkkelyskerrostumia, joita astioiden pintaan
muodostuu, eiké silloin saada olemassa olevia kerrostumia poistetuiksi. Taman
vuoksi saatetaan sellaiset astiat tietyin aikavalein ns. peruspuhdistukseen, joissa
on tallaisia tarkkelyskerrostumia. Tallaisessa peruspuhdistuksessa saadetaan
huuhtelu- tai pesuliemeen selvasti kohotettu puhdistusainevakevyys verrattuna
normaaleihin pesutapahtumiin. Toinen vaihtoehto on siina, etta tavanomaisen as-
tianpesupuhdistusjakson puitteissa astioiden paalle ruiskutetaan erittéin vakevaa
alkalista puhdistusainetta. Sen lisaksi on edelleen olemassa mahdollisuus suorit-
taa manuaalinen sailibnpuhdistus. L :

Julkaisusta DE-A-1 728 093 tunnetaan astioiden puhdistus kotita-
lousastianpesukoneessa, jossa tarkkelyskerrostumien poistamiseksi astianpin-
nalta huuhteluveteen lisataan kirkastushuuhteluaine yhdessa amylaasin kanssa.
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Haluttaessa voidaan amylaasin liséksi kirkastushuuhteluaineeseen liséta myds
proteaasia tai lipaasia.

Myéskin julkaisusta DE-A-1 285 087 tunnetaan menetelma koneellista
astioidenpuhdistusta varten, jossa paahuuhteluun lisatédan alkalinen puhdistusai-
ne, ja jossa jalkihuuhteluun ja mahdollisesti esihuuhteluun annostellaan astianpe-
sukoneeseen entsyymipitoinen, erityisesti amylaasipitoinen jalkihuuhteluaine.
Téama tapahtuu, jotta astioiden pinnalle muodostunut tarkkelys saataisiin hajoa-
maan jalkihuuhtelussa ja mahdollisesti esihuuhtelussa. Tassa viitataan erityisesti
kuitenkin siihen, etta entsyymipitoisen jalkihuuhteluaineen syotté paapesutapah-
tumaan ei ole mahdollista, koska puhdistusaineen alkalisuus hajottaisi fermentit
valittdmasti. Liséksi osoittaa kylmaan esihuuhtelutapahtumaan kohdistuva viite
sen, etta tassa astianpesukoneella ymmarretdan kotitalousastianpesukonetta.
Kylmat esihuuhtelut ovat mahdollisia vain kotitalousastianpesukoneissa.

Julkaisuista DE-A 2 727 463 ja EP-A-0 256 679 tunnetaan se, etta as-
tiat pestédan automaattisilla astianpesukoneilla entsyymia sisaltavilla vahaalkali-
silla puhdistusaineilla. Mydskaan téssa julkaisussa ei viitata mitenkaan ammatti-
maisesti kaytettaviin astianpesukoneisiin. Nain ollen ovat julkaisun EP-A-Q0 256
679 mukaiset kokeiluesimerkit toteutetut kotitalousastianpesukoneessa, ja jolloin
julkaisussa DE-A-2 727 463 olevat viitteet puhdistusaineen annostelulaitteisiin,
jotka pitavat sen astianpesukoneessa ennen sen kayttda ja jotka useimmiten eivat
ole nestetiiviita, jolloin esihuuhtelussa vesi saattaa tunkeutua annostelulaittee-
seen, osoittavat sen, etta tassakin tarkoitetaan kotitalousastianpesukoneita.

Edelleen tunnetaan julkaisusta EP-A-0 271 155 entsyymipitoinen
huuhteluaine, jonka avulla véltetdan erityisesti kuivauksen jéalkeen laseihin muo-
dostuvat vareilyt ja tahrat. Taméa huuhteluaine testattiin myéskin kotitalousastian-
pesukoneessa, mikd on paateltdvissd ammattimaisesti kaytettavélle astianpesu-
koneelle liian pitkasta 60 minuutin huuhteluajasta.

Aikakausjulkaisussa Fette, Seifen, Anstrichmittel, 73 (1971), Heft 7, si-
vu 464 vasen palsta, kolmanneksi viimeinen kappale, esitetadn Dr. Th. Alten-
schopferin  artikkelissa "Enzyme in Spulmitteln fur Haushalts-Geschirr-
spUlmaschinen" yhteenvetona, ettd entsyymipitoisen puhdistusaineen kéytté am-
mattimaisesti kaytettdvassa astianpesukoneessa ei ole mahdollista johtuen tar-
peellisista, pitkistd kosketusajoista. Tassa artikkelissa selitetdan viitaten tauluk-
koon 6, etta hyvat ja varmat puhdistustulokset ovat saatavissa vasta 10 - 20 mi-
nuutin kosketusajan jélkeen. Koska ammattimaisesti kaytettavissé astianpesuko-
neissa on vain lyhyt kosketusaika, jolloin astiat ovat kosketuksessa puhdistuslie-
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men kanssa, ei ammattimiehille tunnu olevan mahdollista se, ettd entsyymipitoi-
sella puhdistusaineella saataisiin ammattimaisesti kaytettavissa astianpesuko-
neissa estetyksi tarkkelyskerrostumien muodostuminen astioiden pintaan tai etta
ne saataisiin poistetuiksi.

Lopuksi tunnetaan julkaisusta DE-A-4 110 764 lajinmukainen mene-
telma. Tassd suoritetaan ammattimaisesti kaytettdvassa astianpesukoneessa
eraanlaisessa esipesu- tai esihuuhteluvydhykkeessa aluksi astioiden mekaaninen
esipuhdistus karkeista epapuhtauksista ja astiat suihkutetaan vakevéidylla tensi-
diliuoksella, sekéd annetaan vakevéidyn tensidiliuoksen vaikuttaa lopuksi. Nama
meneteimavaiheet voidaan suorittaa my6s ennen varsinaista astianpesukonetta
erillisessa tydasemassa. Vakevoity tensidiliuos on saadetty heikosti happamasta
heikosti alkaliseksi ja se siséltaa hiilinydraatteja hajottavaa entsyymia, erityisesti
amylaasia. Vaikutusajaksi esitetdan 10 - 90 sekuntia, jota kaytetasdn puhdistusai-
neen ja astioiden vélisten tavanomaisten kosketusaikojen puitteissa ammattimai-
sesti kaytettavissa astianpesukoneissa. Vasta sen jalkeen tapahtuu varsinaisessa
paapesujaksossa astioiden loppupuhdistus sindnsa tunnetulla tavalla tavan-
omaisten puhdistusvaiheiden myéta, mukaan lukien kirkashuuhtelu, ja tavan-
omaisilla, vakevéidyn tensidiliuoksen tensideihin verrattavilla puhdistusaineilla.
Samoin kuin julkaisun DE-A-1 285 087 mukaisella kotitalousastianpesumenetel-
malla pyritéan siis myds tdssd menetelméassa pois entsyymipitoisen aineen kéy-
tésta ja annostelusta varsinaisessa paapesutapahtumassa tai paapesujaksossa.
Esipesu- tai esihuuhteluvythykkeessa suihkutetaan astioihin vahaalkalista puh-
distuksentehostinta ja pa&pesujaksossa tapahtuu puhdistus tavanomaisella puh-
distusaineella.

Eras menetelma koneellista astioidenpuhdistusta varten ammattimai-
sesti kaytettdvissé astianpesukoneissa, jossa puhdistusaine ja tdman vaikutusta
parantava toinen vaikutusaine annostellaan huuhtelu- tai pesuliemeen, seka laite
menetelman toteuttamiseksi, jossa on puhdistusaineen annostelujariestelma ja
annostelujarjestelma toista tehoainetta varten siihen kuuluvine pumppuineen ja
pumpunohjauksineen, tunnetaan julkaisusta DE-A-3 920 728. Tassa tunnetussa
menetelmassa, jossa astiat puhdistetaan koneellisesti ammattimaisesti kaytetta-
vissa astianpesukoneissa, annostellaan puhdistusaineen liséksi sen vaikutusta
parantavana toisena tehoaineena aktiivihappea astianpesukoneen annostelu- tai
pesusailiéon. Jotta voidaan yllépitad happikonsentraatiota pesuséiliéssa pesujak-
son keskeytyessa, jélkiannostellaan katkoksen aikana aktiivihappea pesusailiéon.
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US-patenttijulkaisusta 3 490 467 tunnetaan edelleen meneteima ja
laite koneellista astioidenpuhdistusta varten ammattimaisesti kéytettavissa asti-
anpesukoneissa, joissa puhdistusaineen annostelujarjestelman ja toista tehoai-
netta varten olevan annostelujérjestelman avulla siihen kuuluvine pumppuineen ja
pumpunohjauksineen annostellaan astianpesukoneen pesuliemeen molemmat
erilaiset tehoaineet, nimittéin puhdistusaine ja esimerkinomaisesti valkaisuaine.

Keksinnon tavoitteena on aikaansaada ratkaisu, jossa astioita koneel-
lisesti puhdistettaessa ammattimaisesti kaytettavissa astianpesukoneissa saa-
daan tarkkelyspaallysteen muodostuminen astioiden pintaan pysyvasti estetyksi.

Alussa mainitun tapaisessa menetelméssa saavutetaan taméa tavoite
keksinnén mukaisesti siten, ettd puhdistuksentehostin annostellaan, erityisesti
fosfaattiin tai nitriloetikkahappoon perustuvan tai niiden suolaan (NTA) formuloi-
dun, vahaalkalisen puhdistusaineen ainesosana ja/tai liséksi yhdistettyna huuh-
telu- tai pesuliemen vahaalkaliseen puhdistusaineeseen astianpesukoneen va-
hintaan yhteen huuhtelu- tai pesutankkiin.

Yllattaen on ilmennyt, ettd vahaalkalinen puhdistin normaalikonsent-
raatioina ja entsyymipitoiseen puhdistuksentehostimeen yhdistettyna johtaa
my&skin ammattimaisesti kaytettavissa astianpesukoneissa olevien lyhyiden kos-
ketusaikojen 10 - 180 sekuntia puitteissa siihen, etta tarkkelyksen muodostumi-
nen astioiden pintaan saadaan erinomaisesti poistetuksi ja estetyksi. Verrattaessa
tunnettuihin ammattimaisesti kaytettaviin astianpesumenetelmiin, joissa tydsken-
nellaan erittain vakevalla alkalisella puhdistimella tai erittain vakevalla alkalisella
pesuliemelld, on keksinndn mukaiselle menetelmalle tunnusmerkinomaista huo-
mattavasti parantunut tydskentely- ja kayttovarmuus. Kayttshenkilokuntaa uhkaa-
vaa vaaraa, jonka erittain vakevé puhdistin tai pesuliemi aiheuttaa, el enaa ole.

Vahaalkalinen puhdistin voi mahdollisesti siséltaa myos muita kuin
esitettyja kompleksinmuodostajia, mikéli niin halutaan.

Keksinndn mukaisen toteutusmuodon mukaan saadetaan huuhtelu- tai
pesuliemi tarkoituksenmukaisesti konsentraatioon 0,5 - 15 g/l vahaalkalista puh-
distusainetta.

Eduksi on edelleen se, etta vahaalkalinen puhdistusaine annostellaan
mukaan sellaisessa kayttokonsentraatiossa, etta pH-arvo on 7 - 11, ensisijassa
9.1 - 10,8, mika myoskin liittyy keksintoon.

Keksinndn toisen toteutusmuodon mukaan saadetaan tarkoutuksen-
mukaisesti huuhtelu- tai pesuliemi véakevyyteen 0,05 - 2 g/l puhdistuksentehos-
tinta.
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Keksinnén kehiteiméassé on edelleen huomioitu se, etta entsyymipi-
toista puhdistuksentehostinta annostellaan astianpesukoneen saannénmukaisen
kayton aikana tavanomaisin puhdistimen konsentraatioin 0,5 - 8 g/l huuhtelu- tai
pesuliemessa ja/tai ajoittaisen peruspuhdistuksen aikana kohotetulla puhdistimen
konsentraatiolla 3 - 15 g/l huuhtelu- tai pesuliemeen.

Koska entsyymit eivat ole stabiileja ammattimaisesti kaytettavan asti-
anpesukoneen huuhtelu- tai pesuliemessa puhdistusaineiden lasna ollessa, on
keksinnGssa suunniteltu siten, ettd puhdistuksentehostinta jalkiannostellaan ent-
syymin hajoamisen maaralla.

Edelleen on astianpesukoneen seistessa tapahtuva entsyymin hajoa-
minen tai entsyymin hajaantuminen (laimentuminen) vahaisempaa kuin huuhtelu-
vaiheiden aikana, jolloin keksinndn tarkoituksenmukaisessa kehitelmassa on
suunniteltu siten, etta jélkiannostelu on seisontavaiheissa vahaista verrattuna
huuhteluvaiheisiin.

Entsyymipitoista puhdistuksentehostinta voidaan annostella, kuten ta-
vanomaisia puhdistusaineita, joko astianpesukoneen véhintaan yhteen annostelu-
tai pesusailiéén, mutta myéskin jalkihuuhtelujohdon jatai ammattimaisesti kaytet-
tavan astianpesukoneen ruiskutusjérjestelman lapi virtaavaan nesteeseen ja joh-
taa siten astianpesukoneeseen. Keksinnén kehitelmassa on siksi suunniteltu si-
ten, ettd puhdistusaine ja puhdistuksentehostin annostellaan erikseen huuhtelu-
tai pesuliemeen.

Keksinnén kehitelman mukaan on edelleen edullista se, etta entsyymi-
pitoinen puhdistusaineentehostin annostellaan rinnan tai jalkikateen vahaalkali-
seen puhdistusaineeseen huuhtelu- tai pesuliemeen.

Erityisen edulliseksi on osoittautunut se, ettd annostellaan puhdistuk-
sentehostin, joka siséltéda noin 0,01 - 0,6 paino-%, ensisijassa 0,45 - 0,55 paino-
%, entsyymia, erityisesti amylaasia, seka 10 - 25 paino-%, ensisijassa 15 - 20
paino-%, propeeniglykolia, erityisesti propeeniglykolia 1,2 ja vastaavan maaran
vettd, kuten se siséltyy keksinnén toteutusmuotoon.

Puhdistuksentehostin voi sisaltdéa entsyymind amylaasia, lipaasia,
proteaasia tai muita, hiilihydraatteja hajottavia entsyymeja, joko yksittain tai SOpi-
vina seoksina.

On mahdollista kéyttaa entsyymivapaata, nestemaista tai jauhemaista
vahaalkalista puhdistusainetta yhdistettyna entsyymipitoisen puhdistuksentehos-
timen kanssa. Tétd varten on keksinnén eraassa toteutusmuodossa suunniteltu
siten, etta puhdistimen annosteluaikoina annostellaan huuhtelu- tai pesuliemeen
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entsyymivapaata, erityisesti nestemaista vahaalkalista puhdistusainetta, ja puh-
distimen kulutuksen maarassa annostellaan rinnakkaisannostuksena entsyymipi-
toista puhdistuksentehostinta. Erotuksena jaliempana esitetylle tapaukselle, jossa
on entsyymipitoisen puhdistusaineen ja entsyymipitoisen puhdistuksentehostimen
yhdistelméa, annostellaan entsyymivapaan puhdistusaineen ja entsyymipitoisen
puhdistuksentehostimen tapauksessa myos annostuksen tai puhdistusaineen an-
nosteluaikojen kuluessa rinnan puhdistusaineen kanssa entsyymipitoista puhdis-
tuksentehostinta ammattimaisesti kaytettavan astianpesukoneen ainakin yhteen
annostelu- tai pesutankkiin.

Mutta mahdollista on mydskin se, ettd nestemaiseen tai pulverimai-
seen vahaalkaliseen puhdistusaineeseen on jo sekoitettu entsyymi. Erityisesti
pulverimaiseen, vahaalkaliseen puhdistimeen voi olla muokattu kiinted entsyy-
minkantaja, esimerkinomaisesti amylaasinkantaja. Tata entsyymipitoista puhdis-
tusainetta kaytetaan sitten yhdessad entsyymipitoisen puhdistuksentehostimen
kanssa. Tassa tapauksessa keksinnén toteutusmuotoon littyy se, ettd puhdisti-
men annosteluaikojen kuluessa annostellaan entsyymi huuhtelu- tai pesuliemeen
heti tapahtuvaa huuhtelua varten, ja sinansa riittavassa madrin sisaltavaa, erityi-
sesti pulverimaista véhéaalkalista puhdistusainetta, ja etta valittomasti astianpesu-
koneen kayton paattymisen jalkeen tai keskeytysten tai seisontavaiheiden aikana
jaftai puhdistusaineen annostelutaukojen aikana annostellaan entsyymipitoista
puhdistuksentehostinta huuhtelu- tai pesuliemeen. Tassé tapauksessa annostel-
laan entsyymipitoista puhdistuksentehostinta huuhtelu- tai pesuliemeen siis vain
puhdistusaineen annostelutauon aikana tai valittomasti sen paattymisen jalkeen
jatai astianpesukoneen kayton keskeytysten tai seisontavaiheiden aikana tai va-
littomasti niiden paattymisen jalkeen. Aktiivisten huuhtelujaksojen aikoina, jonka
kuluessa puhdistusaine annostellaan astianpesukoneen pesusailiéon, ei tapahdu
mita&n entsyymipitoisen puhdistuksentehostimen annostelua.

Talldin on tarkoituksenmukaista se, etta entsyymipitoista puhdistuk-
sentehostinta annostellaan huuhtelu- tai pesuliemeen entsyymin hajoamisen tai
hajaantumisen (laimentumisen) maarassa entsyymikonsentraation yliapitamiseksi,
mika kuuluu keksintéon edelleen.

Tunnettua on se, etta entsyymit, kuten amylaasi, lipaasi tai proteaasi,
eivat ole ammattimaisesti kaytettavien astianpesukoneiden pesuliemessé stabii-
leja. Ammattimaisesti kaytettavan astianpesukoneen pesusailioon tapahtuneen
huuhtelun jalkeen menettavat entsyymipitoiset puhdistusaineet tai puhdistuksen-
tehostimet suhteellisen nopeasti vaikutuksensa. Astianpesukoneen kayton kes-
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keytyessé tai seisontavaiheissa ja/tai puhdistusaineen tai puhdistuksentehosti-
men annostelutauoilla tapahtuu entsyymin hajoamista tai entsyymin hajaantumista
(laimentumista), jossa huuhtelu- tai pesuliemen entsyymipitoisuus laskee tunnissa
usein noin 40 - 60 %. Mutta laimentumisen asteesta riippuen, esim. jo koneen ol-
lessa puolisen tuntia poissa kaytosta, voi entsyymipitoisuus laskea enemmaén kuin
puolet. Sen saavuttamiseksi, etta astianpesukoneen kaytdssa iimenevén keskey-
tyksen tai seisontavaiheen jalkeen ja/tai puhdistusaineen tai puhdistuksentehos-
timen annostelutauon jélkeen pesuliemessa on jélleen tyydyttavan puhdistuste-
hon saavuttamiseksi riittavé entsyymikonsentraatio, siséltyy keksinnén toteutus-
muotoon se, ettd ammattimaisesti kaytettdvan astianpesukoneen huuhteluolo-
suhteissa jalkisyétetaan huuhtelu- tai pesuliemeen, niiden entsyymien hajotessa
tai hajaantuessa (laimentuessa), astianpesukoneen kaytén keskeytyessé tai sei-
sontavaiheissa ja/tai puhdistusaineen annostelutauoilla entsyymipitoista puhdis-
tuksentehostinta sellaisessa méaarassa, joka tasoittaa kulloisessakin keskeytyk-
sessé tai seisontavaiheessa ja/tai annostelutauolla tapahtuvan entsyymin hajoa-
misen tai entsyymin hajaantumisen (laimentumisen), jolloin kulloisenkin keskey-
tymisen tai seisontavaiheen ja/tai annostelutauon jalkeen voi koneenkéytté jatkua
olennaisesti samalla huuhtelu- ja pesuliemen entsyymikonsentraatiolla kuin mita
oli ennen kulloistakin keskeytysté tai seisontavaihetta ja/tai annostelutaukoa. Ta-
ten voidaan varmistaa se, ettd ammattimaisesti kaytettavassa astianpesukonees-
sa tapahtuvan huuhtelujakson jokaisessa aktiivisessa puhdistusvaiheessa on pe-
suliemessa riittdvan korkea entsyymikonsentraatio, jotta saavutetaan haluttu puh-
distustulos (estetdan tarkkelyspaéllysteen muodostuminen astioiden pintaan tai
saadaan se poistetuksi).

Keksinndn eréassa toteutusmuodossa on suunniteltu siten, etta valit-
tdmasti puhdistusaineen keskeytysten tai seisontavaiheiden ja/tai annostelutau-
kojen paatyttya tai niiden kuluessa jélkiannostellaan huuhtelu- tai pesuliemeen
entsyymipitoista puhdistuksentehostinta entsyymin hajoamisen tai entsyymin ha-
jaantumisen (laimentumisen) maarassa entsyymikonsentraation yllapitdmiseksi.

Entsyymipitoisen puhdistuksentehostimen annostelua tai jalkiannos-
telua varten kuuluu keksinté6n kaksi vaihtoehtoa. Toisaalta voi entsyymipitoisen
puhdistuksentehostimen annostelu tai jalkiannostelu tapahtua astianpesukoneen

. kéytdn keskeytyksen tai seisontavaiheen aikana ja/tai puhdistusaineen annoste-

lutaukojen aikana, ja toisaalta voi entsyymipitoisen puhdistuksentehostimen an-
nostelu tai jalkiannostelu tapahtua valittémasti astianpesukoneen kéytén keskey-
tysten tai seisontavaiheiden ja/tai puhdistusaineen annostelutaukojen paatyttya.
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Ensimmaisessa vaihtoehdossa sisaltyy keksinnén toiseen toteutus-
muotoon se, ettd huuhtelu- tai pesuliemen entsyymikonsentraatio yllépidetaan
kulloisenkin keskeytyksen tai seisontavaiheen aikana jattai puhdistusaineen an-
nostelutaukojen aikana entsyymipitoisen puhdistuksentehostimen yllapitoannos-
tuksen avulla. Talléin on eduksi se, etta yllapitoannostelu tapahtuu yksittaisina
annosteluiskuina, kuten se on olemassa keksinnén kehitelmassa.

Tassa ensimmaisessa vaihtoehdossa pyritaan talla toteutusmuodolla
ensisijassa entsyymipitoisen puhdistuksentehostimen yll&pitoannostukseen asti-
anpesukoneen seisontahetkin kulloinkin kahden perakkaisen huuhteluvaiheen
aikana tai puhdistusaineen kahden annosteluajan valisina annostelutaukoina. Yl-
lapitoannostelulla saavutetaan se, etta entsyymin hajoamisen tai entsyymin ha-
jaantumisen (laimentumisen) méaarassa joutuu uutta entsyymipitoista puhdistuk-
sentehostinta ainakin yhteen annostelu- tai pesusailioon. Astianpesukoneen pe-
susailiéta tai pesulienta pidetaan siten alituiseen valmiudessa uuteen huuhtelu-
vaiheeseen. Jokaisen huuhteluvaiheen alussa on heti kéytettavissa entsyymilld
rittavasti varustettu tai riittavan korkea entsyymikonsentraation omaava pesulie-
mi. Kaytettaessa entsyymid heti tapahtuvaan huuhtomiseen sinansa riittavassa
maarin sisaltavaa erityisesti pulverimaista puhdistinta jalkiannostellaan entsyymi-
pitoista puhdistuksentehostinta vain seisontavaiheiden tai puhdistusaineen an-
nostelutaukojen aikana entsyymin hajaantumisen maarassa vahintdan yhteen pe-
susailioon. Kaytettaessa entsyymivapaata puhdistusainetta, erityisesti neste-
maista puhdistinta, tapahtuu yli&pitoannostelun rinnalla annosteluaikojen kulues-
sa puhdistusainetta varten entsyymipitoisen puhdistuksentehostimen rinnakkai-
sannostelu. Nain ollen kaytettaessa siis entsyymivapaata puhdistusainetta huuh-
teluvaiheiden aikana annostellaan entsyymi& puhdistusaineen kulutuksen maa-
rassa ja seisontavaiheiden tai puhdistimen annostelutaukojen aikana entsyymin
hajoamisen tai entsyymin hajaantumisen aikana entsyymipitoista puhdistuksente-
hostinta pesusailiéon tai huuhtelu- tai pesuliemeen. Rinnakkaisannostelu mahdol-
listaa entsyymipitoisen puhdistuksentehostimen, kuten esim. amylaasiliuoksen,
kayton, joka ei ole muodostettavissa tavanomaisten entsyymivapaiden alkalisten,
erityisesti vahaalkalisten puhdistusaineiden kanssa. Huuhteluvaiheiden aikana
tapahtuu nestemaisen tai pulverimaisen puhdistusaineen annostelu riippuen mi-
tatusta johtavuudesta tai pH-arvosta tai aikaohjattuna vain tiettyjen annosteluai-
kojen aikana. Mikali vastaavat valiajat tai puhdistimen annostelutauot tulevat niin
pitkiksi, etta seuraavan huuhteluvaiheen puhdistustehoon haitallisesti vaikuttava
maara entsyymia on hajaantunut, kuuluu keksinnon piirin se, ettéd my&skin huuh-
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teluvaiheen aikana sattuvien vali- tai rinnakkaisannostelun s&éatétaukojen aikana
jélkiannostellaan entsyymin hajaantumista vastaavassa maarassa entsyymipi-
toista puhdistuksentehostinta, mahdollisesti yllapitoannosteluna.

Yli&pitoannostelua varten saattaa olla tarkoituksenmukaista se, etta
yllapitoannostelun entsyymin kuljetusteho optimoidaan entsyymin aktiivisuuden
mukaan, miké kuuluu edelleen keksinté6n. Kun tunnetaan entsyymien hajaantu-
misaste, saattaa riittaa se, etta tietyin aikavalein jalkiannostellaan entsyymipitois-
ta puhdistuksentehostinta. Tassa yhteydesséa kuuluu keksintédn edelleen se, etta
kulloinkin, kun noin 20 % alkuperéisesta huuhtelu- tai pesuliemessé olevasta ent-
syymipitoisuudesta on hajaantunut, voidaan aloittaa entsyymipitoisen puhdistuk-
sentehostimen yllapitoannostelu.

Toinen edella selitetyistad vaihtoehdoista muodostuu keksinnén toteu-
tusmuodon mukaan siité, etta valittémasti kulloisenkin keskeytyksen tai seisonta-
vaiheen ja/tai annostelutauon paattymisen jalkeen tapahtuu sykéysannostelu, jos-
sa syotetaan tietty maara huuhtelu- tai pesuliemen entsyymipitoista puhdistuk-
sentehostinta, joka vastaa kulloisenkin keskeytyksen aikana tai seisontavaiheen
aikana ja/ tai annostelutauon aikana tapahtunutta entsyymin hajoamista tai ha-
jaantumista (laimentumista). Tassa vaihtoehdossa tapahtuu siis astianpesuko-
neen kaytdn keskeytymisen tai seisontavaiheen paatyttya ja/tai puhdistusaineen
annostelutauon paatyttya entsyymipitoisen puhdistuksentehostimen sykaysan-
nostely, jolloin sykdysannostelussa syétettéavan entsyymipitoisen puhdistuksente-
hostimen mé&ara on sovitettu keskeytyksen kestoon ja mitoitettu siten, etta se ta-
soittaa keskeytyksen aikana tapahtunutta entsyymin hajoamista tai entsyymin
hajaantumista (laimentumista). Koneen kaytén keskeytyksen tai seisontavaiheen
aikana ja/tai puhdistusaineen annostelutauon aikana ei sen mukaan johdeta mi-
taan entsyymipitoista puhdistuksentehostinta astianpesukoneen mihinkaan an-
nostelu- tai pesusailiédn tai huuhtelu- tai pesuliemeen. Entsyymipitoisen puhdis-
tuksentehostimen syétté tapahtuu vasta kulloisenkin keskeytyksen tai annostelu-
tauon paatyttya suhteellisen lyhyen ajan sisalla, jolloin se entsyymimaara, joka
kulloisenkin keskeytyksen tai annostelutauon aikana on hajaantunut, tulee kor-
vatuksi. Syk&ysannostelussa syétettavan puhdistuksentehostimen maara mitoi-
tetaan riippuen keskeytyksen ja/tai annostelutauon kestosta seka riippuen mate-
maattisen funktion, esimerkinomaisesti e-funktion méaérittamasta entsyymin ha-
jaantumisen kulusta. Taten saadaan varmistetuksi se, ettd hajaantunut entsyymi
tulee sangen tarkasti korvatuksi, ja ilman etta tapahtuu mit4dan olennaista alian-
nostelut tai yliannostelua.
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Jotta saavutettaisiin tarkoin mitattu, tarpeen mukainen annostelu, huo-
mioidaan keksinndn toisen edullisen toteutusmuodon mukaan se, etta entsyymin
hajaantumisen ajallinen kulku seuraa olennaisesti eksponentiaalifunktion kulkua,
jolloin konsentraatio, l&htien alkukonsentraatiosta, véhenee eksponentiaalisesti.
Taukoajan t jalkeen tapahtuu kaytannon mukainen sykdysannostelu entsyymin
hajaantumisen kulun komplementtifunktion mukaan.

My6s sykdysannostelun puitteissa on samoin kuin yllapitoannostuksen
puitteissa mahdollista, etta puhdistusaineen annosteluaikoina annostellaan ent-
syymipitoinen puhdistuksentehostin rinnakkaisannosteluna, mikali kaytetaan ent-
syymivapaata puhdistusainetta.

Alussa selitetyn tapaisessa, menetelman toteuttamista varten olevassa
laitteessa saavutetaan keksinndn mukaan tavoite puhdistusaineen annostelujar-
jestelmasta erotetun annostelujarjesteiman avulla entsyymipitoisen puhdistuk-
sentehostimen annostelemiseksi, jossa on kayttétila yllapitoannostelut varten as-
tianpesukoneen kayton keskeytysten tai seisontavaiheiden aikana ja/tai puhdis-
tusaineen annostelujarjestelman annostelutaukojen aikana jaftai kayttotila sy-
kaysannosteluksi, kun astianpesukoneen kaytén keskeytykset tai seisontavaiheet
jaftai puhdistusaineen annostelujarjestelman annostelutauot ovat paattyneet.

Keksinndén mukainen laite menetelman toteuttamista varten tunnetaan
periaatteessa puhdistusaineen annostelujarjestelmasta erotetusta entsyymipi-
toista puhdistuksentehostinta varten olevasta annostelujariesteimasta, jolioin vii-
meksi mainittuun kuuluu yllapitoannostelua varten oleva kayttétila ja/tai sy-
kaysannostelua varten oleva kayttstila. Puhdistusaineen annostelujarjestelma
voidaan rakentaa tavanomaisella tavalla, esim. nestemaiseen puhdistimeen liitty-
vana annostelupumppuna tai pulverimaiseen puhdistimeen liittyvana tuorevesi-
huuhteluna tai liemihuuhteluna. Keksinnon mukaisesti tahan liittyy siis olennai-
sesti vain puhdistusaineen annostelujarjestelmasta erotettu tai siita erillaan oleva
entsyymipitoisen puhdistuksentehostimen annostelujarjestelma. Tahan kuuluu jo-
ko yllapitoannostelun kéytttila tai sykaysannostelun kéyttétila ja se on varustettu
kulloistakin kayttétilaa varten tarvittavilla teknisilla laitteistoilla. Taman suoritus-
muodon rinnalla, jossa puhdistuksentehostimen annostelujarjestelmaan kuuluu
joko vain kayttotilan yllapitoannostelua varten olevat tekniset laitteistot tai kaytto-
tilan sykaysannostelua varten olevat tekniset laitteistot, on mydskin mahdollista
varustaa puhdistuksentehostimen annostelujarjestelméd kumpaakin kayttotilaa
varten olevilla teknisilléa laitteistoilla, jolloin kayttéhenkilokunta voi vapaasti valita
kulloinkin halutun kayttétilan. Laite mahdollistaa taten yllapitoannostelun astian-
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pesukoneen kaytén keskeytysten tai seisontajaksojen aikana ja/tai puhdistusai-
neen annostelutaukojen tai sykdysannostelun aikana valittémasti astianpesuko-
neen kaytén keskeytysten tai seisontavaiheiden ja/tai puhdistusaineen annoste-
lutaukojen péaatytty4, jolloin entsyymin hajoamisen tai hajaantumisen edellyttama
entsyymiaktiviteetin laimentuminen tasoittuu ténd aikana. Tamantyyppinen jalki-
tai lisdannostelu on tarpeen, silloin kun ammattimaisesti kaytettavan astianpesu-
koneen puhdistusaineensyéttd tapahtuu, kuten tavanomaista, sellaisen saadén
avulla, joka ei huomioi pesuliemessé olevaa entsyymipitoisuutta. Nimittain vasta-
kohtana entsyymipitoisuudelle pysyy pesuliemessé oleva pesuainekonsentraatio
olennaisesti vakiona astianpesukoneen keskeytysten tai seisontavaiheiden aika-
na. liman entsyymin jélkiannostelua annosteltaisiin uuden huuhtelujakson alkaes-
sa muutoin vain puhdistusainetta, joka vastaa tuorevedensyéttéa astianpesuko-
neen vahintddn yhteen annostelu- tai pesuséiliéon tai huuhtelu- tai pesuliemeen.
Tallsin iimenisi entsyymipitoisuuden puutetta ja ainakin tarkkelyslikaantumisten
suhteen epétyydyttava huuhtelutulos. Tama ongelma voitetaan keksinnén mukai-
sen laitteen avulla.

Laitteen toisessa, sykdysannostelun suorittamista varten olevassa
suoritusmuodossa kuuluu keksinnén kehitelmaan liittyvaan laitteeseen laskin, jolle
keskeytysaikojen kuluessa syotetddn saanndllisia taukoimpulsseja. Nailla tau-
koimpulsseilla ei laskurintilaa lisété vastaavasti lineaarisesti, vaan pikemminkin
portaittain lahestyvélla, entsyymin hajaantumista taydentavalla funktiolla, erityi-
sesti e-funktiolla, jotta se lopuksi minimaalisella laskentanopeudella 1hestyisi
asymptoottisesti ennalta annettua loppuarvoa. Kun koneen kaytén keskeytys tai
seisontajakso on paattynyt ja kun kone on otettu jalleen kayttddn, laskee laskuri
saavutetusta laskurintilasta vakiolaskentanopeudella lineaarisesti alaspain, kun-
nes laskurintila on saavuttanut arvon nolla. Alaspain tapahtuvan laskentatapah-
tuman aikana aktivoivat alaspéinlaskentaimpulssit pumpun, joka vaikuttaa sy-
kaysannosteluun. Sykdysannostelun kesto riippuu siis keskeytysajan aikana saa-
vutetusta laskurintilasta. Sykéysannostelun kesto on suuruusluokkien verran pie-
nempi kuin kyseeseen tulevien keskeytysaikojen kesto. Sykaysannostelu tasaa
siten sekuntien - minuuttien ajanjakson sisélla useampien 10-minuuttien - tuntien
vaikutuksena tapahtuneen laimentumisen. Laskurintilan suuruus on siis sy-
kaysannostelun keston mitta. Tamé kesto on joka tapauksessa paljon lyhyempi
kuin kyseeseen tulevien taukoaikojen kesto, jolloin entsyymipitoiéen puhdistuk-
sentehostimen sykaysannostelu tapahtuu paljon suuremmalla nopeudella kuin
pesuliemessé olevan entsyymin hajoaminen tai hajaantuminen (laimentuminen).
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Jo hyvin lyhyen ajan, muutamien minuuttien, kuluttua tasoittuu talla tavalla use-
ampien 10-minuuttien entsyymin laimentuminen. Tamantyyppinen syk&ysannos-
telu ei tapahdu ainoastaan valittomasti astianpesukoneen kayton keskeytysten tai
seisontavaiheiden paattymisen jalkeen, vaan haluttaessa mydskin valittdmasti
puhdistusaineen annostelutauon paéattymisen jalkeen.

Kasitetta "laskuri" on tassa yhteydessa ymmarrettava laajasti. Se ka-
sittaa jokaisen laskentalaitteiston, joka vastaavasti laskee ennalta maaratyn funk-
tion taukoimpulsseja ja siten mahdollistaa my&skin ei-lineaarisen, esim. e-funk-
tiota seuraavat laskentatapahtumat. Taukoimpulssien aikaeroavuuksien muun-
nosta voidaan hyddyntaa aika-alueen puitteissa laskentatapahtuman kiihdyttami-
seksi (lyhentamiseksi) tai hidastamiseksi (venyttéamiseksi). Talléin taukoimpulssit
voivat olla ajallisesti vakiovalein ja ne voidaan moninkertaistaa tekijalla, jonka
ajallinen kulku vastaa e-funktion kulkua. Toisaalta on mahdollista myds sekin, etta
taukoimpulssit johdetaan laskuriin eri aikavalein. Lopuksi laskurissa voi olla
myéskin summaajalaitteisto, joka jokaisen taukoimpulssin kohdalla nostaa lasku-
rintilaa yhdell& ajallisesti vaihtuvalla maaralla.

Seka laitteisiin, joissa on kayttotilan yllapitoannostelu, etta myos lait-
teisiin, joissa on kayttétilan sykaysannostelu, on keksinnon toisessa toteutusmuo-
dossa suunniteltu siten, etté entsyymipitoista puhdistuksentehostinta varten oleva
annostelujarjestelma omaa puhdistusaineen annostelujarjestelman rinnalla lisaksi
rinnakkaisannostelua varten olevan edistavan kayttotilan puhdistusaineen an-
nostelujarjestelman ollessa paéllekytkettynd. Taman toteutusmuodon mukaan
voidaan laitteessa kayttaa seké entsyymipitoista ettéd myoskin entsyymivapaata
puhdistusainetta, jolioin rinnakkaisannostelu mahdollistaa entsyymipitoisen puh-
distuksentehostimen lisdannostelun kaytettaessa entsyymivapaata puhdistusai-
netta. Rinnakkaisannostelu ja yllapitoannostelu tai sykaysannostelu eroavat tal-
16in olennaisesti vain aikayksikéssa kulloinkin annosteluséiliéon tai huuhtelu- tai
pesuliemeen pumpatun entsyymipitoisen puhdistuksentehostimen maarassa.

Eduksi on se ettda entsyymipitoisen puhdistuksentehostimen pump-
paamista varten on taajuusohjattu letkupuristuspumppu tai membraanipumppu
taman liittyessa edelleen keksintdon. Tallaista pumppua voidaan kayttda entsyy-
min hajaantumista vastaavalla pumpuniskujen lukumaaralld aikayksikkda kohden.

. Yllapitoannostelua varten riittaa talloin suhteellisen harvat pumpuniskut, kun taas

sykaysannosteluun ja/tai mahdollisesti rinnakkaisannosteluun tarvitaan, kaytetta-
essa entsyymivapaata puhdistinta, paljon suurempi maara pumpuniskuja. Kay-
tanndssa on siksi osoittautunut tarkoituksenmukaiseksi se, etta pumpun tahan
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kuuluva taajuudenohjaus omaa ensimmaisen s&atdalueen yllapitoannostelua
varten seka toisen saatbalueen astianpesukoneen huuhteluvaihetta varten puh-
distusaineen annostelujérjestelman ollessa paallekytkettyna, ja jolla on ensimmai-
sen saatdalueen annosten suhteen olennaisesti suurempi pumppausteho, kuten
tdma kuuluu keksinnén suoritusmuotoon.

Keksintda selitetdan lahemmin esimerkinomaisesti jéliempana viitaten
piirustukseen, jossa

kuvio 1 esittéd lohkokaaviokuvana nestemaists, entsyymivapaata
puhdistusainetta varten ja nestemdistd, entsyymipitoista puhdistuksentehostinta
varten olevaa puhdistusaineen annostelujarjestelmas ja puhdistuksentehostimen
annostelujarjestelmas,

kuvio 2 esittaa toimintodiagrammina entsyymipitoisen puhdistuksente-
hostimen rinnakkais- ja yllapitoannostelua kaytettdessé entsyymivapaata puhdis-
tusainetta,

kuvio 3 esittéd& lohkokaaviokuvana entsyymipitoista pulveripuhdistinta
varten ja nestemaista entsyymipitoista puhdistuksentehostinta varten olevaa puh-
distusaineen annostelujarjestelmaa,

kuvio 4 esittéda toimintodiagrammina entsyymipitoisen puhdistuksente-
hostimen yll&pitoannostelua kaytettaessa entsyymipitoista puhdistusainetta,

kuvio 5 esittaa kaavamaisesti sykaysannostelua varten olevan laitteen
lohkokaaviokuvaa,

kuvio 6 esittdd diagrammia teoreettisen annostelutoiminnan havain-
nollistamiseksi ja laskimen laskenta-algoritmin avulla l&hestyttavaa funktiota sy-
kdysannostelussa, ja

kuvio 7 esittaa pesuiieméssé olevan entsyymikonsentraation ajallista
kulkua kaytén keskeytyksen aikana ja siihen liittyvén sykdysannostelun aikana.

Kuvio 1 esittdd ammattimaisesti kaytettavasn astianpesukoneeseen,
kuten sita jéliempana kuvioon 5 viitaten selitetéén, kuuluvaa puhdistusaineen an-
nostelujériestelméé nestemaistd, entsyymivapaata vahaalkalista puhdistusainetta
2 varten ja ammattimaisesti kaytettavaan astianpesukoneeseen kuuluvaa neste-
maista, entsyymipitoista puhdistuksentehostinta 5 varten olevaa puhdistuksente-
hostimen annostelujarjesteimas. Tavanomainen nestemaisen puhdistimen an-
nostelupumppu 1 pumppaa nestemaisen puhdistimen sailidsta, mita esimerkin-
omaisesti sdadetadn johtavuuden tai pH-arvon mittauksen avulla, nestemaista,
entsyymivapaata puhdistusainetta 2 johdon 3 kautta astianpesukoneen vahintaan
yhteen (tassa esittamétta jatettyyn) annostelu- tai pesusailioén. Nestemaisen
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puhdistimen annostelupumpun rinnalla on taajuusochjattu letkupuristinpumppu 4,
joka pumppaa nestemaista, entsyymipitoista puhdistuksentehostinta 5 sisalta-
vasta sailiosta jondon 6 kautta myoskin edella mainittuun, vahintaan yhteen an-
nostelu- tai pesuséilioén. Tama annostelujarjestelma, joka on nestemuodossa
olevia (flussigkonfektionierten), entsyymipitoisia puhdistuksentehostimia 5 varten,
on ohjattavissa sisapuolisen ja/tai ulkopuolisen elektroniikan avulla siten, etta
syntyy kuvion 2 mukainen toimintodiagrammi, siis yllapitoannostelu 17, 18, ja jol-
loin kyseessé olevassa tapauksessa puhdistuksentehostimen 5 rinnakkaisan-
nostelu 16 on mahdollista taydentaen siten puhdistusaineen annostelua.

Kuvio 2 esittaa kolmella rivilla 7, 8 ja 9 erilaisia paalle- ja poiskytkenta-
tiloja (1/0) ajasta riippuen. Viitteella 7 merkitylla ylemmalla rivilla esitetéan symbo-
lisesti ammattimaisesti kaytettavan astianpesukoneen kayttotila. Huuhteluvaiheet
tai paallekytkentatilat ovat merkityt viitteella 10, keskeytys- tai seisontavaiheet
viitteella 11. Viitteella 8 merkityssa toisessa rivissa esitetaan entsyymivapaan
puhdistusaineen 2 annostelu, so. nestemaisen puhdistimen annostelupumppu 1.
Riippuen vahintaan astianpesukoneen yhdessa pesusailiossa mitatusta astianpe-
sukoneessa olevan huuhtelu- tai pesuliemen johtavuudesta tai pH-arvosta kayn-
nistyy tassé suoritusmuotoesimerkissa annostelupumppu 1 kaksi kertaa koneen
yhden paailekytkentétilan 10 aikana. Vastaavat kummatkin puhdistusaineen an-
nosteluajat ovat merkityt viittein 12 ja 13. Niiden valissa oleva annostelutauko on
merkitty viitteella 14 ja astianpesukoneen kayton keskeytysta tai seisontavaihetta
11 vastaava annostelutauko on merkitty viitteella 19. Viitteella 9 merkityssa kol-
mannessa rivissa esitetdan entsyymipitoisen puhdistuksentehostimen 5 annoste-
lu, so. letkupuristinpumpun aktiivinen kayttotila.

Kuten kuviosta 2 havaitaan, tapahtuu puhdistimen annostelupumpun 1
puhdistusaineen annosteluaikoina 12, 13 puhdistuksentehostimen 5 rinnakkai-
sannostely, jolloin letkupuristinpumpussa 4 tapahtuu nopeat perakkaiset pumpu-
niskut. Jokainen yksittdinen pumpunisku on merkitty kuvion 2 rivilla 9 - seka my0s
kuvion 4 rivilla 9a - erillisena pystyviivana. Sita vastoin letkupuristinpumpun tyo
astianpesukoneen annostelutaukojen 14, 15 aikana on selvasti hidastettu, vas-
taavissa yllapitoannosteluissa 17, 18 ne suorittavat aikayksikossa olennaisesti
vahemman pumpuniskuja kuin huuhteluvaineissa 10 tapahtuvassa rinnakkaisan-
nostelussa 16 tai puhdistusaineen annosteluaikoina 12, 13. Kuten havaitaan, ei
nestemaistd puhdistusainetta 2 jalkiannostella astianpesukoneen keskeytyksen
tai seisontavaineen 11 aikana (puhdistusaineen annostelutauko 15). Téllainen
jalkiannostelu ei ole tarpeen, koska pesuliemessa olevan pesuaineen konsent-
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raatio ei tall6éin merkittavasti alene. Ainoastaan entsyymin hajoamista tai entsyy-
min hajaantumista (laimentumista) tasoitetaan seisontavaiheen 11 aikana suorit-
tamalla tassa aikajaksossa hidastettua jalkiannostelua tai yllapitoannostelua 17.
Tall6in voi olla edullista se, ettd pidempien annostelutaukojen 14 aikana suorite-
taan astianpesukoneen huuhteluvaiheissa 10 yllapitoannostelun 18 muutamia
pumpuniskuja, jotta tasoitetaan myds tana aikana jatkuvasti tapahtuvaa entsyymin
hajoamista tai hajaantumista (laimentumista).

Siina tapauksessa, etta astianpesukoneen puhdistusaine 19 jo sisaltaa
entsyymeja, mikd on mahdollista ennen kaikkea pulveripuhdistuksessa, ei talldin
tarvita yleisesti mitdan entsyymipitoisen puhdistuksentehostimen 5 rinnakkaisan-
nostelua, paremminkin riittaa silloin yliapitoannostelu 17. Tassé tapauksessa on
kuvioista 3 ja 4 havaittavissa sellainen suoritusmuotoesimerkki, jossa kuvio 3
esittdd ammattimaisesti kaytettdvaan astianpesukoneeseen kuuluvaa puhdistus-
aineen annostelujarjesteimaa, entsyymipitoista, vahaalkalista pulveripuhdistinta
19 varten ja siitd erotettua entsyymipitoista nestemaista puhdistuksentehostimen
5 annostelujarjestelmaa ja kuvio 4 esittaad kolmessa rivissa 7a, 8a ja 9a ammatti-
maisesti kdytettavan astianpesukoneen ja annostelujarjestelmien erilaiset paalle-
ja poiskytkentétilat (1/0) riippuen ajasta t. Kuvion 3 mukaiseen puhdistusaineen
annostelujarjestelmaan kuuluu suppilo 20, joka siséltda siihen taytetta, entsyymi-
pitoista vahaalkalista pulveripuhdistinta 19. Kuten tavanomaisista annostelujar-
jestelmisté tunnetaan, tapahtuu suppilossa 20 olevan entsyymipitoisen pulveri-
puhdistimen 19 annostelu tuorevesi- tai liemihuuhtelun 21 avulla ja johdon 22
kautta ammattimaisesti kaytettavan astianpesukoneen vahintaddn yhteen annos-
telu- tai pesusailiéén (nuolensuunnassay).

Liséksi on olemassa kuvion 3 mukainen annostelujarjesteima ent-
syymipitoista puhdistuksentehostinta 5 varten, joka kasittédd taajuusohjatun letku-
puristinpumpun 4, joka pumppaa entsyymipitoista puhdistuksentehostinta 5 sai-
liésta johdon 6 kautta mydskin astianpesukoneen véhintaan yhteen annostelu- tai
pesuséiliodn. Erotuksena kuvioiden 1/2 tapaukseen toimii letkupuristinpumppu 4
kuvioiden 3/4 mukaan kuitenkin vain pesukoneen seisontavaiheessa 11 ja ky-
seessd olevassa tapauksessa annostelutauon 14 aikana, kuten se esitetdan ku-
vion 4 rivilla 9a. Rivit 7a ja 8a esittavat samat identtiset kayttétilat kuin kuvioiden
1/2 mukaisen suoritusmuotoesimerkin rivit 7 ja 8. Koska kuvioiden 3 ja 4 mukai-
sessa suoritusmuotoesimerkissd annostellaan entsyymipitoisen ‘puhdistimen 19
annostelussa 12, 13 pesuvaiheiden 10 aikana jo entsyymia vahintdan yhteen an-
nostelu- tai pesusailioon, jaa téassa suoritusmuotoesimerkisséd entsyymipitoisen
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puhdistuksentehostimen rinnakkaisannostelu pois annosteluaikoina 12 ja 13. Ai-
noastaan keskeytyksen tai seisontavaiheen 11 tai puhdistusaineen annostelutau-
olla 15 tapahtuu entsyymipitoisen puhdistuksentehostimen 5 annostelu yllapito-
annostelun 17 muodossa. Sen liséksi voi tietyiss& oloissa olla eduksi se, etta
kahden puhdistusaineen annostelun 12 ja 13 valisilla annostelutauoilia 14, sa-
moin kuin kuvion 2 mukaisessa suoritusmuotoesimerkissa, tapahtuu yllapitoan-
nosteluna yksi tai useampi annosteluisky, joka mydskin on esitetty kuvion 4 rivilla
Qa.

Yllapitoannostelun 17, 18 ja jaliempana selitettavan sykaysannostelun
SD seka tassé tapauksessa halutun rinnakkaisannostelun 16 kayttoon sovelle-
taan edullisesti taajuusohjatun letkupuristinpumpun 4, 27 muunnosta, jolloin yll&-
pitoannostelussa kaytettava pumppu on merkitty kuvicissa 1 ja 3 viitteella 4 ja sy-
kaysannostelussa kaytettava pumppu on merkitty kuviossa 5 viitteelld 27. Talléin
on taajuusohjauksella kaksi mahdollista saatoaluetta ja ensiksikin alue | rinnak-
kaisannostelua 16 varten tai jaljempana selitettavaa sykdysannostelua SD varten,
jonka pumppaustehon alue on 8 - 290 ml/min ja toiseksi alue |l yllapitoannosteluja
17, 18 varten, pumppaustehon alueen ollessa 1,5 - 3,5 mi/min. Nam& molemmat
saatbalueet ovat ulkoakasin valittavissa, jolloin pesutuloksen mukainen jalkisaato
on mahdollista. Luonnollisestikin on mahdollista se, etta annostelun kaikkia tapoja
varten varustetaan erillinen pumppu kulloisellekin halutulle pumppausalueelle tai
sykaysannostelun ja rinnakkaisannostelun tapauksessa varustetaan yksi pumppu,
jossa on vain yksi saatoalue kumpaakin annostelulajia varten.

Kuvion 2 rivilla 9 esitettyjen yllapitoannostelujen 17, 18 sijaan ja liittyen
rinnakkaisannosteluihin 16 tai littyen kuvion 4 rivilla 9a esitettyihin ilman rinnak-
kaisannostelua oleviin yllapitoannosteluihin 17, 18 voi entsyymipitoisen puhdis-
tuksentehostimen 5 annostelu tai jalkiannostelu tapahtua sykaysannostelun SD
avulla. Vastakohtana yllapitoannosteluille 17, 18, jotka tapahtuvat keskeytyksen
tai seisontavaineen 11 aikana ja/tai puhdistusaineen annostelutaukojen 14, 15 ai-
kana, aktivoituu sykaysannostelu SD valittémasti keskeytyksen tai seisontavai-
heen 11 ja/tai puhdistusaineen annostelutauon 14, 15 paattymisen jalkeen. Kuvi-
oissa 2 ja 4 esitetyista toimintodiagrammeista eivét riveilla 7, 7a ja 8, Ba olevat sy-
kaysannostelua SD varten olevat vastaavat toimintodiagrammit eroa, ja riveilla 9,
9a olevat eroavat siten, etta yllapitoannostelut 17, 18 jaavat pois ja sen sijaan an-
nostellaan seisontavaiheen 11 ja/tai puhdistusaineen annostelutaukojen 14, 15 tai
huuhteluvaiheiden 10 tai puhdistusaineen annosteluaikojen 12, 13 alussa sy-
kaysannosteluna SD astianpesukoneen ainakin yhteen annostelu- tai pesusaili-
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66n entsyymipitoista puhdistuksentehostinta 5. Sykdysannostelua selitetaan jal-
jempana viitaten kuvioihin 5 - 7.

Kuvio 5 esittdd ammattimaisesti kaytettdvaa astianpesukonetta 23,
jonka avulla pestavia astioita kuljetetaan vasemmalta (sisdantulopaasta) oikealle
(ulostulop&ahan). Astianpesukoneessa 23 on perakkain useita sailiéita, joista
huuhtelu- tai pesulienta ruiskutetaan astioita vasten, ja jolloin liemet lopuksi kul-
kevat sailidihin takaisin. Sailiét ovat jarjestetyt tunnetulla tavalla porrastetusti pe-
rakkain, jolloin huuhtelu- tai pesuliemi kulkee séilididen lapi perakkain ulostulo-
paasta (oikealta) sisdantulopdéhan (vasemmalle), jolloin pesuliemen likaisuus-
aste kasvaa ulostulopaasta sisadantulopaahan.

Astianpesukoneeseen 23 johdetaan vetta ulostulopaassa ja liséksi pe-
suainesdéilidsta 24 johdetaan vahaalkalista puhdistusainetta 2, jota sailytetdan
nestemaisessd muodossa pesuainesailidssa 24. Pumppu 25 pumppaa puhdis-
tusainetta 2 annostellussa muodossa. Pumpunohjausyksikkd 26 kayttaa pumppua
25. Puhdistusaineen 2 annostelu tapahtuu pesukoneen 23 siséltdméan pesulie-
men johtavuusarvosta tai pH-arvosta riippuen. Pumpunohjausyksikké 26 ohjaa
toista pumppua 27, joka annostelee astianpesukoneeseen 23 sailiéssa 28 olevaa
nestemaista, entsyymipitoista puhdistuksentehostinta 5. Puhdistuksentehostin si-
saltaa entsyymeja, kuten amylaasia, lipaasia tai proteaasia. Puhdistuksentehostin
5, jota séilytetéaan sailidssa 28 nestemaisessd muodossa, syétetdadn pumpun 27
avulla, jolloin kyseesséa on ensisijassa letkupuristinpumppu, astianpesukoneeseen
23. Pumpun 27 ohjaus tapahtuu impulssien avulla, joita siihen johdetaan ohjaus-
johtoa 29 pitkin. Pumpunkayttd tapahtuu askelmoottorin avulla, jolloin jokainen
ohjausjohdossa 29 oleva impulssi vastaa pumpun 27 tiettyd pumppausmaaraa.
Ohjausjohto 29 on liitetty pumpunohjausyksikdsta 26 tulevaan kayttéimpulssijoh-
toon 30. Kayttdimpulssijohto 30 tuottaa astianpesukoneen 23 kayttétilassa 10
kayttdimpulsseja, joiden taajuus mitoitetaan siten, ettd pumppu 27 yllapitaa pesu-
liemessé entsyymipitoisen puhdistuksentehostimen 5 tietyn konsentraation, jolloin
siis tapahtuu rinnakkaisannostelu 16. Pesukoneen kaytdn keskeytyessa tai sei-
sontavaiheen 11 aikana tai annostelutaukojen 14, 15 aikana ei pumpunohjausyk-
sikkd 26 toimita pumpulle 25 mitéan puhdistusaineen 2 impulsseja, eika se toimita
my&sk&an mitadan kayttdimpulsseja kayttdimpulssijohtoon 30. Tassd on siis ky-
seessé kuviossa 2 esitetyn esimerkin suhteen analoginen (jéljempéana selitettava)
sykdysannostelun tapaus, johon on yhdistetty rinnakkaisannostelu 16.
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Pumpunohjausyksikén 26 taukoimpulssijohtoon 31 on liitetty laskuri
32. Taukoimpulssijohto 31 toimittaa astianpesukoneen kayton keskeytyessa tai
seisontavaiheessa 11 jaltai annostelutaucilla 15 ja kyseessa olevilla annostelu-
tauoilla 14 laskurille impulsseja, joilla on vakioaikavali.

Laskuri 32 laskee kuviossa 6 esitetylla tavalla epélineaarisesti. Kuvi-
ossa 6 on abskissalle piirretty keskeytyksen tai seisontavaiheen 11 ja/tai annos-
telutauon 14, 15 taukojen ajat t, kun taas ordinaatalle on piirretty laskurintila n.
Tassa suoritusmuotoesimerkissa toimitetaan joka minuutti yksi taukoimpulssi. Jo-
kaisen taukoimpulssin kohdalla kohoaa laskurin 32 laskentatila yhdelld vaihtu-
valla laskenta-askeleella. Laskenta-askeleiden suuruus vahenee taukoaikojen t
kasvaessa. Laskurin 32 laskentakapasiteetti on tassa 128. Laskurintilan ajallinen
kulku vastaa porrasmaista kéyraa 33, joka lahestyy e-funktiota.

Keksinnon tassa suoritusmuodossa lahdetaan siitd, ettd entsyymin
hajoamisen tai entsyymin hajaantumisen (laimentumisen) ajallinen kulku tauon ai-
kana vastaa olennaisesti seuraavaa eksponenttifunktiota:

Ct-_-Co"-)\1

jossa C, on entsyymikonsentraatio ajankohtana t, Co on entsyymin
|ahtdkonsentraatio ja A = 1/x, jolloin T on laimentumisen aikavakio.

Entsyymipitoisen puhdistuksentehostimen 5 annostelu taukoajan t jal-
keen tapahtuu laimentumisfunktiota taydentavan funktion mukaan

V= Vo X (1-€™)

Tassa V, on sykdysannosteluaika taukoajalle t ja Vimax ON maksimisy-
kaysannosteluaika. Tamé funktio V; vastaa kuvion 6 ideaalikdyraa 34, jota por-
rasmainen kayré lahestyy. Porrasmainen kayra 33 muodostetaan kytkentatekni-
sesti laskurissa 32 ohjelmoitavan logiikkayksikén (PLD) avulla. Ei-lineaarinen las-
kentafunktio saavutetaan laskennan porrastuslaajuutta vaihtelemalla. Taukoim-
pulssien tahtinopeus sovitetaan entsyymin tai entsyymipitoisen puhdistuksente-
hostimen laimentumisfuktioon. Laskimen 32 suurin mahdollinen laskimentila Nmax
on 128, joka vastaa 7 bitin ratkaisua (Auflésung).

Kun taukoaika on paattynyt, so. kayttovaiheen 10 alkaessa tai annos-
teluaikojen 12 tai kyseessa olevassa tapauksessa 13 alkaessa, lasketaan laski-
men 32 laskimentila lineaarisesti askeleittain 1:sta alaspéin kohden 0:aa. Talldin
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tuotetaan laskurin ulostulokohdassa 35 impulsseja, jotka johdetaan pumpulle 27
ohjausjohdon 29 kautta. Laskuria 32 alaslaskettaessa tuotetut impulssit vaikutta-
vat pumpun 27 mydta sykaysannosteluun. Kun laskimentila O on saavutettu,
paattyy sykaysannostelu.

Kuvio 7 esittdd entsyymikonsentraation C ajallista kulkua pesuliemes-
sa astianpesukoneen kaytén keskeytyksen tai seisontavaiheen 11 tapauksessa
tai annostelutauon 14, 15 tapauksessa, jonka pituus on t;. Ordinaatalle on piirretty
normaaliarvolle Co normitettu entsyymikonsentraatio C/Co.

Kun taukoaika on alkanut, laskee entsyymikonsentraatio arvosta 1
eksponentiaalisesti alas. Kayttétauko, jonka kesto on t;, paattyy sykdysannostelu-
gjan t; alkaessa. Aikajakson t, paattyessa tai aikajakson t; alkaessa alkaa astian-
pesukoneen kayttd uudelleen, so. aktiivinen kayttétila 10 tai annosteluajat 12, 13,
jolloin aloitusvaiheessa suoritetaan sykdysannostelu SD. Tadman sykaysannoste-
lun kuluessa kasvaa entsyymikonsentraatio lineaarisesti jyrkasti aina normaaliar-
voon "1" saakka. MyShempi kéytt6 toteutetaan sitten télld normaalikonsentraati-
olla. Sykaysannostelun SD aikajakso t, kestda esimerkinomaisesti 1 - 2 minuuttia
ja on olennaisesti lyhyempi kuin tauko t;.

Taukoajan t, kuluessa laskee laskuri 32 taukoimpuissien jarjestykses-
sa askeleittain ylds, jolloin laskimentila n kehittyy vastaten kuvion 6 kayraa 33 ja
l&hestyy asymptoottisesti maksimilaskimentilaa nma, joka lopulta saavutetaan, mi-
kali astianpesukoneen kayttétaukoa ei aiemmin katkaista. Maksimilaskimentila
Nmax Vastaa maksimisykéysannosteluaikaa. Maksimilaskimentila saavutetaan sil-
loin kun taukoaika on suunnilleen 5t, jolloin t on entsyymin laimentumisen aikava-
kio. Laskurin 32 tahtinopeus alaspain laskettaessa on valittu siten, etta sykdysan-
nosteluajan ollessa maksimissa saavutetaan jélleen pesuliemessa olevan ent-
syymin ohjekonsentraatio Co. Tahtinopeus 1/s on

R = Nmaxd/Vimax

jossa Vmax ©N maksimisykaysannosteluaika.

Riippuen entsyymin laimentumisnopeudesta saavutetaan maksimilas-
kurintila 0,5 - 3 tunnin taukoajan kuluttua.

Edella selitetyssad menetelmassa puhdistusaineiden 2, 19 ja entsyymi-
pitoisen puhdistuksentehostimen 5 annostelemiseksi annostellaan selitetyissa
laitteissa puhdistusaineena véhaalkalista puhdistinta, joka perustuu fosfaattiin tai
nitrilotrietikkahappoon tai niiden suoloihin (NTA) ja amylaasipitoista puhdistuk-
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sentehostinta 5 astianpesukoneeseen. Amylaasin rinnalla tai sen sijaan voi puh-
distuksentehostin siséltdd myéskin lipaasia tai proteaasia. Ensisijassa kaytetaan
puhdistuksentehostinta, jonka perusteena on Thermanyl 300 L (Fa. NOVO), johon
kuuluu 0,55 paino-% amylaasia, 18,0 paino-% propeeniglykolia-1,2, 72 paino-%
vettd, 9,45 paino-% jaanndsvettd ja suolaa. Puhdistin 2, 19 ja/tai puhdistuksente-
hostin 5 voidaan annostella astianpesukoneen vahintaan yhteen pesu- tai an-
nostelusailiédn ja/tai jalkinuuhdontajohtoon jatai astianpesukoneen ruiskutuslait-
teeseen.

Menetelméassa, jossa ei ole yllapito- tai sykdysannostelua, annostel-
laan entsyymipitoinen puhdistuksentehostin astianpesukoneen saannénmukaisen
kayton aikana tavanomaisella, huuhtelu- tai pesuliemessé olevalla puhdistimen-
konsentraatiolla 0,5 - 8 g/l ja/tai jaksoittaisessa peruspuhdistuksessa kohotetulla
konsentraatiolla 3 - 15 g/l huuhtelu- tai pesuliemessa ja ainoastaan rinnakkain tai
jalkikateen vahaalkalisen puhdistimen suhteen huuhtelu- tai pesuliemeen. Tahan
riittda se, ettd ammatillisesti kaytettava astianpesukone varustetaan kahdella an-
nostelujarjestelmalld, yhdelld puhdistinta varten ja toisella puhdistuksentehostinta
varten. Ne voivat esimerkinomaisesti olla kaksi rinnakkain toistensa suhteen kay-
tettdvaa annostelupumppua.
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Patenttivaatimukset

1. Menetelma koneellista astioiden puhdistusta varten ammattimaisesti
kéytettavissa astianpesukoneissa (23), jolloin astianpesukoneen (23) huuhtelu- tai
pesuliemeen annostellaan puhdistusaine (2, 19) ja sen vaikutusta parantava, en-
sisijassa hiilihydraatteja hajottava, entsyymia, erityisesti amylaasia, sisaltava puh-
distuksentehostin, tunnettu siitd, ettd puhdistuksentehostin (5) annostellaan
erityisesti fosfaattiin tai nitriloetikkahappoon perustuvan tai niiden suolaan (NTA)
formuloidun, véhé&alkalisen puhdistusaineen (2, 19) aineosana jaftai liséksi yh-
distettyna véhaalkaliseen puhdistusaineeseen (2, 19) lisattyna astianpesukoneen
(23) vahintaan yhden huuhtelu- tai pesutankin huuhtelu- ja pesuliemeen ja etta
tama huuhtelu- tai pesuliemi kierratetdan samanaikaisesti kun se ruiskutetaan as-
tioita vasten.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmd, tunnettu siita,
ettd huuhtelu- tai pesuliemeen séadetaan konsentraatio 0,5 - 15 g/l vahaalkalista
puhdistusainetta (2, 19).

3. Patenttivaatimuksen 1 tai 2 mukainen menetelma, tunnettu
siita, etté siind annostellaan vahaalkalista puhdistusainetta kayttékonsentraatios-
sa, jonka pH-arvo on 7 - 11, ensisijassa 9,1 - 10,8.

4. Jonkin edelld mainitun patenttivaatimuksen mukainen menetelma,
tunnettu siitd, ettd huuhtelu- ja pesuliemeen sadadetaan konsentraatio 0,05 -
2 g/l puhdistuksentehostinta (5).

5. Jonkin edelld mainitun patenttivaatimuksen mukainen menetelma,
tunnettu siita, ettd entsyymipitoista puhdistuksentehostinta (5) annostellaan
huuhtelu- tai pesuliemeen astianpesukoneen saannénmukaisessa kaytdssa ta-
vanomaisin puhdistimen konsentraatioin 0,5 - 8 g/l huuhtelu- tai pesuliemessa
jaftai ajoittaisen peruspuhdistuksen aikana kohotetulla puhdistimen konsentraati-
olla 3 - 15 g/l huuhtelu- tai pesuliemessa.

6. Jonkin edelld mainitun patenttivaatimuksen mukainen menetelma,
tunnettu siitd, ettd puhdistuksentehostinta (5) jalkiannostellaan entsyymin
hajoamisen maarassa.

7. Patenttivaatimuksen 6 mukainen menetelma, tu nnettu siita,
etta seisontavaiheissa (11) tapahtuva jalkiannostelumé&ara on vahaista verrattuna
huuhteluvaiheisiin (10).
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8. Jonkin edella mainitun patenttivaatimuksen mukainen menetelma,
tunnettu siita, ettd puhdistusaine (2, 19) ja puhdistuksenvahvistin (5) annos-
tellaan erikseen huuhtelu- tai pesuliemeen.

9. Jonkin edella mainitun patenttivaatimuksen mukainen menetelma,
tunnettu siita, ettd entsyymipitoinen puhdistuksentehostin (5) annostellaan
huuhtelu- tai pesuliemeen rinnakkain tai jalkikateen vahaalkalisen puhdistusai-
neen (2, 19) suhteen.

10. Jonkin edella mainitun patenttivaatimuksen mukainen meneteima,
tunnettu siita, etta siind annostellaan 0,01 - 0,6 paino-%, ensisijassa 0,45 -
0,55 paino-%, entsyymia, erityisesti amylaasia, seka 10 - 25 paino-%, ensisijassa
15 - 20 paino-%, propeeniglykolia, erityisesti propeeniglykolia-1,2 ja vastaavan
maaran vetta sisaltavaa puhdistuksentehostinta (3).

11. Jonkin patenttivaatimuksen 1 - 10 mukainen menetelma,
tunnettu siita, etta puhdistimen annosteluaikojen (12, 13) kuluessa annostel-
laan huuhtelu- tai pesuliemeen entsyymivapaata, erityisesti nestemaista, vahaal-
kalista puhdistusainetta (2) ja puhdistimen kulumisen maargssa rinnakkaisan-
nosteluna (16) entsyymipitoista puhdistuksentehostinta (5).

12. Jonkin patenttivaatimuksen 1 - 6 mukainen menetelma,
tunnettu siita, etta puhdistimen annosteluaikojen (12, 13) kuluessa annostel-
laan huuhtelu- ja pesuliemeen entsyymi heti tapahtuvaa huuhtelua varten sinansa
rittavassa madarin sisaltavaan, erityisesti pulverimaiseen vahaalkaliseen puhdis-
tusaineeseen (19), ja etta valittémasti astianpesukoneen kéytén keskeytysten tai
seisontavaiheiden (11) paatyttya tai niiden aikana ja/tai puhdistusaineen (19) an-
nostelutaukojen (14, 15) paatyttya tai niiden aikana annostellaan entsyymipitoista
puhdistuksentehostinta (5) huuhtelu- tai pesuliemeen.

13. Patenttivaatimuksen 12 mukainen menetelmad, tunnettu siita,
etta entsyymipitoista puhdistuksentehostinta (5) annostellaan huuhtelu- tai pesu-
liemeen entsyymin hajoamisen tai entsyymin hajaantumisen (laimentumisen)
maarassa entsyymin konsentraation yllapitamiseksi.

14. Jonkin edella mainitun patenttivaatimuksen mukainen menetelma,
tunnettu siita, etta ammattimaisesti kaytettavan astianpesukoneen (23)
huuhteluolosuhteissa jalkiannostellaan huuhtelu- tai pesuliemeen entsyymin ha-

~ joamisesta tai entsyymin hajaantumisesta (laimentumisesta) riippuen entsyymipi-

toista puhdistuksentehostinta (5) astianpesukoneen kayton keskeytysten tai sei-
sontavaiheiden (11) ja/tai puhdistusaineen (2, 19) tai puhdistuksentehostimen (5)
annostelutaukojen (14, 15) tapauksessa sellaisessa maéréssa, joka tasoittaa
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kulloisessakin keskeytyksesséa tai seisontavaiheessa (11) ja/tai annostelutauolla
(14, 15) tapahtuvan entsyymin hajoamisen tai hajaantumisen (laimentumisen),
jolioin kulloisenkin keskeytymisen tai seisontavaiheen (11) ja/tai annostelutauon
(14, 15) jalkeen voi koneenkayttd jatkua olennaisesti samalla huuhtelu- tai pesu-
liemessa olevalla entsyymikonsentraatiolla kuin mit& oli ennen kulloistakin kes-
keytysta tai seisontavaihetta (11) ja/tai annostelutaukoa (14, 15).

15. Jonkin edell& mainitun patenttivaatimuksen mukainen menetelma,
tunnettu siits, etta valittémasti keskeytysten tai seisontavaiheiden (11) paa-
tyttya tai niiden aikana jaftai puhdistusaineen (2, 19) annostelutaukojen (14, 15)
paatyttya tai niiden aikana jélkiannostellaan huuhtelu- tai pesuliemeen entsyymi-
pitoista puhdistuksentehostinta (5) entsyymin hajoamisen tai entsyymin hajaantu-
misen (laimentumisen) maarasséa entsyymikonsentraation yll&pitamiseksi.

16. Jonkin patenttivaatimuksen 1 - 15 mukainen meneteima,
tunnettusiita, ettd huuhtelu- tai pesuliemen entsyymikonsentraatio sailytetaan
kulloisenkin keskeytyksen tai seisontavaiheen (11) aikana jatai puhdistusaineen
(2, 19) annostelutaukojen (14, 15) aikana entsyymipitoisen puhdistuksentehosti-
men (5) yllapitoannostelun avulla.

17. Patenttivaatimuksen 16 mukainen menetelm&, tunnettu siitd,
etta yllapitoannostelu (17, 18) tapahtuu yksittaisind annosteluiskuina.

18. Patenttivaatimuksen 16 tai 17 mukainen menetelma, tunnettu
siita, etta yllapitoannostelun (17, 18) entsyymin pumppausteho optimoidaan ent-
syymin aktiivisuuden maaritykseen viitaten.

19. Jonkin patenttivaatimuksen 16 - 18 mukainen menetelma,
tunnettu siitd, ettd kun huuhtelu- tai pesuliemen alkuperéisesta entsyymipi-
toisuudesta on hajaantunut noin 20 %, alkaa entsyymipitoisen puhdistuksente-
hostimen (5) yllapitoannostelu (17, 18).

20. Jonkin patenttivaatimuksen 1 - 15 mukainen menetelma,
tunnettu siita, etta valittdmasti kulloisenkin keskeytyksen tai seisontavaiheen
(11) ja/tai annostelutauon (14, 15) paattymisen jalkeen tapahtuu sykaysannostelu
(SD), jossa huuhtelu- tai pesuliemeen johdetaan tietty maara entsyymipitoista
puhdistuksentehostinta (5), joka vastaa kulloisenkin keskeytyksen tai seisontavai-
heen (11) aikana ja/tai annostelutauon (14, 15) aikana tapahtunutta entsyymin
hajoamista tai hajaantumista (laimentumista).

21. Patenttivaatimuksen 20 mukainen menetelma, tunnettu siitg,
ettd sykdysannostelu (SD) tapahtuu vakionopeudella sykdysannosteluajan (V)
avulla, joka olennaisesti on muotoa
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t = Virax - (1-€7)

jossa Vmex ON maksimisykaysannosteluaika, A on entsyymin hajoami-
sen tai hajaantumisen (laimentumisen) aikavakion 1 kaanteisarvo ja t on keskey-
tyksen kesto.

22 Jonkin patenttivaatimuksen 1 - 21 mukainen laite menetelman to-
teuttamiseksi, johon laitteeseen kuuluu puhdistusaineen annostelujarjestelma (1,
3: 20, 21, 22; 24, 25) ja toista tehoainetta varten oleva annostelujarjesteima (4, 6;
27, 28) siihen kuuluvine pumppuineen (4, 27) ja pumpunohjauksineen,
tunnettu puhdistusaineen annostelujarjestelmasta (1, 3; 20, 21, 22; 24, 25)
erotetusta, entsyymipitoisen puhdistuksentehostimen (5) annostelua varten ole-
vasta annostelujarjestelmasta (4, 6; 27, 28), jossa on kayttdtila yllapitoannostelua
(17, 18) varten astianpesukoneen kayton keskeytysten tai seisontavaiheiden (11)
aikana ja/tai puhdistusaineen annostelujarjesteiman (1, 3; 20, 21, 22) annostelu-
taukojen (14, 15) aikana ja/tai kayttétila sysaysannostelua (SD) varten, kun asti-
anpesukoneen kaytén keskeytykset tai seisontavaiheet (11) jaftai puhdistusai-
neen annostelujarjestelman (24, 25) annostelutauot (14, 15) ovat paattyneet.

23. Patenttivaatimuksen 22 mukainen laite, tunnettu siita etta
puhdistusaineen annostelujérjestelma (24, 25) on toimiyhteydessa laskurin (19)
kanssa, joka koneen kayton keskeytysten tai seisontavaiheiden (11) aikana ja/tai
annostelutaukojen (14, 15) aikana laskee taukoimpulsseja, jolloin laskurintila (n),
alkuarvosta lahtien, lahestyy porrastetusti ja vastaten huuhtelu- tai pesuliemessa
tapahtuvaa entsyymin hajaantumisen (laimentumisen) suhteen taydentavaa funk-
tiota, erityisesti e-funktiota, lahestyen asymptoottisesti ennalta maaréttya raja-
arvoa (Nma), ja joka kulloisenkin keskeytyksen tai seisontavaiheen (11) ja/tai an-
nostelutauon (14, 15) paattymisen jalkeen laskee laskurintilaa (n) alaspain vakio-
tahtinopeudella (R), ja joka talléin ohjaa pumppua (27) entsyymipitoisen puhdis-
tuksentehostimen (5) sykaysannostelua (SD) varten.

24 Patenttivaatimuksen 23 mukainen laite, tunnettu siita, etta
alaspainlaskennan vakiotahtinopeus (R) on yhta KUiN NmadVmax, jOSS@ Nmax ON
maksimilaskurintila ja Vma 0n maksimisykéysannosteluaika.

25 Patenttivaatimuksen 24 mukainen laite, tunnettu siita, etta
laskurin (19) vakiotahtinopeus (R) on mitoitettu siten, etta vahintaan 5t keskey-
tyksenkestoajan jalkeen (t on laimentumisen aikavakio) saavutetaan maksimisy-
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kaysannosteluajassa (Vma) juuri jélleen ennen keskeytysta vallitseva entsyymi-
konsentraatio (Co).

26. Jonkin patenttivaatimuksen 22 - 25 mukainen laite, tunnettu
siita, ettd entsyymipitoista puhdistuksentehostinta (5) varten olevassa annostelu-
jarjestelmassa (4, 6; 27, 28) on liséksi puhdistusaineen annostelujarjestelman (1,
3; 24, 25) rinnalla pumppaava kéayttdtila rinnakkaisannostelua (16) varten puh-
distusaineen annostelujérjestelmén ollessa paallekytkettyna.

27. Jonkin patenttivaatimuksen 22 - 26 mukainen laite, tunnettu
siita, ettd siind on entsyymipitoisen puhdistuksentehostimen (5) pumppaamista
varten taajuusohjattu letkupuristinpumppu (4, 27) tai membraanipumppu.

28. Patenttivaatimuksen 27 mukainen laite, tunnettu siita, etta
siihen kuuluvassa pumpun (4, 27) taajuusohjauksessa on yll&dpitoannostelua (17,
18) varten oleva ensimmainen saétbalue (1), seka toinen saatdalue (1) astianpe-
sukoneen huuhteluvaihetta (10) varten puhdistusaineen annostelujarjestelman
ollessa paallekytkettyna, ja sen omatessa ensimmaisen saatdalueen () annosten
suhteen olennaisesti suuremman pumppaustehon.
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Patentkrav

1. Férfarande for maskinell diskning i industriella diskmaskiner (23),
i vilket ett rengdringsmedel (2, 19) och ett rengéringsforstarkningsmedel (5), som
innehaller ett enzym, sarskilt amylas, som forstarker dettas verkan och f6-
retradesvis ar kolhydratnedbrytande, doseras i diskmaskinen (23), kanne-
tecknat av att rengdringsforstarkaren (5) som besténdsdel i det, i synnerhet
pa bas av fosfat eller nitriloattiksyra eller salter darav (NTA) formulerade, lagre al-
kaliska rengéringsmediet (2, 19) och/eller dessutom i kombination med det l&agre
alkaliska rengéringsmediet (2, 19) doseras till skolj- eller tvattlésningen i atmins-
tone en skolj- eller tvattank i diskmaskinen (23), och denna skdlj- eller tvéattiésning
cirkuleras under besprutning av diskgodset.

2. Férfarande enligt patentkrav 1, kannetecknat av att i skolj-
eller tvattidsningen instélls en koncentration pa 0,5 till 15 g/l av lagre alkaliskt
rengoringsmedel (2, 19).

3. Forfarande enligt patentkrav 1 eller 2, kannetecknat av att
det lagre alkaliska rengéringsmedlet doseras i brukskoncentration med ett
pH-vérde pa fran 7 till 11, foretradesvis 9,1till 10,8.

4. Forfarande enligt nagot av ovanstdende patentkrav, kanne -
tecknat avatt iskél- eller tvattidsningen installs en koncentration pa fran
0,05 till 2 g/l av rengéringsforstarkare.

5 Forfarande enligt nagot av ovanstdende patentkrav, kanne -
tecknat av attdenenzymhaltiga rengéringsférstarkaren (5) indoseras i skolj-
eller tvattiésningen under den normala diskmaskinsdriften med normal rengo-
ringsmedelskoncentration i skolj- eller tvattidsningen pa fran 0,5 till 8 g/l och/eller
under en periodisk grundrengéring med forhojd rengdringsmedelskoncentration |
skolj- eller tvattiésningen pé fran 3 till 15 g/l.

6. Forfarande enligt nagot av ovanstaende patentkrav, kanne-
tecknat av att rengdringsforstarkaren (5) efterdoseras i proportion till en-
zymnedbrytningen.

7. Férfarande enligt patentkrav 6, kannetecknat av att efter-
doseringsmangden under stillestandsfaserna (11) ar liten i jamférelse med diskfa-
serna (10). ‘

8 Forfarande enligt nagot av féregéende patentkrav, kanne-
tecknat av att rengéringsmedel (2, 19) och rengoringsforstarkare (5) dose-
ras separat i skolj- eller tvattiosningen.
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9. Férfarande enligt nagot av féregdende patentkrav, kédnne -
tecknat av att den enzymhaltiga rengdringsforstarkaren (5) doseras in i
skolj- eller tvattiésningen parallellt med eller efter det lagre alkaliska rengérings-
medlet (2, 19).

10. Forfarande enligt nagot av féregdende patentkrav, kanne -
tecknat av att en rengéringsforstarkare (5) som innehaller 0,01 till 0,6
vikts-%, féretradesvis 0,45 till 0,55 vikts-% enzym, i synnerhet amylas, samt 10 till
25 vikts-%, foretradesvis 15 till 20 vikts-% propenglykol, i synnerhet propengly-
kol-1,2, och en motsvarande méangd vatten indoseras.

11. Férfarande enligt nagot av patentkraven 1 till 10, kdnne-
tecknat avatt under rengdringsmedelsdoseringsperioden (12, 13) doseras
ett enzymfritt, i synnerhet flytande, lagre alkaliskt rengéringsmedel (2) in i skdlj-
eller tvattidsningen och, i proportion till rengéringsmedelsférbrukningen, i parallell-
dosering (16) till den enzymhaltiga rengéringsférstéarkaren (5).

12. Forfarande enligt nagot av patentkraven 1 till 10, kanne-
tecknat av att under rengéringsmedelsdoseringsperioden (12, 13) indoseras
i skélj- eller tvattidsningen ett i synnerhet pulverformigt lagre alkaliskt rengérings-
medel (19) som i sig innehaller ett enzym i tiliracklig méngd fér omedelbar disk-
ning, och omedelbart efter avslutande av eller under avbrott eller stillestandsfaser
(11) i diskmaskinsdriften och/eller doseringspauser (14, 15) fér rengéringsmediet
(19) doseras den enzymhaltiga rengéringsforstarkaren (5) in i skoélj- eller tvattios-
ningen.

13. Forfarande enligt patentkrav 12, k&nnetecknat av att den
enzymhaltiga rengdringsférstarkaren (5) doseras in i skélj- eller tvattidsningen i
proportion till enzymnedbrytningen resp. enzymupplésningen (férbrukningen) for
att uppratthalla enzymkoncentrationen.

14. Forfarande enligt nagot av féregaende patentkrav, kdnne -

~tecknat av att den enzymhaltiga rengéringsférstéarkaren (5) som under disk-

betingelser i industriella diskmaskiner (23) underkastas enzymnedbrytning resp.
enzymuppldsning (férbrukning), i fall av avbrott eller stillestandsfaser (11) i disk-
maskinsdriften och/eller doseringspauser (14, 15) fér rengéringsmediet (2, 19)
eller rengéringsforstarkaren (5), efterdoseras i disk- eller disklésningen i en
mangd som jamnar ut den under respektive avbrott eller stillestandsfas (11)
och/eller doseringspaus (14, 15) upptrédande enzymnedbrytningen eller enzym-
upplésningen (férbrukningen), s& att efter avslutande av avbrottet eller stille-
standsfasen (11) och/eller doseringspausen (14, 15) fortsatter maskindriften med
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vasentligen samma enzymkoncentration i skolj- eller tvattiosningen som fére av-
brottet eller stillestandsfasen (11) och/eller doseringspausen ( 14, 15).

15. Forfarande enligt nagot av foregédende patentkrav, kanne -
tecknat av att omedelbart efter avsiutande av eller under avbrotten eller
stillestandsfaserna (11) och/eller doseringspausema (14, 15) for rengéringsmed-
let (2, 19) efterdoseras den enzymhaltiga rengéringsforstarkaren i skolj- eller
tvattidsningen (5) i proportion till enzymnedbrytningen resp. enzymuppldsningen
(forbrukningen) for att upprétthalla enzymkoncentrationen.

16. Férfarande enligt nagot av patentkraven 1 till 15, kanne-
tecknat av att enzymkoncentrationen i skolj- eller tvattidsningen under re-
spektive avbrott eller stillestandsfas (11) och/eller doseringspauser (14, 15) for
rengoringsmediet (2, 19) uppratthalls genom en underhélisdosering (17, 18) av
den enzymhaltiga rengéringsforstarkaren.

17. Férfarande enligt patentkrav 16, kannetecknat av att un-
derhallsdoseringen (17, 18) sker med enskilda doseringsslag.

18. Forfarande enligt patentkrav 16 eller 17, k&nnetecknat av
att underhallsdoseringens (17, 18) enzymmatningskapacitet optimeras i enlighet
med en enzymaktivitetsbestamning.

19. Forfarande enligt nagot av patentkraven 16 till 18, kanne-
tecknat av att efter upplosning av ca. 20% av den ursprungliga enzymhalten
i skolj- eller tvattiosningen pabdrjas underhalisdoseringen (17, 18) av den enzym-
haltiga rengaéringsforstarkaren (5).

20. Forfarande enligt nagot av patentkraven 1 till 15, kanne-
tecknat av att omedelbart efter avslutande av respektive avbrott eller stille-
standsfas (11) och/eller doseringspaus (14, 15) sker en stétdosering (SD), dar
skolj- eller tvattiésningen tillfors en mangd enzymhaltig rengoringsforstarkare (5)
som motsvarar den under loppet av avbrottet eller stillestandsfasen (11) och/elier
doseringspausen (14, 15) astadkomna enzymnedbrytningen resp. enzymupplos-
ningen (férbrukningen).

21. Forfarande enligt patentkrav 20, kannetec knat av att
stétdoseringen (SD) sker med konstant takt under en stotdoseringstid (Vy), som i
huvudsak ar lika med

Vi = Viax % (1 -€7)
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varvid Vme @r den maximala stétdoseringstiden, A reciprokvardet fér tids-
konstanten 1 for enzymnedbrytningen resp. -uppldsningen (férbrukningen) och t
ar avbrottets varaktighet.

22. Anordning for att genomféra forfarandet enligt nagot av patentkra-
ven 1 till 21, vilken uppvisar ett rengéringsmedels-doseringssystem (1, 3; 20, 21,
22; 24, 25) och ett doseringssystem (4, 6; 27, 28) for ytterligare ett verksamt &mne
med tillhérande pump (4; 27) och pumpstyming, kdnnetecknad av ett
frn rengdringsmedels-doseringssystemet (1, 3; 20, 21, 22; 24, 25) skilt dose-
ringssystem (4, 6; 27, 28) for dosering av en enzymhaltig rengdringsférstarkare
(5), vilket uppvisar ett drifttillstand fér underhallsdosering (17, 18) under avbrott
eller stillestandsfaser (11) i diskmaskindriften och/eller doseringspauser (14, 15)
| rengdringsmedels-doseringssystemet (1, 3; 20, 21, 22) och/eller ett drifttillstand
for stétdosering (SD) efter avslutande av avbrott eller stillestandsfaser (11)
i diskmaskinsdriften och/eller doseringspauser (14, 15) i rengéringsmedelsdose-

ringssystemet (24,25).

23. Anordning enligt patentkrav 22, k&nnetecknad av att ren-
goringsmedels-doseringssystemet (24, 25) star i verkningsférbindelse med en
réknare (19), som réknar pausimpulser under avbrott eller stillestandsfaser (11) i
maskindriften och/eller doseringspauser (14, 15), varvid raknarnivan (n), fran ett
begynnelsevérde stegformigt asymptotiskt narmar sig ett i forvag faststalit and-
varde (nNmax) | Motsvarighet till enzymupplésningen (férbrukningen) i komplementar
funktion till skélj- eller tvattidsningen, i synnerhet en e-funktion, och som efter av-
slutande av respektive avbrott eller stillestdndsfas (11) och/eller doseringspaus
(14, 15) raknar ner réknamnivan (n) med konstant takt (R) och darvid styr pumpen
(27) till stétdosering (SD) av den enzymhaltiga rengéringsférstarkaren (5).

24. Anordning enligt patentkrav 23, k@annetecknad av att den
konstanta takten (R) fér nedrékningen motsvarar NmadVima, Varvid nNma ar den
maximala raknarnivan och Vma &r den maximala stétdoseringstiden.

25. Anordning enligt patentkrav 24, k annetecknad av att rak-
narens (19) konstanta takt &r sé berdknad, att efter en avbrottstid pa minst 5t
(1 = férbrukningstidskonstant) vid maximal stétdoseringstid (Vma) Uppnas &ter just
den fore avbrottet rddande enzymkoncentrationen (Co).

26. Anordning enligt nagot av patentkraven 22 till 25, kdnne-
tecknad av att doseringssystemet (4, 6; 27, 28) fér den enzymhaltiga rengé-
ringsforstarkaren (5) dessutom har ett parallelit till rengéringsmedelsdoserings-
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systemet (1, 3; 24, 25) matande drifttilistand for en parallelldosering (16) nar ren-
goringsmedels-doseringssystemet ar inkopplat.

27. Anordning enligt nagot av patentkraven 22 till 26, kéanne-
tecknad av att for matning av den enzymhaltiga rengéringsforstarkaren (5)
ar en frekvensstyrd slangklampump (4, 27) eller en membranpump ancrdnad.

28. Anordning enligt patentkrav 27, kannetecknad av att
pumpens (4, 27) tillhérande frekvensstyrning har ett forsta regleromrade (1) for
underhalisdoseringen (17, 18) samt ett andra regleromrade (I1) fér diskmaskinens
diskfas (10) né&r ett rengdringsmedels-doseringssystem ar inkopplat med en
i forhallande till dosen i det forsta regleromradet (1) avsevart forstarkt mat-
ningskapacitet.
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