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DESCRIPCION

Procedimiento y dispositivo para la limpieza de cavidades cubiertas de carbonilla, en particular de valvulas en
canales de admision de un motor de combustion interna

La presente invencion se refiere a un procedimiento y un dispositivo para la limpieza de cavidades cubiertas de
carbonilla, en particular de valvulas en canales de admisién de un motor de combustién interna.

En el caso de motores de combustion interna, como motores de gasolina o de diésel aparecen con frecuencia
impurezas en los canales de admision y en las valvulas de admisiéon, que se provocan en particular mediante
carburantes de baja calidad y/o un funcionamiento inoportuno de los motores. Las impurezas son principalmente
depositos de carbono duros y blandos, asi como grasientos, que con un crecimiento en aumento perturban el
funcionamiento del motor cada vez mas, dado que al abrir las vélvulas de admisién ya no se alcanzan las secciones
transversales de admisién necesarias.

Si no se hace nada contra los depésitos de este tipo entonces puede llegarse a averias masivas en las valvulas de
admision, lo cual tendria como consecuencia que haya que reemplazar toda la culata de un motor.

El documento US 5,290,364 muestra un procedimiento para la limpieza a chorros que deja las superficies que van a
tratarse limpias y de manera que pueden soldarse directamente, y soldarse indirectamente libres de residuos de
granalla. El procedimiento comprende la radiacién con una granalla soluble, enjuague del objeto con un disolvente
en el que la granalla puede disolverse, y eliminacion del disolvente empleando una corriente de aire.

El documento EP 1 882 837 A2 muestra un dispositivo para la limpieza de un espacio de combustion, en particular
de una culata y/o o de un piston de un motor de combustion interna.

El documento WO 93/18863 A1 muestra una granalla para la eliminacién de recubrimientos compuestos de acero
que consta de una mezcla de un abrasivo granulado relativamente blando y de un abrasivo granulado duro.

El documento US 5,161,336 muestra un dispositivo para eliminar depédsitos no deseados en una valvula de
admisién, comprendiendo el dispositivo un dispositivo de chorro para conducir una granalla hacia los depoésitos no
deseados y un dispositivo de aspiracion para aspirar la granalla utilizada y acumulaciones disueltas.

La invencion se basa en el objetivo de facilitar un procedimiento y un dispositivo para la limpieza de cavidades
cubiertas de carbonilla, en particular de valvulas en canales de admisién de un motor de combustion interna, que
con un manejo sencillo posibiliten una eliminacién efectiva de impurezas sélidas y depésitos esencialmente sin
abrasion de la superficie de valvula o de la pared de canal de admisién.

Este objetivo se consigue mediante el procedimiento segun la reivindicacién 1y el dispositivo segun la reivindicacion
11. Perfeccionamientos y configuraciones ventajosas de la invencién se describen en las reivindicaciones
dependientes respectivas.

Segun la invencién también esta previsto que un chorro de polvo de limpieza soluble en agua se introduzca por
medio de un gas comprimido en una cavidad destinada a limpiarse, y que al mismo tiempo se introduzca un liquido
acuoso en la cavidad destinada a limpiarse, de modo que mediante la disolucién del polvo de limpieza en el liquido
acuoso se forme un liquido de limpieza en la cavidad destinada a limpiarse y que el liquido de limpieza y el gas
introducido con los componentes de suciedad dispersos en los mismos se aspire desde la cavidad.

Mediante la introducciéon de polvo de limpieza soluble en agua por medio de una corriente de aire en la cavidad
destinada a limpiarse se hace posible aprovechar el efecto abrasivo de los granos de polvo para disolver impurezas
de las paredes de la cavidad destinada a limpiarse. Mediante la disolucion posterior del polvo en el liquido se forma
liquido de limpieza preferiblemente alcalino que disuelve, o al menos dispersa tanto particulas de suciedad
desprendidas de las paredes como las particulas de suciedad situadas todavia en las paredes o al menos de
manera que en el caso de una aspiracién posterior la suciedad puede evacuarse hasta el 100%. El efecto de
limpieza mecanico puede conseguirse por que el polvo de limpieza se introduce con aire comprimido en la cavidad
destinada a limpiarse como chorro de polvo. De este modo puede generarse un chorro de polvo de aire comprimido
que tiene un buen efecto abrasivo sobre las suciedades en las paredes de la cavidad destinada a limpiarse,
tratandose de manera cuidadosa debido a la disolubilidad en agua y a la escasa dureza del polvo de limpieza la
superficie metélica de las valvulas y de los canales de admision, es decir, esencialmente no se realiza ninguna
remocion del material de valvula, o solamente escasa.

Para un efecto de limpieza especialmente bueno del polvo de limpieza soluble en agua, que en el caso de un
impacto sobre zonas contaminadas combina una limpieza mecanica y una quimica es especialmente ventajoso, si el
polvo de limpieza esta compuesto de cuerpos con fragmentos irregulares hasta dendriticos con una superficie
hidrofobizada.

En particular el polvo de limpieza se ha sometido a una hidrofobizacién por medio de SiO2 o mediante
microencapsulacion p.ej. por medio de silano organico-funcional. Por ello se consigue que las particulas de polvo de
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limpieza no se peguen las unas con las otra de manera que el polvo de limpieza permanezca no viscoso y por ello
pueda seguir transportdndose por medio de una corriente de aire.

Preferiblemente se emplea un polvo de limpieza con un tamafo de grano de 40 a 400 um, en particular de 40 a 200
pum y preferiblemente de 50 a 150 um.

Debido a la energia de neutralizacién en la disolucion de un élcali sélido dentro de un liquido acuoso de acido o un
acido solido en un liquido acuoso alcalino es especialmente ventajoso, si el polvo de limpieza contiene un alcali
sélido como hidréxido de sodio o de calcio, carbonatos o hidrogenocarbonatos. Como acido sélido pueden
emplearse sobre todo acidos monocarboxilicos, dicarboxilicos o tricarboxilicos, en particular acido malico, citrico o
gluconico.

Sin embargo es también concebible que el polvo de limpieza ademas de o en lugar de una élcali sélido o acido
contenga sales inorganicas como haluros, fosfatos, sulfonatos, silicatos o boratos metalicos.

Ademas es concebible si el polvo de limpieza contiene pigmentos organicos como alcoholatos microencapsulados,
acetatos, azoles, imidazoles o piperazina.

De manera conveniente el liquido de limpieza debe adaptarse al polvo de limpieza empleado en cada caso al
tamario de grano y a la microencapsulacién. En el caso de un alcali s6lido como carbonato de sodio, se emplea una
solucion acuosa acida, en el caso de un acido una solucion alcalina. Para alcanzar un efecto de limpieza éptimo es
ventajoso, seleccionar la cantidad de acido o base en el liquido de limpieza de manera que el polvo de limpieza
previamente colocado se disuelve dentro de 1-5 s sin residuos en este liquido de limpieza y la solucidn resultante
presente un pH de 7-8. Para garantizar una disolucién del granulado completa, el liquido de limpieza por lo demas
puede contener un disolvente organico para disolver la microencapsulacién, preferiblemente un alcohol. Al liquido de
limpieza pueden afiadirse adicionalmente agentes tensioactivos hidrétropos no espumantes, para dispersar y
evacuar las particulas de suciedad de manera éptima. Mediante el liquido de limpieza adaptado al polvo de limpieza
respectivo, se garantiza que ninguna particula sélida permanezca en los canales de admision que pueden llevar a un
dafo en el motor a consecuencia de las pérdidas de compresion, provocadas por la formacién de estrias en el piston
o pared de cilindro.

Para optimizar el efecto de limpieza del procedimiento de acuerdo con la invencién es ventajoso, cuando las
cantidades de polvo de limpieza y liquido acuoso estan adaptadas entre si de manera que el polvo de limpieza se
disuelve completamente en el liquido acuoso y los componentes de suciedad se dispersan completamente.

Para una limpieza potente debido al principio de chorro de arena es ventajoso cuando el gas comprimido previsto
para la introduccion del polvo de limpiezas como chorro de polvo presenta una presion de 0,5 bar a 3 bar.

Segun la invencién esta previsto adicionalmente un dispositivo para llevar a cabo el procedimiento de limpieza segun
la invencién anteriormente descrito, con una sonda de chorro de limpieza, que presenta un primer canal para la
introduccion del polvo de limpieza soluble en agua como chorro de polvo en la cavidad destinada a limpiarse por
medio del gas comprimido y un segundo canal para la introducciéon simultanea del liquido acuoso en la cavidad
destinada a limpiarse.

Para poder realizar una limpieza impecable, el dispositivo de acuerdo con la invencion presenta ademas un
dispositivo de aspiracién para aspirar desde la cavidad el liquido de limpieza y el gas introducido con los
componentes de suciedad contenidos en los mismos.

Para evitar una mezcla del chorro de polvo y de chorro de liquido, por lo cual se alcanza que el polvo de limpieza
soluble en agua durante la salida de la sonda de chorro de limpieza no se apelmace, es especialmente conveniente,
si las aberturas de salida del primer y del segundo canal estan dispuestas adyacentes las unas a las otras y estan
configuradas de manera que un chorro de liquido de salida y el chorro de polvo de salida no entren en el uno con el
otro.

Segun una configuracion practica de la invencion esta previsto que el primer canal de la sonda de chorro de limpieza
pueda conectarse a través de un sifén que funciona segun el principio de Venturi para el polvo de limpieza a una
fuente de gas comprimido, mientras que el segundo canal pueda conectarse a una fuente de liquido, pudiendo
insertarse la conexion de aspiracion del sifén para el polvo de limpieza en un contenedor de polvo de limpieza.

Para una limpieza sencilla de un gran nimero de valvulas de admision en canales de admisién correspondientes en
una culata, que por regla general estan dispuestos en una fila segln la invencién esta previsto que el dispositivo
para llevar a cabo del procedimiento de acuerdo con la invencion presente ademas un dispositivo de adaptador con
al menos un elemento de conexién, que obtura una abertura en el lado de entrada de un canal de admisién de una
cavidad destinada a limpiarse y un canal de acceso hacia el canal de admision, y presente un dispositivo de sujecion
de sonda de chorro de limpieza, que puede unirse de manera estanca con un elemento de conexiéon de manera que
la sonda de chorro de limpieza puede introducirse de manera obturada en el canal de admision, y que presenta una
conexiéon de aspiracion que puede unirse con el dispositivo de aspiracion para aspirar el liquido de limpieza y el gas
introducido con los componentes de suciedad contenidos en los mismos desde el canal de admisién a través del
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canal de acceso.

A este respecto es conveniente, cuando el dispositivo de sujecién de sonda de chorro de limpieza para la
introduccién obturada de la sonda de chorro de limpieza en un canal de admisién presenta un fuelle de goma que en
uno de sus extremos esta en contacto estanco con la sonda de chorro de limpieza y en su otro extremo con el
dispositivo de sujecién de sonda de limpieza.

El procedimiento de limpieza segun la invencion utiliza la energia del chorro de polvo de aire comprimido, que en el
caso de impacto de las particulas de polvo sobre la pared lleva a la disolucion de suciedad, junto con la entalpia de
disolucién para generar un liquido de limpieza altamente eficiente, en particular una base, en la que no soélo el polvo
de limpieza se disuelve completamente y por tanto se mantiene liquido, sino también se utiliza el efecto que dispersa
la suciedad y la fuerza de levantamiento de suciedad del agente de limpieza, es decir del liquido de limpieza
altamente eficaz para evacuar completamente los componentes de suciedad de la cavidad destinada a limpiarse.

La invencion se explica a continuacién con mas detalle mediante el dibujo. Muestran:

la figura 1 una representacion seccionada esquematica simplificada de un canal de admision de un motor de
combustion interna, por ejemplo de un motor diésel;

la figura 2 una representacion seccionada esquematica simplificada de un dispositivo segun la invencién para la
limpieza de cavidades, en particular para la limpieza de canal de admisiéon y de valvulas en motores de
combustion interna, durante la operacion de limpieza;

la figura 3 una representacion esquematica simplificada de una sonda de chorro de limpieza para la introduccion
simultanea de un polvo de limpieza y de un liquido acuoso en una cavidad destinada a limpiarse;

la figura 4 una vista detallada simplificada de aberturas de salida de un primer y de un segundo canal de la sonda
de chorro de limpieza segun la invencién;

la figura 5 una representacién esquematica simplificada de un dispositivo de adaptador con cuatro elementos de
conexién, al que puede conectarse un dispositivo de sujecién de sonda de chorro de limpieza segin de la
invencion;

la figura 6 una representacion seccionada esquematica detallada de un dispositivo de adaptador instalado en una
culata junto con el dispositivo de sujecién de sonda de chorro de limpieza segun la invencion.

La figura 1 es ejemplo para una cavidad destinada a limpiarse, concretamente un canal de admisiéon 10 en una
culata 12 de un motor de combustion interna, por ejemplo de un motor diésel 14, que de manera habitual esta
montado sobre una culata 16 correspondiente. Una abertura de salida 18 del canal de admisién 10 que desemboca
en un cilindro no representado al detalle en la culata 16 esta cerrado de manera habitual mediante una valvula de
admisién 20 que esta guiada por medio de una guia de valvula 22 correspondiente en la culata 12 para liberar y
cerrar en funcién del control del motor la abertura 18 del canal de admisién 10.

Los canales de admisién 10 y las valvulas de admisién 20 de motores diésel se llenan de hollin de manera muy
intensa tal como se indica esquematicamente en la figura 2. Especialmente afectados estan en este caso los
llamados canales de paso en espiral (no representados), que en el caso de los motores diésel modernos se emplean
con en cada caso cuatro valvulas por cilindro, para aplicar a la mezcla de gas que va a alimentarse al cilindro un
remolino que debe llevar a una mezcla mejorada de aire y combustible inyectado. Ademas se produce un
ensuciamiento de la superficie del cuello y la parte de extremo cénica de la valvula de admisién 20. En el caso de
depédsitos en los canales de admisién 10 y en las valvulas de admision 20 se trata en particular de depositos de
carbono grasientos blandos.

Segun la presente invencion la limpieza de los canales de admision 10 y de las valvulas de admisién 20 se realiza al
introducirse en el canal de admision 10, tras la liberacién de la aberturas 24 en el lado de entrada de los canales de
admision 10 en la culata 12, un agente de limpieza pulverizado al mismo tiempo con un liquido acuoso bajo presién,
de modo que mediante la disolucion del polvo de limpieza en el liquido acuoso se forma liquido de limpieza en la
cavidad destinada a limpiarse cuyo efecto de limpieza dado el caso se refuerza mediante el calentamiento debido a
al calor de disolucién al disolverse el polvo de limpieza.

La figura 2 muestra en una representacién seccionada esquematica simplificada un dispositivo 26 segln la invencion
para la limpieza de cavidades, en particular de las paredes del canal de admision 10 y/o de la superficie de la valvula
de admisién 20, tal como esta fijado en el lado de la abertura en el lado de entrada 24 del canal de admisién 10 en la
culata 12.

El dispositivo 26 presenta una sonda de chorro de limpieza 28 (que se muestra solo parcialmente en la figura2 y a
continuacion se describira con mas detalle ain con referencia a la figura 3), un dispositivo de aspiraciéon 30, un
dispositivo de adaptador 32 y un dispositivo de sujecién de sonda de chorro de limpieza 34.
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El dispositivo de adaptador 32 esta fijado de manera separable en la culata 12 y obtura la abertura en el lado de
entrada 24 del canal de admision 10 de manera que queda un canal de acceso 36 para el paso de la sonda de
chorro de limpieza 28 en el canal de admisién 10. El dispositivo de sujecién de sonda de chorro de limpieza 34
puede estar configurado de manera integral o unido de manera firme con el dispositivo de adaptador 32, aunque sin
embargo es también posible prever una unién separable como por ejemplo una unién de enchufe entre el dispositivo
de sujeciéon de sonda de chorro de limpieza 34 y el dispositivo de adaptador 32 (como a continuacién se explicara
todavia con mas detalle con referencia a las figuras 5 y 6). Para la obturacién adicional del canal de admisiéon 10
respecto al entorno esta previsto un fuelle de goma 38 que en uno de sus extremos esta en contacto con la sonda
de chorro de limpieza 28 y en su otro extremo con el dispositivo de sujecién de sonda de chorro de limpieza 34
estanco. A este respecto entre el fuelle de goma 38 y la sonda de chorro de limpieza 28 debe existir solo en este
sentido un contacto estanco como el que se necesita para impedir el liquido de salida con particulas de suciedad. El
dispositivo de sujecién de sonda de chorro de limpieza 34 presenta una conexién de aspiracién 40 a través de la
cual desde la cavidad puede aspirarse liquido de limpieza y gas introducido con componentes de suciedad dispersos
en los mismos mediante el dispositivo de aspiracion 30.

La sonda de chorro de limpieza 28 presenta un primer canal 42 para introducir un polvo de limpieza soluble en agua
44 como chorro de polvo en la cavidad destinada a limpiarse por medio de un gas comprimido y un segundo canal
46 para introducir liquido acuoso 48 en la cavidad destinada a limpiarse.

Para una limpieza de suciedades 50 que se han originado en una superficie de la valvula de admisiéon 20 o en una
pared del canal de admision 10 el chorro de polvo del polvo de limpieza 44 se orienta hacia los puntos de suciedad
correspondientes, realizandose mediante el impacto del polvo de limpieza 44 en las suciedades 50 de manera
similar a un procedimiento de chorro de arena una remocion abrasiva de las suciedades 50. Debido al liquido
acuoso 48 introducido adicionalmente tras el impacto en la superficie destinada a limpiarse a una mezcla del polvo
de limpieza 44 con el liquido acuoso 48, por lo cual adicionalmente se realiza también una limpieza quimica debido
al liquido de limpieza originado mediante la disolucién del polvo de limpieza 44 en el liquido acuoso 48. Una
descripcion detallada del procedimiento de limpieza se realiza méas adelante.

En la figura 3 se muestra una representacion esquematica simplificada de la sonda de chorro de limpieza 28 que
esta conectada a través de un conducto para liquido 52 a una fuente de liquido 54 y a través de un conducto para el
gas comprimido 56 a una fuente de gas comprimido 58. La sonda de chorro de limpieza 28 presenta un tubo de
chorro de liquido 60 con el segundo canal 46 y un tubo de chorro de polvo 62 con el primer canal 42 a través del
cual el liquido acuoso 48 o el polvo de limpieza 44 en una operacién de limpieza bajo presion puede conducirse
hacia las suciedades 50 (la figura 2). El tubo de chorro de liquido 60 y el tubo de chorro de polvo 62 estan
representados en la figura 3 como tubos rectos. Para alcanzar una limpieza éptima de las valvulas de admisién 20 o
determinadas zonas de las paredes del canal de admisién 10 el tubo de chorro de polvo 62 con el primer canal 42 y
el tubo de chorro de liquido 62 con el segundo canal 46 pueden estar doblados de manera que estos se adaptan de
manera Optima a la geometria del canal de admision 10. Sin embargo la curvatura del tubo de chorro de polvo 62
con el primer canal 42 no deberia ser demasiado grande para evitar una abrasién de las paredes internas del primer
canal 42 mediante el polvo de limpieza 44 guiado en el primer canal 42 o al menos mantenerse reducida y evitar por
lo tanto un del tubo 62.

El tubo de chorro de polvo 62 presenta un diametro de 2 a 10 mm, preferiblemente 4 a 8 mm y en particular de 6 mm
y estd mecanizado a partir de un material resistente como por ejemplo acero templado. A través del conducto de aire
comprimido 56 al tubo de chorro de polvo 62 desde la fuente de gas comprimido 58 se alimenta gas sometido a
presion, empleandose preferiblemente aire comprimido. Dado que el procedimiento de limpieza por regla general se
lleva a cabo en talleres de automdviles puede emplearse como fuente de gas comprimido 58 una fuente de aire
comprimido habitual como un compresor. A este respecto sin embargo es importante que se emplee aire seco para
evitar un apelmazamiento del polvo de limpieza 44. Por consiguiente, en el empleo de una fuente de aire comprimido
que no es seca puede intercalarse también adicionalmente un dispositivo de secado no mostrado). La presion del
gas comprimido empleado se sitia en un intervalo de 0,5 bar a 3 bar. El polvo de limpieza 44 esta alojado en un
contenedor de polvo de limpieza 64 y se aspira a través de una conexion de aspiraciéon 66 de un sifon 68 segun el
principio de Venturi hacia la corriente de gas comprimido dentro del tubo de chorro de polvo 62 y se extingue junto
con la corriente de gas comprimido como chorro de polvo de limpieza desde una primera abertura de salida 70 en la
direccion de las suciedades 50 destinadas a limpiarse. El contenedor de polvo de limpieza 64 tiene una capacidad
volumétrica de 250 mm a 500 mm. La fuente de gas comprimido 58 esta disefiada preferiblemente para suministrar
gas comprimido con una presion de hasta 10 bar. En el caso de un funcionamiento de limpieza el consumo de gas
comprimido asciende en el caso de una presién de trabajo de 2 a 3 bar a aproximadamente 170 I/min. A través del
sifén 68 en el caso de un modo de funcionamiento de limpieza dentro del contenedor de polvo de limpieza 64 se
genera una presion de 0,09 a 0,3 bar, el contenedor de polvo de limpieza 64 por lo tanto esta en depresiéon. Como
conducto de gas comprimido 56 puede emplearse un tubo flexible que esta configurado con respecto a la presién del
gas empleada

El tubo de chorro de liquido 60 consta igualmente preferiblemente de metal y a través del conducto para liquido 52
desde la fuente de liquido 54 se suministra de un liquido acuoso que sale bajo presion a través de una segunda
abertura de salida 72 como chorro de liquido en la direccion hacia las suciedades 50 destinadas a limpiarse (figura
2). Como fuente de liquido 54 puede emplearse una bomba que puede conectarse a un depdésito de liquido. Ademas
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puede emplearse un depdsito de presion hidrostatica que por medio de un gas comprimido se somete a presion. El
diametro del tubo de chorro de liquido 60 asciende de 0,5 mm a 5 mm, preferiblemente de 0,7 mm a 2 mm y en
particular a 1 mm. La presién, bajo la cual se empuja el liquido acuoso a través del tubo de chorro de liquido 60,
asciende de 0,5 bar a 10 bar. En el caso de una presion de trabajo de 1 bar el consumo de liquido asciende de 300
ml/min a 1 I/min. A este respecto el consumo de liquido esta adaptado al consumo de polvo de limpieza por unidad
de tiempo de manea que el polvo de limpieza 44 se disuelve completamente en el liquido acuoso 48 tras un impacto
sobre una pared en el canal de admisién 10 y los componentes de suciedad 50 se dispersan completamente. Para
alcanzar esto de manera o6ptima en el caso de la presion hidrostatica y del gas empleado el diametro del primer
canal 42 del tubo de chorro de polvo 62 es mayor que diametro del segundo canal 46 del tubo de chorro de liquido
60, situandose la proporcion entre 2:1 y 10:1, preferiblemente entre 4:1 a 8:1 y siendo en particular 6:1. La longitud
de tubo desde el contenedor de polvo de limpieza 64 hasta las aberturas de salida 70, 72 asciende de 200 mm a 300
mm.

La figura 4 muestra una vista detallada del extremo distal de la sonda de chorro de limpieza 28 con las aberturas de
salida 70 y 72 segun un ejemplo de realizacion de la invencion. Para evitar que el chorro de liquido de salida y el
chorro de polvo de salida entren en el uno con el otro, las aberturas de salida 70, 72 y los extremos distales del tubo
de chorro de liquido 60 y del tubo de chorro de polvo 62 estan configurados de manera que el chorro de liquido y el
chorro de polvo salen de las aberturas de salida 70, 72 de manera divergente entre si y discurren las unas hacia las
otras. Para ellos los tubos 60, 62 en sus extremos pueden estar curvados de manera divergente entre si, aunque
también es posible prever en la abertura de salida 72 del tubo de chorro de liquido 60 una boquilla (no mostrada)
que genere un chorro de liquido que no entre en contacto con el chorro de polvo. Ademas las aberturas de salida 70,
72 también estan configurados de manera que el chorro de polvo y el chorro de liquido discurran los unos hacia los
otros y coincidan a una distancia predeterminada con respecto a las aberturas de salida 70, 72, que en el caso de
una distancia de trabajo habitual corresponde a un punto de un objeto destinado. Finalmente en el caso de una
configuracion especialmente sencilla los tubos 60, 62 en su extremo distal discurren simplemente en paralelo,
asumiéndose una pequefia mezcla del chorro de polvo y del chorro de liquido. Para reducir o impedir el efecto
abrasivo del chorro de polvo sobre la pared interna del tubo de chorro de polvo 62, la pared interna del tubo de
chorro de polvo 62 puede estar revestida o bien totalmente o Unicamente en la zona de la abertura de salida 70 con
una ceramica.

En la figura 5 se muestra una vista esquematica simplificada del dispositivo de adaptador 32 y del dispositivo de
sujecion de sonda de chorro de limpieza 34 en la culata 12. En el ejemplo de realizacién mostrado en la figura 5 el
dispositivo de adaptador 32 el dispositivo de adaptador 32 presenta cuatro elementos de conexiéon 74 que obturan
aberturas respectivas 24 en el lado de entrada de los cuatro canales de admision 10 de la cavidad destinada a
limpiarse con las valvulas de admision 20 (no mostradas) y presentan un canal de acceso 36 respectivo hacia el
canal de admisién 10 respectivo. El dispositivo de adaptador 32 esta unido en este caso de manera separable con la
culata 12 como esta indicados mediante los tornillos 76 esquematicamente. Para la union separable es
especialmente ventajoso si el dispositivo de adaptador presenta agujeros de fijacién en los puntos en los que se
realiza una unién roscada de la culata 12 con una tapa de valvula (no mostrada). Por lo tanto, tras la retirada de la
tapa de valvula puede utilizarse igualmente el dispositivo de fijacién empleado para ello como por ejemplo una unién
de tuerca/tornillo para la fijacion separable del dispositivo de adaptador 32 en la culata 12. Sin embargo también son
concebibles mas tipos de unién separable adicionales, como por ejemplo una unién con imanes o una union d
enchufe con la ayuda de los canales de admision 10.

Aunque es concebible que el dispositivo de adaptador 32 esta previsto Unicamente para un canal de admision 10 y
esté formado de manera integral con el dispositivo de sujecion de sonda de chorro de limpieza 34 es ventajoso
segun de la invencion especialmente, si se prevé un gran nimero de elementos de conexién 74 en funcion del
numero de los canales de admisién 10 en un lado de la culata 12, siendo adecuados los elementos de conexion 74
para crear una unién de enchufe con el dispositivo de sujecién de sonda de chorro de limpieza 34. Tal como se
muestra en la figura 5 y 6 en este caso el diametro externo del elemento de conexion en forma de cilindro hueco 74
con el canal de acceso 36 esta adaptado al diametro interno del dispositivo de sujecion de sonda de chorro de
limpieza 34 configurado igualmente como cilindro hueco de manera que se produce un contacto estrecho entre un
elemento de conexion 74 y el dispositivo de sujecion de sonda de chorro de limpieza 34 insertado en el mismo. Por
tanto tras un montaje del dispositivo de adaptador 32 mediante un cambio sencillo del dispositivo de sujecion de
sonda de chorro de limpieza 34 puede realizarse una limpieza de los cuatro canales de admisiéon 10 mostrados en la
figura 5 y de las valvulas de admision 20 (la figura 2).

En la figura 6 se muestra una vista seccionada esquematica del dispositivo de adaptador 32 con el dispositivo de
sujecion de sonda de chorro de limpieza 34. A este respecto la conexién de aspiracion 40 esta prevista en un lado
del perimetro del dispositivo de sujecién de sonda de chorro de limpieza 34 para posibilitar una aspiracion del liquido
de limpieza y el gas introducido con los componentes de suciedad contenidos en los mismos desde el canal de
admisién 10 a través del canal de acceso 36 por medio del dispositivo de aspiracion 30. Sin embargo la disposicién
de la conexién de aspiracién 40 no esta limitada a la disposicién mostrada en la figura. Es también posible que la
sonda de chorro de limpieza 28 y un canal de aspiracion estén dispuestos en paralelo unos hacia otros. La
disposicién mostrada en la figura 6 es preferida segln la invencién dado que de esta manera la sonda de chorro de
limpieza 28, que se sujeta mediante el fuelle de goma 38 puede moverse de manera mas ligera y con mayor juego
en el dispositivo de sujecion de sonda de chorro de limpieza 34 y por tanto en el canal de admisién 10.
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A continuacion va a describirse un procedimiento para limpiar cavidades cubiertas de carbonilla, en particular los
canales de admision 10 y las valvulas 20 del motor de combustion interna 14, como se muestra en la figura 2.

Tras la retirada de una tapa de valvula de la culata 12 en primer lugar se atornilla el dispositivo de adaptador 32 en
la culata 12. Durante la limpieza de las valvulas de admision 20 y de un canal de admisién 10 destinado a limpiarse
debe prestarse atencion al que la valvula de admision 20 esté cerrada de manera fiable para impedir una
penetracion de polvo de limpieza 44 y liquido acuoso 48 en el espacio de cilindro. Para la limpieza de una vélvula de
admisién 20 situada en el canal de admision 10 el dispositivo de sujecion de sonda de chorro de limpieza 34 junto
con la sonda de chorro de limpieza 28 se encaja en un elemento de conexién 74 correspondiente y la sonda de
chorro de limpieza 28 con su extremo distal se introduce en el canal de admision 10 hasta que incide en la valvula
de admisiéon 20 sucia. Después se conecta la alimentacion de aire comprimido y la alimentacion de liquido, por lo
cual el polvo de limpieza 44 junto con el liquido acuoso 48 sale con velocidad alta de las aberturas de salida 70, 72
de la sonda de chorro de limpieza 60 e incide en las suciedades 50 en forma de chorro.

Segun la invencion mediante la combinacion de un chorro de polvo de limpieza 44 que incide en suciedades 50 y la
alimentacion simultanea de un liquido acuoso 48 se realiza tanto una limpieza mecanica como también una quimica.

Para alcanzar una combinacién de limpieza mecénica y limpieza quimica segun la invencién esté previsto un polvo
de limpieza soluble en agua que tras el impacto en las suciedades 50 se disuelve en el liquido acuoso alimentado y
junto con el liquido acuoso forma un liquido de limpieza que después adicionalmente provoca una limpieza quimica
de las valvulas 20 y del canal de admision 10.

Para impedir que el polvo de limpieza 44 ya en el contenedor de polvo de limpieza 64 debido a la humedad en el aire
se disuelva o se apelmace, el polvo de limpieza soluble en agua 44 est4d compuesto de cuerpos con fragmentos
irregulares hasta dendriticos con una superficie hidrofobizada. La hidrofobizacion del polvo de limpieza 44 puede
realizarse mediante silanizacion, por medio de SiO2 o mediante una microencapsulacion. En particular la
hidrofobizacion del polvo de limpieza 44 se realiza por medio de silano oganico-funcional. El polvo de limpieza
presenta un tamano de grano de 40 a 400 um, preferiblemente de 40 a 250 um y en particular de 50 a 150 pm.

De manera especialmente preferida el polvo de limpieza soluble en agua 44 incluye un alcali sélido como hidréxido
de sodio o hidréxido de calcio, carbonatos o hidrogenocarbonatos. A este respecto se aprovecha la energia del
chorro de polvo de gas comprimido, que en el caso de impacto de las particulas de polvo sobre la pared de la
valvula de admision 20 o del canal de admisién 10 lleva a una disolucién de suciedad, junto con la entalpia de
disolucién para generar una base altamente efectiva, en la que no sélo el polvo de base se disuelve completamente
y por tanto se mantiene liquido, sino también se utiliza el efecto de dispersion de suciedad y la fuerza de
levantamiento de suciedad del alcali, es decir del liquido de limpieza altamente eficaz para evacuar los componentes
de suciedad completamente de la cavidad destinada a limpiarse.

Sin embargo, el polvo de limpieza 44 en lugar del alcali sélido o adicionalmente al alcali sélido puede contener otras
sustancias de limpieza como haluros, fosfatos, sulfonatos, silicatos o boratos metalicos, y en particular carbonato de
sodio, carbonato de calcio, hidrogenocarbonato de calcio o de sodio, bérax, hidrogenofosfato de calcio o silicato.
Ademas el polvo de limpieza 44 en lugar de o adicionalmente a las sustancias de limpieza anteriormente
mencionadas puede contener pigmentos organicos como alcoholatos microencapsulados, acetatos, imidazoles o
piperazina.

El liquido acuoso 48 alimentado es preferiblemente una solucién alcalina acuosa a ligeramente acida. Tal como ya
se ha mencionado anteriormente la cantidad de liquido alimentada esta adaptada a la cantidad de polvo alimentada
de manera que se garantiza una disolucién 6ptima del polvo de limpieza 44 en el liquido acuoso 48 y una dispersion
optima de los componentes de suciedad.

Sin embargo, en lugar del uso de un alcali sélido como polvo de limpieza 44 puede emplearse también un acido
s6lido como &cidos monocarboxilicos, dicarboxilicos o tricarboxilicos, en particular &cido malico, citrico o glucénico.

De manera conveniente el liquido acuoso 48 debe adaptarse al polvo de limpieza 44 empleado en cada caso, a su
tamario de grano y su microencapsulacion. En el caso de un alcali sélido como carbonato de sodio se emplea una
solucién acuosa acida, en el caso de un acido, una solucién alcalina. Para alcanzar un efecto de limpieza 6ptimo, es
ventajoso seleccionar la cantidad de acido o base en el liquido de limpieza de manera que el polvo de limpieza 44
colocado previamente se disuelve en d 0,1 s a 10 s, preferiblemente de 0,5 s a 7 s, y en particularde 1 s a 5 s sin
residuos en este liquido de limpieza y la solucién resultante presenta un pH de 7-8. Para garantizar una disolucion
del granulado completa, el liquido acuoso 48 por lo demas puede incluir un disolvente organico para disolver la
microencapsulacion, preferiblemente un alcohol. Al liquido acuoso 48 pueden afadirse adicionalmente agentes
tensioactivos hidrotropos no espumantes, para dispersar y evacuar las particulas de suciedad de manera éptima.
Mediante el liquido acuoso 48 adaptado al polvo de limpieza 44 respectivo se garantiza que ninguna particula solida
permanezca en los canales de admision 10 que, a consecuencia de las pérdidas de compresion, provocadas por la
formacion de estrias en el piston o pared de cilindro pueden llevar a un dafio en el motor.

Segun la invencién por lo tanto segun un principio de chorro de arena un polvo de limpieza 44 soluble en agua se
conduce a puntos de suciedad 50, realizandose tras la disolucion del polvo de limpieza 44 en el liquido acuoso 48
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una limpieza quimica.

Debido a la presion elevada del gas de transporte y del liquido acuoso 48 se origina una mezcla de aire agua
intensamente fluidizada que se aspira y se elimina a través del canal de admision 10 a través del canal de acceso 36
y a través de la conexion de aspiracion 40 hacia el dispositivo de aspiracion 30. Como dispositivo de aspiracién 30
para ello es adecuado por ejemplo por ejemplo un aspirador de secado en himedo o aspirado humedo tal como
existen de manera estandarizada en los talles de automoviles.

Tras la operacién de limpieza puede desconectarse la alimentacion de aire comprimido, de modo que solamente
entre liquido acuoso 48 en el canal de admision 10 para realizar una operacion de enjuague. Sin embargo, es
también concebible que la alimentacion de polvo de limpieza 44 se detenga, entrando Unicamente liquido acuoso 48
y aire comprimido en el canal de admisién 10. Tras una desconexién de la alimentacién de liquido acuoso 48 puede
realizarse ademds solamente una alimentacion de aire comprimido sin polvo de limpieza 44 en el canal de admisién
10 para soplar en seco el canal de admisién 10 junto con la valvula de admisién 20.

Tras la limpieza del primer canal de admision 10 el dispositivo de sujecion de sonda de chorro de limpieza 34 se
extrae del elemento de conexion 74, el arbol de levas se gira hasta que la valvula de admisién 20 de un canal de
admisién adicional 10 esté completamente cerrada y el dispositivo de sujecién de sonda de chorro de limpieza 34 se
encaja en un elemento de conexidn 74 respectivo correspondiente. Después se realiza la limpieza del canal de
admision 10 adicional y de la valvula de admision 20.

Tras finalizar las operaciones de limpieza el dispositivo de adaptador 32 se retira de nuevo y la tapa de valvula 12 se
atornilla en la culata 12.
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REIVINDICACIONES

1. Procedimiento para limpiar cavidades cubiertas de carbonilla o valvulas (10) en canales de admisién (10) de un
motor de combustion interna (14) con las siguientes etapas:

- introducir un polvo de limpieza (44) soluble en agua como chorro de polvo de gas comprimido en una cavidad
destinada a limpiarse por medio de un gas comprimido,

- introducir simultdneamente un liquido acuoso (48) en la cavidad destinada a limpiarse, de modo que en el caso
de impacto del polvo de limpieza (44) sobre zonas contaminadas, mediante la disolucién del polvo de limpieza
(44) en el liquido acuoso (48) se forma un liquido de limpieza para la limpieza quimica en la cavidad destinada a
limpiarse, y

- aspirar desde la cavidad el liquido de limpieza y el gas introducido con los componentes de suciedad dispersos
en los mismos.

2. Procedimiento segln la reivindicacion 1, caracterizado porque el polvo de limpieza (44) estd compuesto de
cuerpos con fragmentos irregulares hasta dendriticos con una superficie hidrofobizada.

3. Procedimiento segun la reivindicacion 1 o 2, caracterizado porque el polvo de limpieza (44) se ha sometido a
una hidrofobizacién mediante silanizacion, por medio de SiO2 o mediante microencapsulacion.

4. Procedimiento segun una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque se emplea un polvo de
limpieza (44) con un tamario de grano de 40 a 400 um, o de 40 a 250 pm o de 50 a 150 ym.

5. Procedimiento segun una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque el polvo de limpieza (44)
contiene un alcali solido, seleccionandose el alcali sélido de un grupo que se compone de hidroxido de sodio o
hidréxido de calcio, carbonatos o hidrogenocarbonatos, o un acido soélido, seleccionandose el acido sélido de un
grupo que se compone de acidos monocarboxilicos, dicarboxilicos o tricarboxilicos, en particular acido malico, citrico
o glucénico.

6. Procedimiento segun la reivindicacion 5, caracterizado porque como liquido acuoso (48) se emplea un liquido
acido cuando el polvo de limpieza (44) contiene un alcali sélido y porque como liquido acuoso (48) se emplea un
liquido alcalino, cuando el polvo de limpieza (44) contiene un acido sélido.

7. Procedimiento segun una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque el polvo de limpieza (44)
contiene haluros, fosfatos, sulfonatos, silicatos o boratos metalicos.

8. Procedimiento segln una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque el polvo de limpieza (44)
contiene pigmentos organicos, seleccionandose los pigmentos organicos de un grupo que se compone de
alcoholatos microencapsulados, acetatos, imidazoles o piperazina.

9. Procedimiento segln una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque las cantidades de polvo de
limpieza (44) y liquido acuoso (48) estan adaptadas entre si de manera que el polvo de limpieza (44) se disuelve
completamente en el liquido acuoso (48) y los componentes de suciedad se dispersan completamente.

10. Procedimiento segin una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque el gas comprimido previsto
para la introduccion del polvo de limpieza (44) como chorro de polvo presenta una presién de 0,5 bar a 3 bar.

11. Dispositivo (26), que es adecuado para llevar a cabo el procedimiento de limpieza segin una de las
reivindicaciones anteriores, con una sonda de chorro de limpieza (28), que presenta un primer canal (42), que es
adecuado para la introduccién del polvo de limpieza (44) soluble en agua como chorro de polvo de gas comprimido
en la cavidad destinada a limpiarse por medio del gas comprimido, y un segundo canal (46), que es adecuado para
la introduccion simultanea del liquido acuoso (48) en la cavidad destinada a limpiarse, siendo adecuado el liquido
acuoso (48), en el caso de impacto del polvo de limpieza (44) en zonas contaminadas mediante la disolucién del
polvo de limpieza (44) para formar un liquido de limpieza para la limpieza quimica en la cavidad destinada a
limpiarse, y ademas con un dispositivo de aspiracion (30) para aspirar desde la cavidad el liquido de limpieza y el
gas introducido con componentes de suciedad contenidos en los mismos.

12. Dispositivo (26) segun la reivindicacion 11, caracterizado porque aberturas de salida (70, 72) del primer (42) y
del segundo (46) canal estan dispuestas adyacentes las unas a las otras y configuradas de manera que se evita que
un chorro de liquido de salida y el chorro de polvo de salida entren en contacto el uno con el otro.

13. Dispositivo (26) segun una de las reivindicaciones 11 a 12, caracterizado porque el primer canal (42) de la
sonda de chorro de limpieza (28) puede conectarse a través de un sifén (68) que funciona segun el principio de
Venturi para el polvo de limpieza (44) a una fuente de gas comprimido (58), mientras que el segundo canal (46)
puede conectarse a una fuente de liquido (54), pudiendo insertarse la conexién de aspiracion (66) del siféon (68) para
el polvo de limpieza (44) en un contenedor de polvo de limpieza (64).
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14. Dispositivo (26) segun una de las reivindicaciones 11 a 13, ademas con:

- un dispositivo de adaptador (32) con al menos un elemento de conexién (74), que obtura una abertura en el
lado de entrada (24) de un canal de admisién (10) de una cavidad destinada a limpiarse y presenta un canal de
acceso (36) hacia el canal de admision (10) y

- un dispositivo de sujecién de sonda de chorro de limpieza (34), que puede unirse de manera estanca con un
elemento de conexién (74) de manera que la sonda de chorro de limpieza (28) puede introducirse de manera
obturada en el canal de admisién (10), y que presenta una conexién de aspiracion (40) que puede unirse con el
dispositivo de aspiracion (30), para aspirar el liquido de limpieza y el gas introducido con los componentes de
suciedad contenidos en los mismos desde el canal de admision (10) a través del canal de acceso (36).
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