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(54) Verfahren und Vorrichtung zur Reinigung von verkokten Hohlräumen, insbesondere von 
Ventilen in Einlasskanälen eines Verbrennungsmotor

(57) Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Reini-
gung von verkokten Hohlräumen, insbesondere von
Ventilen (10) in Einlasskanälen (10) eines Verbren-
nungsmotors (14), mit folgenden Schritten: Einbringen
eines wasserlöslichen Reinigungspulvers (44) als Pul-
verstrahl in einen zu reinigenden Hohlraum mittels eines
Druckgases, gleichzeitiges Einbringen einer wässrigen

Flüssigkeit (48) in den zu reinigenden Hohlraum, so dass
sich durch Lösen des Reinigungspulvers (44) in der
wässrigen Flüssigkeit (48) eine Reinigungsflüssigkeit im
zu reinigenden Hohlraum bildet, und Absaugen der Rei-
nigungsflüssigkeit und des eingebrachten Gases mit den
darin dispergierten Schmutzbestandteilen aus dem
Hohlraum.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren
und eine Vorrichtung zur Reinigung von verkokten Hohl-
räumen, insbesondere von Ventilen in Einlasskanälen
eines Verbrennungsmotors.
[0002] Bei Verbrennungsmotoren, wie Benzin- und
Dieselmotoren treten häufig Verunreinigungen in den
Einlasskanälen und an den Einlassventilen auf, die ins-
besondere durch Kraftstoffe minderer Qualität und/oder
einen ungünstigen Betrieb der Motoren hervorgerufen
werden. Die Verunreinigungen sind hauptsächlich harte
und weiche sowie schmierige Kohlenstoffablagerungen,
die mit zunehmendem Wachstum den Motorbetrieb mehr
und mehr stören, da beim Öffnen der Einlassventile die
erforderlichen Einlassquerschnitte nicht mehr erreicht
werden.
[0003] Wird gegen derartige Ablagerungen nichts un-
ternommen, so kann es zu massiven Störungen an den
Einlassventilen kommen, was zur Folge hat, dass der
gesamte Zylinderkopf eines Motors ausgetauscht wer-
den muss.
[0004] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein
Verfahren und eine Vorrichtung zur Reinigung von ver-
kokten Hohlräumen, insbesondere von Ventilen in Ein-
lasskanälen eines Verbrennungsmotors bereitzustellen,
das bzw. die bei einfacher Handhabung eine effektive
Beseitigung von starken Verunreinigungen und Ablage-
rungen im Wesentlichen ohne Abrasion der Ventilober-
fläche oder der Einlasskanalwand ermöglicht.
[0005] Diese Aufgabe wird durch das Verfahren nach
Patentanspruch 1 und die Vorrichtung nach Patentan-
spruch 11 gelöst. Vorteilhafte Weiterbildungen und Aus-
gestaltungen der Erfmdung sind in den jeweiligen Unter-
ansprüchen beschrieben.
[0006] Erfindungsgemäß ist also vorgesehen, dass ein
wasserlöslicher Reinigungspulverstrahl mittels eines
Druckgases in einen zu reinigenden Hohlraum einge-
bracht wird, und dass gleichzeitig eine wässrige Flüssig-
keit in den zu reinigenden Hohlraum eingeführt wird, so
dass sich durch Lösen des Reinigungspulvers in der
wässrigen Flüssigkeit eine Reinigungsflüssigkeit im zu
reinigenden Hohlraum bildet, und dass die Reinigungs-
flüssigkeit und das eingebrachte Gas mit den darin di-
spergierten Schmutzbestandteilen aus dem Hohlraum
abgesaugt wird.
[0007] Durch das Einbringen wasserlöslichen Reini-
gungspulvers mittels eines Luftstroms in den zu reinigen-
den Hohlraum wird es möglich, die abrasive Wirkung der
Pulverkörner zu nutzen, um Verunreinigungen von den
Wänden des zu reinigenden Hohlraums zu lösen. Durch
das anschließende Lösen des Pulvers in der Flüssigkeit
bildet sich eine vorzugsweise alkalische Reinigungsflüs-
sigkeit die sowohl von den Wänden abgelöste Schmutz-
partikel als auch noch an den Wänden befindliche
Schmutzpartikel löst oder zumindest so dispergiert, dass
beim nachfolgenden Absaugen der Schmutz zu 100%
abgeführt werden kann. Die mechanische Reinigungs-

wirkung lässt sich dadurch erzielen, dass das Reini-
gungspulver mit Druckluft in den zu reinigenden Hohl-
raum als Pulverstrahl eingebracht wird. Auf diese Weise
lässt sich ein Druckluft-Pulverstrahl erzeugen, der eine
gute abrasive Wirkung auf die Verschmutzungen an den
Wänden des zu reinigenden Hohlraums hat, wobei auf-
grund der Wasserlöslichkeit und der geringen Härte des
Reinigungspulvers die Metalloberfläche der Ventile und
der Einlasskanäle schonend behandelt wird, also im We-
sentlichen kein oder nur ein geringer Abtrag des Ven-
tilmaterials erfolgt.
[0008] Für eine besonders gute Reinigungswirkung
des wasserlöslichen Reinigungspulvers, welches bei ei-
nem Auftreffen auf Verschmutzungsbereiche eine me-
chanische und eine chemische Reinigung kombiniert, ist
es besonders vorteilhaft, wenn das Reinigungspulver
aus spratzigen bis dendritischen Körpern mit einer hy-
drophobierten Oberfläche zusammengesetzt ist.
[0009] Insbesondere ist das Reinigungspulver mittels
SiO2 oder durch Mikroverkapselung z. B. mittels orga-
no-funktioneller Silane hydrophobiert. Hierdurch wird er-
reicht, dass die Reinigungspulverteilchen nicht miteinan-
der verkleben, sodass das Reinigungspulver fließfähig
und dadurch mittels eines Luftstroms transportfähig
bleibt.
[0010] Vorzugsweise wird ein Reinigungspulver mit ei-
ner Korngröße von 40 bis 400 mm, insbesondere von 40
bis 200 mm und vorzugsweise von 50 bis 150 mm ver-
wendet.
[0011] Aufgrund der Neutralisationsenergie bei der Lö-
sung von einer festen Lauge innerhalb einer sauren
wässrigen Flüssigkeit bzw. einer festen Säure in einer
alkalischen wässrigen Flüssigkeit ist es besonders vor-
teilhaft, wenn das Reinigungspulver eine feste Lauge wie
Natrium-, oder Kaliumhydroxid, Carbonate oder Hydro-
gencarbonate enthält. Als feste Säure können vor allem
Mono-, Di- oder Tricarbonsäuren, insbesondere Äpfel-,
Citronen-, oder Gluconsäure verwendet werden.
[0012] Es ist jedoch auch vorstellbar, dass das Reini-
gungspulver neben oder statt einer festen Lauge oder
Säure anorganische Salze wie Metallhalogenide, -phos-
phate, -sulfonate, - silikate oder -borate enthält.
[0013] Weiter ist es vorstellbar, wenn das Reinigungs-
pulver organische Pigmente wie mikroverkapselte Alko-
holate, Acetate, Azole, Imidazole oder Piperazin enthält.
[0014] Zweckmäßigerweise ist die Reinigungsflüssig-
keit auf das jeweils verwendete Reinigungspulver, die
Korngröße und die Mikroverkapselung anzupassen. Im
Falle einer festen Lauge wie Natriumcarbonat, wird eine
saure wässrige Lösung verwendet, im Falle einer Säure
eine alkalische Lösung. Um eine optimale Reinigungs-
wirkung zu erzielen, ist es von Vorteil, die Menge an Säu-
re bzw. Lauge in der Reinigungsflüssigkeit so zu wählen,
dass sich das vorgelegte Reinigungspulver innerhalb
von 1-5 sec rückstandslos in dieser Reinigungsflüssig-
keit auflöst und die resultierende Lösung einen pH von
7-8 aufweist. Um eine vollständige Auflösung des Gra-
nulats zu garantieren, kann die Reinigungsflüssigkeit des
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weiteren ein organisches Lösungsmittel zum Lösen der
Mikroverkapselung enthalten, vorzugsweise einen Alko-
hol. Der Reinigungsflüssigkeit können zusätzlich nicht-
schäumende, hydrotrope Tenside zugesetzt werden, um
die Schmutzpartikel optimal zu dispergieren und abzu-
transportieren. Durch die, auf das jeweilige Reinigungs-
pulver abgestimmte Reinigungsflüssigkeit, wird sicher-
gestellt, dass keine Feststoffpartikel in den Einlasskanä-
len zurückbleiben, die zu einem Motorschaden infolge
von Kompressionsverlusten, hervorgerufen durch Rie-
fenbildung an Kolben oder Zylinderwand, führen können.
[0015] Um die Reinigungswirkung des erfindungsge-
mäßen Verfahrens zu optimieren, ist es vorteilhaft, wenn
die Mengen von Reinigungspulver und wässriger Flüs-
sigkeit so aufeinander abgestimmt sind, dass das Reini-
gungspulver vollständig in der wässrigen Flüssigkeit ge-
löst wird und Schmutzbestandteile vollständig dispergiert
werden.
[0016] Für eine kraftvolle Reinigung aufgrund des
Sandstrahlprinzip ist es von Vorteil, wenn das zum Ein-
bringen des Reinigungspulvers als Pulverstrahl vorge-
sehene Druckgas einen Druck von 0,5 bar bis 3 bar auf-
weist.
[0017] Erfindungsgemäß ist weiter eine Vorrichtung
zur Durchführung des oben beschriebenen erfindungs-
gemäßen Reinigungsverfahrens vorgesehen, mit einer
Reinigungsstrahlsonde, die einen ersten Kanal zum Ein-
bringen des wasserlöslichen Reinigungspulvers als Pul-
verstrahl in den zu reinigenden Hohlraum mittels des
Druckgases und einen zweiten Kanal zum Einbringen
der wässrigen Flüssigkeit in den zu reinigenden Hohl-
raum aufweist.
[0018] Um eine saubere Reinigung durchführen zu
können, ist es hierbei zweckmäßig, wenn die erfindungs-
gemäße Vorrichtung ferner eine Absaugvorrichtung zum
Absaugen der Reinigungsflüssigkeit und des einge-
brachten Gases mit den darin enthaltenen Schmutzbe-
standteilen aus dem Hohlraum aufweist.
[0019] Um eine Vermischung des Pulverstrahls und
des Flüssigkeitsstrahls zu vermeiden, wodurch erreicht
wird, dass das wasserlösliche Reinigungspulver wäh-
rend dem Austreten aus der Reinigungsstrahlsonde nicht
verklumpt, ist es besonders zweckmäßig, wenn Auslas-
söffnungen des ersten und des zweiten Kanals benach-
bart zueinander angeordnet und so ausgestaltet sind,
dass ein austretender Flüssigkeitsstrahl und der austre-
tende Pulverstrahl nicht miteinander in Kontakt treten.
[0020] Gemäß einer praktischen Ausgestaltung der
Erfindung ist vogesehen, dass der erste Kanal der Rei-
nigungsstrahlsonde über eine nach dem Venturiprinzip
arbeiteten Saugheber für das Reinigungspulver an eine
Druckgasquelle anschließbar ist, während der zweite Ka-
nal an eine Flüssigkeitsquelle anschließbar ist, wobei der
Ansauganschluss des Saughebers für das Reinigungs-
pulver in einen Reinigungspulverbehälter einsetzbar ist.
[0021] Für eine einfache Reinigung einer Vielzahl von
Einlassventilen in entsprechenden Einlasskanälen in ei-
nem Zylinderkopf, welche in der Regel in einer Reihe

angeordnet sind, ist erfindungsgemäß vorgesehen, dass
die Vorrichtung zur Durchführung des erfindungsgemä-
ßen Verfahrens ferner eine Adaptervorrichtung mit zu-
mindest einem Anschlusselement, welches eine ein-
gangsseitige Öffnung eines Einlasskanals eines zu rei-
nigenden Hohlraums abdichtet und einen Zugangskanal
zu dem Einlasskanal aufweist, und eine Reinigungs-
strahlsondenhaltevorrichtung aufweist, die dicht mit ei-
nem Anschlusselement so verbindbar ist, dass die Rei-
nigungsstrahlssonde in abgedichteter Weise in den Ein-
lasskanal einführbar ist, und die einen Absauganschluss
aufweist, der mit der Absaugvorrichtung verbindbar ist,
um die Reinigungsflüssigkeit und das eingebrachte Gas
mit den darin enthaltenen Schmutzbestandteilen aus
dem Einlasskanal durch den Zugangskanal abzusaugen.
[0022] Hierbei ist es zweckmäßig, wenn die
Reinigungsstrahlsondenhaltevorrichtung zur abgedich-
teten Einführung der Reinigungsstrahlsonde in einen
Einlasskanal einen Gummifaltenbalg aufweist, der an
seinem einen Ende mit der Reinigungsstrahlsonde und
an seinem anderen Ende mit der Reinigungssondenhal-
tevorrichtung in dichtem Kontakt steht.
[0023] Das erfindungsgemäße Reinigungsverfahren
nutzt die Energie des Druckluft-Pulverstrahls, die beim
Aufprall der Pulverteilchen auf die Wand zur Schmutz-
ablösung führt, zusammen mit der Lösungsenthalpie zur
Erzeugung einer hochwirksamen Reinigungsflüssigkeit,
insbesondere einer Lauge, in der nicht nur das Reini-
gungspulver vollständig gelöst und damit flüssig gehal-
ten wird, sondern auch die Schmutz dispergierende Wir-
kung und die Schmutztragfähigkeit des Reinigungsmit-
tels, also der hochwirksamen Reinigungsflüssigkeit ge-
nutzt wird, um die Schmutzbestandteile vollständig aus
dem zu reinigenden Hohlraum abzuführen.
[0024] Die Erfindung wird im Folgenden anhand der
Zeichnung näher erläutert. Es zeigen:

Figur 1 eine vereinfachte schematische Schnittdar-
stellung eines Einlasskanals eines Verbren-
nungsmotors, beispielsweise eines Diesel-
motors;

Figur 2 eine vereinfachte schematische Schnittdar-
stellung einer erfindungsgemäßen Vorrich-
tung zur Reinigung von Hohlräumen, insbe-
sondere zur Einlasskanal- und Ventilreini-
gung bei Verbrennungsmotoren, während
des Reinigungsvorgangs;

Figur 3 eine vereinfachte schematische Darstellung
einer Reinigungsstrahlsonde zum gleichzeiti-
gen Einbringen eines Reinigungspulvers und
einer wässrigen Flüssigkeit in einen zu reini-
genden Hohlraum;

Figur 4 eine vereinfachte Detailansicht von Auslass-
öffnungen eines ersten und eines zweiten Ka-
nals der erfindungsgemäßen Reinigungs-
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strahlsonde;

Figur 5 eine vereinfachte schematische Darstellung
einer Adaptervorrichtung mit vier Anschlus-
selementen, an welche eine Reinigungs-
strahlsondenhaltevorrichtung gemäß der Er-
findung anschließbar ist;

Figur 6 eine detaillierte schematische Schnittdarstel-
lung einer an einem Zylinderblock angebrach-
ten Adaptervorrichtung zusammen mit der
Reinigungsstrahlensondenhaltevorrichtung
gemäß der Erfindung.

[0025] Figur 1 ist ein Beispiel für einen zu reinigenden
Hohlraum, nämlich ein Einlasskanal 10 in einem Zylin-
derkopf 12 eines Verbrennungsmotors, beispielsweise
eines Dieselmotors 14, der in üblicher Weise auf einem
entsprechenden Zylinderblock 16 montiert ist. Eine in ei-
nen nicht näher dargestellten Zylinder im Zylinderblock
16 mündende Auslassöffnung 18 des Einlasskanals 10
ist in herkömmlicher Weise durch ein Einlassventil 20
geschlossen, das mittels einer entsprechenden Ventil-
führung 22 im Zylinderkopf 12 geführt ist, um entspre-
chend der Motorsteuerung die Öffnung 18 des Einlas-
skanals 10 freizugeben und zu schließen.
[0026] Die Einlasskanäle 10 und die Einlassventile 20
von Dieselmotoren verkoken sehr stark, wie schematisch
in Figur 2 angedeutet. Besonders betroffen sind dabei
so genannte Drallkanäle (nicht näher dargestellt), die bei
modernen Dieselmotoren mit jeweils vier Ventilen pro
Zylinder eingesetzt werden, um dem dem Zylinder zuzu-
führenden Gasgemisch einen Drall aufzuprägen, der zu
einer verbesserten Durchmischung von Luft und einge-
spritztem Treibstoff führen soll. Darüber hinaus kommt
es zu einer Verschmutzung der Oberfläche des Halses
und des konischen Endteils des Einlassventils 20. Bei
den Ablagerungen in den Einlasskanälen 10 und an den
Einlassventilen 20 handelt es sich insbesondere um wei-
che, schmierige Kohlenstoffablagerungen.
[0027] Gemäß der vorliegenden Erfindung erfolgt die
Reinigung der Einlasskanäle 10 und der Einlassventile
20 indem nach dem Freilegen der eingangsseitigen Öff-
nungen 24 der Einlasskanäle 10 im Zylinderkopf 12 in
den Einlasskanal 10 ein pulverisiertes Reinigungsmittel
zusammen mit einer wässrigen Flüssigkeit unter Druck
eingebracht werden, so dass sich durch Lösen des Rei-
nigungspulvers in der wässrigen Flüssigkeit eine Reini-
gungsflüssigkeit im zu reinigenden Hohlraum bildet, de-
ren Reinigungswirkung gegebenenfalls durch die Erwär-
mung aufgrund der Lösungswärme beim Lösen des Rei-
nigungspulvers verstärkt wird.
[0028] Figur 2 zeigt in einer vereinfachten schemati-
schen Schnittdarstellung eine erfindungsgemäße Vor-
richtung 26 zur Reinigung von Hohlräumen, insbeson-
dere der Wände des Einlasskanals 10 und/oder der
Oberfläche des Einlassventils 20, wie sie an der Seite
der eingangsseitigen Öffnung 24 des Einlasskanals 10

am Zylinderkopf 12 befestigt ist.
[0029] Die Vorrichtung 26 weist eine Reinigungsstrahl-
sonde 28 (welche in Figur 2 nur teilweise gezeigt ist und
im Folgenden mit Bezug auf Figur 3 noch ausführlich
beschrieben werden wird), eine Absaugvorrichtung 30,
eine Adaptervorrichtung 32 und eine Reinigungsstrahl-
sondenhaltevorrichtung 34 auf.
[0030] Die Adaptervorrichtung 32 ist am Zylinderkopf
12 lösbar befestigt und dichtet die eingangsseitige Öff-
nung 24 des Einlasskanals 10 so ab, dass ein Zugangs-
kanal 36 zur Durchführung der Reinigungsstrahlsonde
28 in den Einlasskanal 10 verbleibt. Die Reinigungs-
strahlsondenhaltevorrichtung 34 kann einstückig oder
fest verbunden mit der Adaptervorrichtung 32 ausgebil-
det sein, es ist jedoch auch möglich eine lösbare Verbin-
dung wie beispielsweise eine Steckverbindung zwischen
der Reinigungsstrahlsondenhaltevorrichtung 34 und der
Adaptervorrichtung 32 vorzusehen (wie im Folgenden
noch detailliert in Bezug auf die Figuren 5 und 6 erläutert
werden wird). Zur weiteren Abdichtung des Einlasska-
nals 10 zur Umgebung ist ein Gummifaltenbalg 38 vor-
gesehen, welcher an seinem einen Ende mit der Reini-
gungsstrahlsonde 28 und an seinem anderen Ende mit
der Reinigungsstrahlsondenhaltevorrichtung 34 in dich-
tem Kontakt steht. Hierbei muss zwischen dem Gummi-
faltenbalg 38 und der Reinigungsstrahlsonde 28 nur in-
soweit ein dichter Kontakt bestehen, als es zur Verhin-
derung von austretender Flüssigkeit mit Schmutzparti-
keln nötig ist. Die Reinigungsstrahlsondenhaltevorrich-
tung 34 weist einen Absauganschluss 40 auf, durch wel-
chen Reinigungsflüssigkeit und eingebrachtes Gas mit
darin dispergierten Schmutzbestandteilen aus dem
Hohlraum durch die Absaugvorrichtung 30 abgesaugt
werden kann.
[0031] Die Reinigungsstrahlsonde 28 weist einen er-
sten Kanal 42 zum Einbringen eines wasserlöslichen
Reinigungspulvers 44 als Pulverstrahl in den zu reinigen-
den Hohlraum mittels eines Druckgases und einen zwei-
ten Kanal 46 zum Einbringen von wässriger Flüssigkeit
48 in den zu reinigenden Hohlraum auf.
[0032] Für eine Reinigung von Verschmutzungen 50,
welche an einer Oberfläche des Einlassventils 20 oder
an einer Wandung des Einlasskanals 10 entstanden
sind, wird der Pulverstrahl des Reinigungsspulvers 44
auf die entsprechenden Verschmutzungsstellen gerich-
tet, wobei durch das Auftreffen des Reinigungspulvers
44 auf die Verschmutzungen 50 ähnlich einem Sand-
strahlverfahren ein abrasiver Abtrag der Verschmutzun-
gen 50 erfolgt. Aufgrund der zusätzlich eingeführten
wässrigen Flüssigkeit 48 kommt es nach dem Auftreffen
auf die zu reinigende Oberfläche zu einer Vermischung
des Reinigungspulvers 44 mit der wässrigen Flüssigkeit
48, wodurch zusätzlich noch eine chemische Reinigung
aufgrund der durch das Lösen des Reinigungspulvers 44
in der wässrigen Flüssigkeit 48 entstandenen Reini-
gungsflüssigkeit erfolgt. Eine detaillierte Beschreibung
des Reinigungsverfahrens erfolgt später.
[0033] In Figur 3 ist eine vereinfachte schematische
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Darstellung der Reinigungsstrahlsonde 28 gezeigt, die
über eine Flüssigkeitsleitung 52 an eine Flüssigkeits-
quelle 54 und über eine Gasdruckleitung 56 an eine
Druckgasquelle 58 angeschlossen ist. Die Reinigungs-
strahlsonde 28 weist ein Flüssigkeitsstrahlrohr 60 mit
dem zweiten Kanal 46 und ein Pulverstrahlrohr 62 mit
dem ersten Kanal 42 auf, durch die die wässrige Flüs-
sigkeit 48 bzw. das Reinigungspulver 44 bei einem Rei-
nigungsvorgang unter Druck auf die Verschmutzungen
50 (Figur 2) gelenkt werden. Das Flüssigkeitsstrahlrohr
60 und das Pulverstrahlrohr 62 sind in Figur 3 als gerade
Rohre dargestellt. Um eine optimale Reinigung der Ein-
lassventile 20 oder bestimmter Bereiche der Wandung
des Einlasskanals 10 zu erreichen, können das Pulver-
strahlrohr 62 mit dem ersten Kanal 42 und das Flüssig-
keitsstrahlrohr 62 mit dem zweiten Kanal 46 so gebogen
sein, dass diese optimal an die Geometrie des Einlas-
skanals 10 angepasst sind. Die Krümmung des Pulver-
strahlrohrs 62 mit dem ersten Kanal 42 sollte jedoch nicht
zu groß sein, um eine Abrasion der inneren Wandung
des ersten Kanals 42 durch das in dem ersten Kanal 42
geführte Reinigungspulver 44 zu vermeiden oder zumin-
dest gering zu halten und somit eine Beschädigung des
Rohrs 62 zu vermeiden.
[0034] Das Pulverstrahlrohr 62 weist einen Durchmes-
ser von 2 bis 10 mm, vorzugsweise 4 bis 8 mm und ins-
besondere 6 mm auf und ist aus einem widerstandsfä-
higen Material wie beispielsweise gehärtetem Stahl ge-
arbeitet. Durch die Luftdruckleitung 56 wird dem Pulver-
strahlrohr 62 von der Druckgasquelle 58 ein unter Druck
stehendes Gas zugeführt, wobei vorzugsweise Druckluft
verwendet wird. Da das Reinigungsverfahren in der Re-
gel in Kraftfahrzeugwerkstätten durchgeführt wird, kann
als Druckgasquelle 58 eine übliche Druckluftquelle wie
ein Kompressor verwendet werden. Hierbei ist jedoch
wichtig, dass getrocknete Luft verwendet wird, um eine
Verklumpung des Reinigungspulvers 44 zu vermeiden.
Dementsprechend kann bei der Verwendung einer nicht
getrockneten Luftdruckquelle noch zusätzlich eine
Trocknungsvorrichtung (nicht gezeigt) zwischenge-
schaltet werden. Der Druck des verwendeten Druckga-
ses liegt in einem Bereich von 0,5 bar bis 3 bar. Das
Reinigungspulver 44 ist in einem Reinigungspulverbe-
hälter 64 gelagert und wird durch einen Ansaugan-
schluss 66 eines Saughebers 68 nach dem Venturiprin-
zip in den Druckgasstrom innerhalb des Pulverstrahl-
rohrs 62 eingesaugt und zusammen mit dem Druckgas-
strom als Reinigungspulverstrahl aus einer ersten Aus-
lassöffnung 70 in Richtung der zu reinigenden Ver-
schmutzungen 50 ausgeblasen. Der Reinigungspulver-
behälter 64 hat ein Fassungsvermögen von 250 mm bis
500 mm. Die Druckgasquelle 58 ist vorzugsweise dazu
ausgelegt, Druckgas mit einem Druck von bis zu 10 bar
zu liefern. Bei einem Reinigungsbetrieb beträgt der
Druckgasverbrauch bei einem Betriebsdruck von 2 bis 3
bar etwa 170 1/min. Durch den Saugheber 68 wird bei
einem Reinigungsbetrieb innerhalb des Reinigungspul-
verbehälters 64 ein Druck von 0,09 bis 0,3 bar erzeugt,

der Reinigungspulverbehälter 64 steht also unter Unter-
druck. Als Druckgasleitung 56 kann ein flexibler Schlauch
verwendet werden, der auf den verwendeten Gasdruck
ausgelegt ist. Das Flüssigkeitsstrahlrohr 60 besteht
ebenfalls vorzugsweise aus Metall und wird über die
Flüssigkeitsleitung 52 von der Flüssigkeitsquelle 54 mit
einer wässrigen Flüssigkeit versorgt, die unter Druck
durch eine zweite Auslassöffnung 72 als Flüssigkeits-
strahl in Richtung der zu reinigenden Verschmutzungen
50 (Figur 2) austritt. Als Flüssigkeitsquelle 54 kann eine
Pumpe verwendet werden, die an ein Flüssigkeitsreser-
voir anschließbar ist. Darüber hinaus kann ein Flüssig-
keitsdruckbecher verwendet werden, welcher mittels ei-
nes Druckgases unter Druck gesetzt wird. Der Durch-
messer des Flüssigkeitsstrahlrohrs 60 beträgt 0,5 mm
bis 5 mm, vorzugsweise 0,7 mm bis 2 mm und insbeson-
dere 1 mm. Der Druck, unter welchem die wässrige Flüs-
sigkeit durch das Flüssigkeitsstrahlrohr 60 getrieben
wird, beträgt 0,5 bar bis 10 bar. Bei einem Betriebsdruck
von 1 bar beträgt der Flüssigkeitsverbrauch 300 ml bis
1 1/min. Hierbei ist der Flüssigkeitsverbrauch auf den
Reinigungspulververbrauch pro Zeiteinheit so abge-
stimmt, dass das Reinigungspulver 44 vollständig in der
wässrigen Flüssigkeit 48 nach einem Auftreffen auf einer
Wandung im Einlasskanal 10 gelöst wird und Schmutz-
bestandteile 50 vollständig dispergiert werden. Um dies
in optimaler Weise zu erreichen, ist bei dem verwendeten
Flüssigkeits- und Gasdruck der Durchmesser des ersten
Kanals 42 des Pulverstrahlrohrs 62 größer als der Durch-
messer des zweiten Kanals 46 des Flüssigkeitsstrahl-
rohrs 60, wobei das Größenverhältnis zwischen 2:1 und
10:1, vorzugsweise zwischen 4:1 bis 8:1 liegt und insbe-
sondere 6:1 ist. Die Rohrlänge ab dem Reinigungspul-
verbehälter 64 bis zu den Auslassöffnungen 70, 72 be-
trägt 200 mm bis 300 mm.
[0035] Figur 4 zeigt eine Detailansicht des distalen En-
des der Reinigungsstrahlsonde 28 mit den Auslassöff-
nungen 70 und 72 gemäß einem Ausführungsbeispiel
der Erfindung. Um zu vermeiden, dass der austretende
Flüssigkeitsstrahl und der austretende Pulverstrahl mit-
einander in Kontakt treten, können die Auslassöffnungen
70, 72 und die distalen Enden des Flüssigkeitsstrahlrohrs
60 und des Pulverstrahlrohrs 62 so ausgestaltet sein,
dass der Flüssigkeitsstrahl und der Pulverstrahl zuein-
ander divergent aus den Auslassöffnungen 70, 72 aus-
treten und zueinander verlaufen. Hierzu können die Roh-
re 60, 62 an ihren Enden divergent zueinander gekrümmt
sein, es ist jedoch auch möglich, an der Auslassöffnung
72 des Flüssigkeitsstrahlrohrs 60 eine Düse (nicht ge-
zeigt) vorzusehen, welche einen Flüssigkeitsstrahl er-
zeugt, der nicht mit dem Pulverstrahl in Kontakt tritt. Dar-
über hinaus können die Auslassöffnungen 70, 72 auch
so ausgestaltet sein, dass der Pulverstrahl und der Flüs-
sigkeitsstrahl aufeinander zulaufen und in einem vorbe-
stimmten Abstand zu den Auslassöffnungen 70, 72, der
bei einem üblichen Arbeitsabstand einem Punkt eines
zu reinigenden Objekts entspricht, zusammentreffen.
Schließlich können bei einer besonders einfachen Aus-
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gestaltung die Rohre 60, 62 an ihrem distalen Ende ein-
fach parallel verlaufen, wobei eine geringe Vermischung
des Pulverstrahls und des Flüssigkeitsstrahls in Kauf ge-
nommen wird. Um die abrasive Wirkung des Pulver-
strahls auf die Innenwand des Pulverstrahlrohrs 62 zu
mindern oder zu verhindern, kann die Innenwand des
Pulverstrahlsrohrs 62 entweder ganz oder lediglich im
Bereich der Auslassöffnung 70 mit einer Keramik be-
schichtet sein.
[0036] In Figur 5 ist eine vereinfachte schematische
Ansicht der Adaptervorrichtung 32 und der Reinigungs-
strahlsondenhaltevorrichtung 34 am Zylinderkopf 12 ge-
zeigt. In dem in Figur 5 gezeigten Ausführungsbeispiel
der Adaptervorrichtung 32 weist die Adaptervorrichtung
32 vier Anschlusselemente 74 auf, die jeweilige ein-
gangsseitige Öffnungen 24 der vier Einlasskanäle 10 des
zu reinigenden Hohlraums mit den Einlassventilen 20
(nicht gezeigt) abdichten und einen jeweiligen Zugangs-
kanal 36 zu dem jeweiligen Einlasskanal 10 aufweisen.
Die Adaptervorrichtung 32 ist hierbei lösbar mit dem Zy-
linderkopf 12 verbunden, wie durch die Schrauben 76
schematisch angedeutet ist. Für die lösbare Verbindung
ist es besonders vorteilhaft, wenn die Adaptervorrichtung
Befestigungslöcher an den Stellen aufweist, an welchen
eine Schraubverbindung des Zylinderkopfs 12 mit einem
Ventildeckel (nicht gezeigt) erfolgt. Somit kann nach dem
Entfernen des Ventildeckels die hierfür verwendete Be-
festigungsvorrichtung wie beispielsweise eine
Schraub/Mutter-Verbindung zum lösbaren Befestigen
der Adaptervorrichtung 32 an dem Zylinderkopf 12 eben-
falls genutzt werden. Es sind jedoch noch weitere lösbare
Verbindungsarten vorstellbar, wie beispielsweise eine
Magnetverbindung oder eine Steckverbindung unter Zu-
hilfenahme der Einlasskanäle 10.
[0037] Obwohl es vorstellbar ist, dass die Adaptervor-
richtung 32 lediglich für einen Einlasskanal 10 vorgese-
hen und einstückig mit der Reinigungsstrahlsondenhal-
tevorrichtung 34 gebildet ist, ist es gemäß der Erfindung
besonders vorteilhaft, wenn einen Vielzahl von An-
schlusselementen 74 entsprechend der Anzahl der Ein-
lasskanäle 10 an einer Seite des Zylinderkopfs 12 vor-
gesehen wird, wobei die Anschlusselemente 74 dazu ge-
eignet sind, eine Steckverbindung mit der Reinigungs-
strahlsondenhaltevorrichtung 34 zu schaffen. Wie in Fi-
gur 5 und 6 gezeigt, ist hierbei der Außendurchmesser
des hohlzylindrischen Anschlusselements 74 mit dem
Zugangskanal 36 so auf den Innendurchmesser der
ebenfalls als Hohlzylinder ausgestalteten Reinigungs-
strahlsondenhaltevorrichtung 34 abgestimmt, dass ein
dichter Kontakt zwischen einem Anschlusselement 74
und der auf dieses gesteckten Reinigungsstrahlsonden-
haltevorrichtung 34 zustande kommt. Somit kann nach
einer Montage der Adaptervorrichtung 32 durch einfa-
ches Umstecken der Reinigungsstrahlsondenhaltevor-
richtung 34 eine Reinigung der in Figur 5 gezeigten vier
Einlasskanäle 10 und der Einlassventile 20 (Figur 2) er-
folgen.
[0038] In Figur 6 ist eine schematische Schnittansicht

der Adaptervorrichtung 32 mit der Reinigungsstrahlson-
denhaltevorrichtung 34 gezeigt. Hierbei ist der Absaug-
anschluss 40 an einer Umfangsseite der Reinigungs-
strahlsondenhaltevorrichtung 34 vorgesehen, um eine
Absaugung der Reinigungsflüssigkeit und des einge-
brachten Gases mit den darin enthaltenen Schmutzbe-
standteilen aus dem Einlasskanal 10 durch den Zu-
gangskanal 36 mittels der Absaugvorrichtung 30 zu er-
möglichen. Die Anordnung des Absauganschlusses 40
ist jedoch nicht auf die in Figur 6 gezeigte Anordnung
beschränkt. Es ist auch möglich, dass die Reinigungs-
strahlsonde 28 und ein Absaugkanal parallel zueinander
angeordnet sind. Die in Figur 6 gezeigte Anordnung ist
jedoch erfindungsgemäß bevorzugt, da so die Reini-
gungsstrahlsonde 28, die durch den Gummifaltenbalg 38
gehalten wird, leichter und mit größerem Spiel in der
Reinigungsstrahlsondenhaltevorrichtung 34 und damit
im Einlasskanal 10 bewegt werden kann.
[0039] Im Folgenden soll ein Verfahren zur Reinigung
von verkokten Hohlräumen, insbesondere der Einlasska-
näle 10 und der Ventile 20 des Verbrennungsmotors 14,
wie in Figur 2 gezeigt, beschrieben werden.
[0040] Nach dem Entfernen eines Ventildeckels von
dem Zylinderkopf 12 wird zunächst die Adaptervorrich-
tung 32 auf den Zylinderkopf 12 aufgeschraubt. Bei der
Reinigung der Einlassventile 20 und eines zu reinigen-
den Einlasskanals 10 muss darauf geachtet werden,
dass das Einlassventil 20 zuverlässig geschlossen ist,
um ein Eindringen von Reinigungspulver 44 und wäss-
riger Flüssigkeit 48 in den Zylinderraum zu verhindern.
Für die Reinigung eines im Einlasskanal 10 befindlichen
Einlassventils 20 wird die Reinigungsstrahlsondenhalte-
vorrichtung 34 zusammen mit der Reinigungsstrahlson-
de 28 auf ein entsprechendes Anschlusselement 74 auf-
gesteckt und die Reinigungsstrahlsonde 28 wird mit ih-
rem distalen Ende in den Einlasskanal 10 eingeführt, bis
sie auf das verschmutzte Einlassventil 20 trifft. Danach
wird die Druckluftzufuhr und die Flüssigkeitszufuhr ein-
geschaltet, wodurch das Reinigungspulver 44 zusam-
men mit der wässrigen Flüssigkeit 48 mit hoher Ge-
schwindigkeit aus den Auslassöffnungen 70, 72 der Rei-
nigungsstrahlsonde 60 austritt und strahlförmig auf die
Verschmutzungen 50 trifft.
[0041] Erfindungsgemäß erfolgt durch die Kombinati-
on von einem auf die Verschmutzungen 50 auftreffenden
Reinigungspulverstrahl 44 und der gleichzeitigen Zufuhr
von einer wässrigen Flüssigkeit 48 sowohl eine mecha-
nische als auch eine chemische Reinigung.
[0042] Um eine Kombination von mechanischer Rei-
nigung und chemischer Reinigung zu erreichen, ist er-
findungsgemäß ein wasserlösliches Reinigungspulver
vorgesehen, welches nach dem Auftreffen auf die Ver-
schmutzungen 50 in der zugeführten wässrigen Flüssig-
keit gelöst wird und zusammen mit der wässrigen Flüs-
sigkeit eine Reinigungsflüssigkeit bildet, die dann weiter
eine chemische Reinigung der Ventile 20 und des Ein-
lasskanals 10 bewirkt.
[0043] Um zu verhindern, dass sich das Reinigungs-
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pulver 40 bereits im Reinigungspulverbehälter 64 auf-
grund der Luftfeuchtigkeit löst oder verklumpt, ist das
wasserlösliche Reinigungspulver 44 aus spratzigen bis
dendritischen Körpern mit einer hydrophobierten Ober-
flächen zusammengesetzt. Die Hydrophobierung des
Reinigungspulvers 44 kann durch Silanisierung, mittels
SiO2 oder durch eine Mikroverkapselung erfolgen. Ins-
besondere erfolgt die Hydrophobierung des Reinigungs-
pulvers 44 mittels organo-funktioneller Silane. Das Rei-
nigungspulver weist eine Korngröße von 40 bis 400 mm,
vorzugsweise von 40 bis 250 mm und insbesondere von
50 bis 150 mm auf.
[0044] Besonders bevorzugt enthält das wasserlösli-
che Reinigungspulver 44 eine feste Lauge wie Natrium-
hydroxid oder Kaliumhydroxid, Carbonate oder Hydro-
gencarbonate. Hierbei wird die Energie des Druck-
gas-Pulverstrahls, die beim Aufprall der Pulverteilchen
auf die Wand des Einlassventils 20 oder des Einlasska-
nals 10 zur Schmutzauflösung führt, zusammen mit der
Lösungsenthalpie zur Erzeugung einer hochwirksamen
Lauge genutzt, in der nicht nur das Laugenpulver voll-
ständig gelöst und damit flüssig gehalten wird, sondern
auch die schinutzdispergierende Wirkung und die
Schmutztragfähigkeit der Lauge, also der hochwirksa-
men Reinigungsflüssigkeit genutzt wird, um die
Schmutzbestandteile vollständig aus dem zu reinigen-
den Hohlraum abzuführen.
[0045] Das Reinigungspulver 44 kann jedoch statt der
festen Lauge oder zusätzlich zu der festen Lauge weitere
Reinigungsstoffe wie Metallhalogenide, -phosphate,
-sulfonate, -silikate oder -borate, und insbesondere Na-
triumcarbonat, Kaliumcarbonat, Kalium- oder Natrium-
Hydrogencarbonat, Borax, Kaliumhydrogenphosphat
oder Silicat enthalten. Darüber hinaus kann das Reini-
gungspulver 44 statt oder zusätzlich zu den vorgenann-
ten Reinigungsstoffen organische Pigmente wie mikro-
verkapselte Alkoholate, Azetate, Imidazole oder Pipera-
zin enthalten.
[0046] Die zugeführte wässrige Flüssigkeit 48 ist vor-
zugsweise eine wässrige alkalische bis leicht saure Lö-
sung. Wie bereits oben erwähnt, ist die zugeführte Flüs-
sigkeitsmenge auf die zugeführte Pulvermenge so ab-
gestimmt, dass einen optimale Lösung des Reinigungs-
pulvers 44 in der wässrigen Flüssigkeit 48 und eine op-
timale Dispergierung der Schmutzbestandteile sicherge-
stellt wird.
[0047] Statt der Verwendung einer festen Lauge als
Reinigungspulver 44 kann jedoch auch eine feste Säure
wie Mono-, Di- oder Tricarbonsäuren, insbesondere Äp-
fel-, Citronen-, oder Gluconsäure verwendet werden.
[0048] Zweckmäßigerweise ist die wässrige Flüssig-
keit 48 auf das jeweils verwendete Reinigungspulver 44,
dessen Korngröße und dessen Mikroverkapselung an-
zupassen. Im Falle einer festen Lauge wie Natriumcar-
bonat, wird eine saure wässrige Lösung verwendet, im
Falle einer Säure eine alkalische Lösung. Um eine opti-
male Reinigungswirkung zu erzielen, ist es von Vorteil,
die Menge an Säure bzw. Lauge in der Reinigungsflüs-

sigkeit so zu wählen, dass sich das vorgelegte Reini-
gungspulver 44 innerhalb von 0,1 s bis 10 s, vorzugswei-
se von 0,5 s bis 7 s, und insbesondere von 1 s bis 5 s
rückstandslos in dieser Reinigungsflüssigkeit auflöst und
die resultierende Lösung einen pH von 7-8 aufweist. Um
eine vollständige Auflösung des Granulats zu garantie-
ren, kann die wässrige Flüssigkeit 48 des weiteren ein
organisches Lösungsmittel zum Lösen der Mikroverkap-
selung enthalten, vorzugsweise einen Alkohol. Der
wässrigen Flüssigkeit 48 können zusätzlich nichtschäu-
mende, hydrotrope Tenside zugesetzt werden, um die
Schmutzpartikel optimal zu dispergieren und abzutrans-
portieren. Durch die auf das jeweilige Reinigungspulver
44 abgestimmte wässrige Flüssigkeit 48 wird sicherge-
stellt, dass keine Feststoffpartikel in den Einlasskanälen
10 zurückbleiben, die zu einem Motorschaden infolge
von Kompressionsverlusten, hervorgerufen durch Rie-
fenbildung an Kolben oder Zylinderwand, führen können.
[0049] Erfindungsgemäß wird also gemäß einem
Sandstrahlprinzip ein wasserlösliches Reinigungspulver
44 auf Verschmutzungsstellen 50 geleitet, wobei nach
der Lösung des Reinigungspulvers 44 in der wässrigen
Flüssigkeit 48 eine chemische Reinigung erfolgt.
[0050] Aufgrund des hohen Drucks des Transportga-
ses und der wässrigen Flüssigkeit 48 entsteht ein stark
verwirbeltes Wasserluftgemisch, welches über den Ein-
lasskanal 10 durch den Zugangskanal 36 und durch den
Absauganschluss 40 in die Absaugvorrichtung 30 ge-
saugt und entsorgt wird. Als Absaugvorrichtung 30 eignet
sich hierfür beispielsweise ein Nasstrockensauger oder
ein Nasssauger, wie sie standardmäßig in Kraftfahrzeug-
werkstätten vorhanden sind.
[0051] Nach dem Reinigungsvorgang kann die Druck-
luftzufuhr abgeschaltet werden, so dass nur noch wäss-
rige Flüssigkeit 48 in den Eingangskanal 10 eintritt, um
einen Spülvorgang durchzuführen. Es ist jedoch auch
vorstellbar, dass die Zufuhr von Reinigungspulver 44 ge-
stoppt wird, wobei nur wässrige Flüssigkeit 48 und Druck-
luft in den Eingangskanal 10 eintreten. Nach einem Ab-
schalten der Zufuhr von wässriger Flüssigkeit 48 kann
ferner nur noch eine Zufuhr von Druckluft ohne Reini-
gungspulver 44 in den Einlasskanal 10 erfolgen, um den
Einlasskanal 10 zusammen mit dem Einlassventil 20
trocken zu blasen.
[0052] Nach der Reinigung des ersten Einlasskanals
10 wird die Reinigungsstrahlsondenhaltevorrichtung 34
von dem Anschlusselement 74 abgezogen, die Noppen-
welle soweit gedreht, bis das Einlassventil 20 eines wei-
teren Einlasskanals 10 vollständig geschlossen ist, und
die Reinigungsstrahlsondenhaltevorrichtung 34 wird auf
ein entsprechendes korrespondierendes Anschlussele-
ment 74 aufgesteckt. Danach erfolgt die Reinigung des
weiteren Einlasskanals 10 und des Einlassventils 20.
[0053] Nach der Beendigung der Reinigungsvorgänge
wird die Adaptervorrichtung 32 wieder entfernt und der
Ventildeckel 12 auf den Zylinderkopf 12 aufgeschraubt.
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Patentansprüche

1. Verfahren zur Reinigung von verkokten Hohlräu-
men, insbesondere von Ventilen (10) in Einlasska-
nälen (10) eines Verbrennungsmotors (14), mit fol-
genden Schritten:

- Einbringen eines wasserlöslichen Reinigungs-
pulvers (44) als Pulverstrahl in einen zu reini-
genden Hohlraum mittels eines Druckgases,
- gleichzeitiges Einbringen einer wässrigen
Flüssigkeit (48) in den zu reinigenden Hohl-
raum, so dass sich durch Lösen des Reinigungs-
pulvers (44) in der wässrigen Flüssigkeit (48)
eine Reinigungsflüssigkeit im zu reinigenden
Hohlraum bildet, und
- Absaugen der Reinigungsflüssigkeit und des
eingebrachten Gases mit den darin dispergier-
ten Schmutzbestandteilen aus dem Hohlraum.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Reinigungspulver (44) aus
spratzigen bis dendritischen Körpern mit einer hy-
drophobierten Oberfläche zusammengesetzt ist.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Reinigungspulver (44)
durch Silanisierung, mittels SiO2 oder durch Mikro-
verkapselung hydrophobiert ist.

4. Verfahren nach einem der vorstehenden Ansprüche,
dadurch gekennzeichnet, dass ein Reinigungs-
pulver (44) mit einer Korngröße von 40 bis 400 mm,
vorzugsweise von 40 bis 250 mm und insbesondere
von 50 bis 150 mm verwendet wird.

5. Verfahren nach einem der vorstehenden Ansprüche,
dadurch gekennzeichnet, dass das Reinigungs-
pulver (44) eine feste Lauge wie Natriumhydroxid
oder Kaliumhydroxid, Carbonate oder Hydrogencar-
bonate, oder eine feste Säure wie Mono-, Di- oder
Tricarbonsäuren, insbesondere Äpfel-, Citronen-,
oder Gluconsäure enthält.

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass als wässrige Flüssigkeit (48) eine
saure Flüssigkeit verwendet wird, wenn das Reini-
gungspulver (44) eine feste Lauge enthält, und dass
als wässrige Flüssigkeit (48) eine alkalische Flüssig-
keit verwendet wird, wenn das Reinigungspulver
(44) eine feste Säure enthält.

7. Verfahren nach einem der vorstehenden Ansprüche,
dadurch gekennzeichnet, dass das Reinigungs-
pulver (44) Metallhalogenide, -phosphate, -sulfona-
te, -silikate oder -borate enthält.

8. Verfahren nach einem der vorstehenden Ansprüche,

dadurch gekennzeichnet, dass das Reinigungs-
pulver (44) organische Pigmente wie mikroverkap-
selte Alkoholate, Azetate, Imidazole oder Piparazin
enthält.

9. Verfahren nach einem der vorstehenden Ansprüche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Mengen von
Reinigungspulver (44) und wässriger Flüssigkeit
(48) so aufeinander abgestimmt sind, dass das Rei-
nigungspulver (44) vollständig in der wässrigen Flüs-
sigkeit (48) gelöst wird und Schmutzbestandteile
vollständig dispergiert werden.

10. Verfahren nach einem der vorstehenden Ansprüche,
dadurch gekennzeichnet, dass das zum Einbrin-
gen des Reinigungspulvers (44) als Pulverstrahl vor-
gesehene Druckgas einen Druck von 0,5 bar bis 3
bar aufweist.

11. Vorrichtung (26) zur Durchführung des Reinigungs-
verfahrens nach einem der vorstehenden Ansprü-
che, mit:

- einer Reinigungsstrahlsonde (28), die einen er-
sten Kanal (42) zum Einbringen des wasserlös-
lichen Reinigungspulvers (44) als Pulverstrahl
in den zu reinigenden Hohlraum mittels des
Druckgases und einen zweiten Kanal (46) zum
Einbringen der wässrigen Flüssigkeit (48) in den
zu reinigenden Hohlraum aufweist.

12. Vorrichtung (20) nach Anspruch 11, ferner mit einer
Absaugvorrichtung (30) zum Absaugen der Reini-
gungsflüssigkeit und des eingebrachten Gases mit
darin enthaltenen Schmutzbestandteilen aus dem
Hohlraum.

13. Vorrichtung (26) nach Anspruch 11 oder 12, da-
durch gekennzeichnet, dass Auslassöffnungen
(70, 72) des ersten (42) und des zweiten (46) Kanals
benachbart zueinander angeordnet und so ausge-
staltet sind, dass ein austretender Flüssigkeitsstrahl
und der austretende Pulverstrahl nicht miteinander
in Kontakt treten.

14. Vorrichtung (26) nach einem der Ansprüche 11 bis
13, dadurch gekennzeichnet, dass der erste Kanal
(42) der Reinigungsstrahlsonde (28) über einen
nach dem Venturiprinzip arbeitenden Saugheber
(68) für das Reinigungspulver (44) an eine Druck-
gasquelle (58) anschließbar ist, während der zweite
Kanal (46) an eine Flüssigkeitsquelle (54)
anschließbar ist, wobei der Ansauganschluss (66)
des Saughebers (68) für das Reinigungspulver (44)
in einen Reinigungspulverbehälter (64) einsetzbar
ist.

15. Vorrichtung (26) nach einem der Ansprüche 11 bis
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14, ferner mit:

- einer Adaptervorrichtung (32) mit zumindest
einem Anschlusselement (74), welches eine
eingangsseitige Öffnung (24) eines Einlasska-
nals (10) eines zu reinigenden Hohlraums ab-
dichtet und einen Zugangskanal (36) zu dem
Einlasskanal (10) aufweist, und
- einer Reinigungsstrahlsondenhaltevorrich-
tung (34), die dicht mit einem Anschlusselement
(74) so verbindbar ist, dass die Reinigungs-
strahlssonde (28) in abgedichteter Weise in den
Einlasskanal (10) einführbar ist, und die einen
Absauganschluss (40) aufweist, der mit der Ab-
saugvorrichtung (30) verbindbar ist, um die Rei-
nigungsflüssigkeit und das eingebrachte Gas
mit den darin enthaltenen Schmutzbestandtei-
len aus dem Einlasskanal (10) durch den Zu-
gangskanal (36) abzusaugen.
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