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Beschreibung

Gegenstand der Erfindung ist ein Rohrreini-
gungsgerét, welches mit einem Druckmedium be-
trieben, sich selbsttitig durch Riickstoss in einem
zu reinigenden Rohr fortbewegt und das einen
durch Rickstossdiisen angetriebenen Rotor auf-
weist dem durch eine hohle Achse Druckmedium
zugefiihrt wird, wobei er zwischen zwei radialen
Lagerflachen schwimmend gelagert ist, wobei der
Rotor auf einer Achse des Stators gelagert ist und
den beiden gegeniiberliegenden Stirnseiten des
Rotors etwa gleich grosse Radiallager zugeordnet
sind.

Ein Rohrreinigungsgerdt mit einem derart
schwimmend gelagerten Rotor ist aus der DE-A
3009129 bekannt geworden. Riickstossdiisen
treiben den Rotor, der mit mechanischen Rohrrei-
nigungswerkzeugen bestlickt ist. Andere nicht
mitdrehende Riickstossdiisen dienen der Fortbe-
wegung des Gerates durch das Rohr.

Ein anderes aus der FR-PS 1 5697 870 bekannt
gewordenes Rohrreinigungsgerdat weist zwei
durch Druckluft gegenlaufig getriebene Rotoren
auf. Die in den Rotoren angebrachen Bohrungen
sind schrédg nach hinten gerichtet, so dass die Re-
aktionskraft des austretenden Strahles zugleich
den Rotor treibt und das Gerat vorschiebt.

Die Reinigungswirkung dieses Rohrreini-
gungsgerates ist deshalb ungeniigend, weil es
keinen Reinigungsstrahl gibt, der unmittelbar und
scharf gebiindelt senkrecht auf die Rohrwandung
des zu reinigenden Rohres auftrifft. Die an der
Rohrinnenwandung festgesetzten Verunreini-
gungen und Ablagerungen werden nur ungenii-
gend entfernt, weil der aus den Riickstossdiisen
austretende Reinigungsstrahl wegen der fort-
schreitenden Bewegung des Rohrreinigungsge-
rates lediglich spiralférmig die Innenflache des zu
reinigenden Rohres bestreicht. Es treten auch in-
sofern hohe Innenreibungen an den Radiallagern
des Rotors auf, weil diese Radiallager nicht als
schwimmende Fluidlager ausgebildet sind.

Die vorliegende Erfindung hat sich ausgehend
von einem Rohrreinigungsgerat der eingangs ge-
nannten Art die Aufgabe gestellt, ein solches so
weiterzubilden, dass eine wesentliche bessere
Reinigungswirkung — bezogen auf eine Druck-
quelle gleicher Leistung und gleichen Druckes —
erzielt wird.

Die Erfindung lost diese Aufgabe dadurch, dass
im Rotor sowohl schrdg nach hinten gerichtete
Rickstossdiisen als auch Reinigungsdiisen ange-
ordnet sind die als senkrecht gegen die Rohrwand
gerichtete Radialdiisen ausgebildet sind.

Eine Verbesserung der Reinigungswirkung
wird dadurch erreicht, dass jetzt senkrecht gegen
die Rohrwandung gerichtete Radialdiisen vorge-
sehen sind, die also senkrecht den Reinigungs-
strahl auf die Rohrwandung richten und hier mit
Sicherheit die dort befindlichen Ablagerungen
abtragen. Ein solcher Abtrageeffekt wird mit nach
hinten gerichteten Riickstossdiisen nur ungenii-
gend erzielt.

Zusitzlich kénnen am Rotor Reinigungswerk-
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zeuge, wie Biirsten, Ketten und Schrupper, ange-
ordnet sein. Diese Reinigungswerkzeuge kénnen
auswechselbar angeordnet sein, so dass ein Be-
trieb des Rohrreinigers sowohl ohne als auch mit
Reinigungswerkzeugen mdoglich ist.

Das Rohrreinigungsgerdt wird insbesondere
zur Reinigung von Hauskanalisationsleitungen
eingesetzt, weil sich die Abmessungen dieses
Reinigungsgerates sehr stark verkleinern lassen.
Es wird hierbei bevorzugt, wenn der maximale
Aussendurchmesser des Rohrreinigers ein Mass
von 100 mm nicht Giberschreitet.

Ein solches Rohrreinigungsgerat wird bevor-
zugt mit in der Landwirtschaft und in Haushalten
bereits schon vielfach vorhandenen Hochdruck-
reinigungsgeraten verwendet. Solche Hoch-
druckreinigungsgerate, wie sie zu Spriihreinigung
von Gegenstdnden und Tieren verwendet wer-
den, weisen eine elektrisch betriebene Hoch-
druckpumpe auf, die einen Druckstrahl von etwa
50 bis 150 bar erzeugt. Der Hochdruckschlauch
eines solchen Hochdruckreinigungsgerates wird
nun nach der Erfindung mit dem Druckschlauch
des Rohrreinigungsgerates verbunden, so dass
das Rohrreinigungsgerdt mit dem Druckmedium
eines solchen Hochdruckreinigers betrieben wer-
den kann. Statt der Verwendung von bisher iibli-
chen Spiralen kann mit solchen bekannten Hoch-
druckreinigern nun eine einfache Reinigung der
Hauskanalisationsleitungen vorgenommen wer-
den.

Weiteres, wesentliches Merkmal der vorliegen-
den Erfindung ist, dass nach dem Gegenstand des
Anspruches ein bohrhammerartiger Effekt da-
durch erzielt wird, dass die Wasserstrahlen aus
den Rickstossdiisen nur schlagweise austreten.
Dies wird dadurch erreicht, dass die Bohrungs-
kanten der einander gegeniiberliegenden und
einander zugeordneten Bohrungen im Rotor und
im Stator scharf ineinander {ibergehen, so dass es
kein Verbindungs-Wasserfluss von einer Boh-
rungskante im Stator zur benachbarten Boh-
rungskante im Stator gibt. Dasselbe gilt auch fir
die Bohrungskanten im Rotor; dass heisst auch
dort gibt es keinen Verbindungswasserfluss be-
nachbarter Bohrungen im Rotor, so dass das aus
den Rotordiisen austretende Wasser in scharfem
Strahl nur dann austritt, wenn sich die Rotor- und
Statorbohrungen genau einander gegeniiberlie-
genden, wahrend der Wasserstrahl sofort abreisst,
wenn ein Fluchten dieser Bohrungen nicht mehr
gegeben ist.

In einer anderen Ausfithrungsform dieses be-
sonderen Rohrreinigungsgerates ist es nach den
Gegenstanden der Anspriiche 5 oder 6 vorge-
schlagen, dass entweder im Rotor oder im Stator
zugeordnete Verbindungskandle vorgesehen
sind, so dass ein Wasserfluss von benachbarten
Bohrungen {iber dem Ringkanal erlaubt ist.

Dies bedeutet, dass die rotorseitigen Diisen
nicht nur einen starken Wasserstrahl abgeben,
wenn sich die einander gegeniiberliegenden
Bohrungskanten der rotor- und statorseitigen
Bohrungen decken, sondern auch in alien dazwi-
schenliegenden Drehwinkelbereichen.
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Gemass einer Ausfiihrungsform nach Anspruch
7. sind im Rotor Bremsdiisen vorgesehen. Sie sol-
len so dimensioniert und angeordnet sein, dass
sie die Rotationsgeschwindigkeit des Rotors her-
absetzen. Dies hat den Vorteil, dass der aus den
Reinigungsdiisen austretende Strahl wirksamer
wird. Bei zu schneller Rotation wird der Strahl
teilweise vernebelt.

Iim folgenden wird die Erfindung anhand eini-
ger Ausflihrungsbeispiele ndher erlautert. Hierbei
gehen aus der Zeichnung und ihrer Beschreibung
weitere wesentliche Merkmale und Vorteile der
Erfindung hervor.

Figur 1 Querschnitt durch ein Rohrreinigungs-
gerédt nach der Erfindung in einer ersten Ausfiih-
rungsform;

Figur 2 Schnitt durch ein Rohrreinigungsgerét
in einer zweiten Ausfiihrungsform;

Figur 3 Querschnitt durch das Gerat nach Figur
2 gemass der Linie Hi-lll;

Figur 4 Langsschnitt durch ein weiteres Rohr-
reinigungsgerat;

Figur 5 Schnitt gemass der Linie V-V in Figur 4;

Figur 6 Querschnitt durch eine weitere Ausfiih-
rungsform eines Rohrreinigungsgerates;

Figur 6a Schnitt in Hohe des Ringkanals durch
das Rohrreinigungsgerét nach Figur 6;

Das in Figur 1 gezeigte Rohrreinigungsgerat
besteht aus einem Stator 1, an dem axial ein
Schlauchanschluss 2 ansetzt. Der Schlauchan-
schluss 2 miindet in einen Druckraum 5, an den
ein erster Verteilerraum 17 anschliesst, der zu im
Stator angebrachten Riickstossdiisen 12 fiihrt.
Die Riickstossdiisen sind schrdag nach hinten,
vorzugsweise in einem Winkel von etwa 30° ge-
richtet.

In axialer Richtung setzt sich der Druckraum 5
durch einen Kanal 6 fort, der in eine radiale Boh-
rung 8 miindet. Die Bohrung 8 steht in Verbin-
dung mit dem rotierenden Verteilerraum 7 des
Rotors 4, wobei radial auswaérts am Verteilerraum
7 sowohl schrdg nach hinten gerichtete Riick-
stossdlisen 13 als auch senkrecht auf die Rohr-
wandung gerichtete Radialdilisen 14 angeordnet
sind.

Der Rotor 4 ist drehbar auf der Achse 10 des
Stators 1 schwimmend gelagert. Am Aussenum-
fang der Achse 10 verlauft das Axiallager 3, wah-
rend der Rotor 4 an seinen Stirnseiten durch je-
weils ein oberes und unteres Radiallager 11 ein-
gefasst ist. Beide Radiallager 11 weisen dieselben
Abmessungen auf.

In einer Weiterbildung der vorliegenden Erfin-
dung ist es vorgesehen, dass in die hohle Achse
10 des Stators noch ein weiterer Kanal 9 miindet,
der durch den Kopf 16 des Rohrreinigungsgerétes
hindurchtritt und in einer vorderen Reinigungs-
diise 15 endet.

Die vordere Reinigungsdlise 15 am Kopf 16
dient der Vorreinigung eines zu reinigenden Ka-
nalisationsrohres. Der vorne austretende Wasser-
strahl soll die im Rohr abgesetzten Ablagerungen
aufweichen und gegebenenfalls auflésen, die
dann umso besser durch die Riickstossdiisen 12
und die Radialdiisen 14 beseitigt werden.
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Je nach Leistung der zur Verfligung stehenden
Hochdruckpumpe kénnen samtliche Diisenboh-
rungen durch entsprechende Schrauben ver-
schlossen werden. Bei geringer Leistung kénnen
beispielsweise die im Stator angeordneten Riick-
stossdiisen 12 und die im Kopf 16 angeordnete
Reinigungsdiise 15 verschlossen werden.

Der Kopf 16 ist mit einem Bolzengewinde in
eine entsprechende Aufnahme in der Achse 10
eingeschraubt. Auf diese Weise lasst sich durch
Abschrauben des Kopfes 16 das Rohrreinigungs-
gerdt nach der Erfindung sehr leicht zerlegen und
wieder montieren.

Die Figuren 2 und 3 zeigen eine andere Aus-
fihrungsform eines Rohrreinigungsgerétes; wo-
bei gleiche Teile durch gleiche Bezugszahlen be-
zeichnet sind. In dem gezeigten Ausfiihrungsbei-
spiel fehlen am Stator 20 entsprechende Riick-
stossdlisen, wie sie in der Figur 1 gezeigt sind,
und der Druckraum 5 miindet unmittelbar {(iber
den radialen Verteilerraum 7 in die Rickstossdii-
sen 13 bzw. die Radialdiisen 14. Die dort gezeig-
ten Disen 13, 14 sind nicht als einschraubbare
Gewindeteile ausgebildet, wie bei der Ausfiih-
rungsform nach Figur 1, sondern sind als Diisen-
bohrungen unmittelbar im Rotor 4 eingearbeitet.

Figur 3 zeigt, dass jeweils abwechseind eine
Rickstossdiise 13 mit einer Radialdiise 14 am
Aussenumfang des Rotors 4 vorgesehen ist.

Die Figuren 4 und 5 zeigen eine weitere Aus-
fihrungsform eines Rohrreinigungsgerites nach
der Erfindung. Am Stator 30 miindet axial der
Druckraum 25 mit dem Schlauchanschluss 19.
Der Druckraum 25 miindet in einen radialen Ver-
teilerraum 27, von dem schrdg nach hinten ge-
richtete Riickstossdiisen 22 ausgehen. Der
Druckraum 25 setzt sich weiter mit einem Kanal
26 durch eine hohle Achse 39 fort, wobei im Ka-
nal 26 eine erste Bohrung 37 vorgesehen ist, die
in Fliessverbindung mit einem rotorseitig ange-
brachten, radialen Verteilerraum 28 steht. Im Ver-
teilerraum 28 miinden Radialdiisen 24, die senk-
recht auf die Rohrwandung gerichtet sind. Der
Rotor weist einander gegeniiberliegende Boh-
rungen 34, 35 fir die Befestigung eines Reini-
gungswerkzeuges 36, z.B. einer Kette, auf. Die
Kette wird mit entsprechenden Gewindestiften,
welche in die Bohrungen 34, 35 eingeschraubt
werden, befestigt. Statt einer Kette konnen auch
andere Reinigungswerkzeuge 36, z.B. Blrsten,
Kratzer oder Schaber verwendet werden. Das Rei-
nigungswerkzeug 36 ist im Bereich des vermin-
derten Durchmessers des Rotors 29 angeordnet,
so dass sich das Reinigungswerkzeug 36 beim
Durchlaufen von Engstellen im Kanalisationsrohr
an den Rotor 29 anlegen kann.

Der in der hohlen Achse 39 angeordnete Kanal
26 miindet an der oberen Stirnseite wiederum in
eine Bohrung 38. Die in Fliessverbindung mit ei-
nem rotorseitig angebrachten, radialen Verteiler-
raum 31 in Verbindung steht. Von diesem Vertei-
lerraum 31 ausgehend sind wiederum die Radial-
diisen 24 und Riickstossdisen 13 angeordnet.
Der gesamte Rotor 29 ist auf der Achse 39 mit
Hilfe eines von den rotorseitig angebrachten Ver-
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teilerraumen 28, 31 gespeisten Axiallagers 23 ab-
gestlitzt. Stirnseitig ist der Rotor 29 jeweils anein-
ander gegentiberliegenden Radiallagern 21 abge-
stiitzt. Das untere Radiallager 21 ist zwischen der
Stirnseite des Stators 30 und der zugeordneten,
gegendberliegenden Stirnseite des Rotors 29
ausgebildet, wahrend. das in Vorschubrichtung
oben liegende Radiallager 21 durch die Stirnfia-
che des Rotors 29 und eine zugeordnete Fldche
einer Scheibe 33 ausgebildet ist, die von einem
auf einen Gewindebolzen der Achse 39 aufge-
schraubten Kopf 32 gehalten ist.

Die Figur 5 zeigt, dass am Rotor 29 sich stets
eine Radialdiise 24 mit einer Riickstossdise 13
abwechselt. Es ist im Rahmen der vorliegenden
Erfindung ebenso maoglich, eine grossere oder
kleinere Anzahl von Radialdiisen und Riickstoss-
diisen zu verwenden. Dies gilt fiir alle gezeigte
Ausfiihrungsformen. :

Anhand der Figuren 6 und 6a wird nun die Wir-
kung von zusétzlichen Bremsdiisen erldutert.
Bremsdiisen sind solche Diisen, die der Wirkung
der die Drehung bewirkenden Riickstossdiisen
entgegengerichtet sind. Anhand der Figur 6 wird
dies nun néher erldutert.

Die hohle Achse des Stators 40 hat Querboh-
rungen 46 die mit dem Druckraum 90 in Verbin-
dung stehen. In der Lagerbohrung des Rotors ist
ein Ringkanal 44 ausgearbeitet der auf die Boh-
rungen 46 ausgerichtet ist. In diesem Ringkanal
minden Bohrungen die zu verschiedenen am
Aussenumfang des Rotors angebrachten Diisen
fiihren. Die Diisen 46 sind schrag nach riickwarts
gerichtete Riickstossdiisen, die das Gerat vor-
schieben und zugleich den Rotor in Rotation ver-
setzen. Die Diisen 91 sind Bremsdiisen. Die Off-
nung dieser Bremsdiisen 91 ist geringer ais dieje-
nige der Riickstossdiisen 46 damit die Riickstoss-
kraft der Bremsdiisen geringer ist als diejenige der
Riickstossdusen und der Rotor weiter rotiert. ,

Die Diisen 92 sind senkrecht gegen die zu rei-
nigende Rohrwand gerichtete Reinigungsdiisen.
Die mit Hilfe der Bremsdiisen erzielte geringere
Rotationsgeschwindigkeit verbessert die Wirk-
samkeit der Reinigungsdiisen.

Es ist wichtig, darauf hinzuweisen, dass die An-
ordnung von Bremsdlsen und Reinigungsdiisen
auch bei den vorher genannten Ausfiihrungsbei-
spielen moglich ist.

Statt den Ringkanal 44 (Figur 6) oder Verteiler-
raum 7 (Figur 1) aus dem Material des Rotors
auszuarbeiten, kann ein solcher Ringkanal auch
am Aussenumfang der hohlen Statorachse im Be-
reich der Querbohrungen angebracht werden.

Ist weder im Rotor noch an der hohlen Stator-
achse ein solcher Ringkanal oder Verteilerraum
vorhanden und schliessen die Bohrungen im Ro-
tor scharfkantig an die Querbohrungen der hoh-
len Statorachse an, wird den Disen jeweils stoss-
weise Druckwasser zugefiihrt. In gewissen Fallen
kann beispielsweise ein solcher bohrhammerarti-
ger Schiageffekt von Vorteil sein.

Patentanspriiche
1. Rohrreinigungsgerat, welches mit einem
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Druckmedium betrieben, sich selbsttatig durch
Rickstoss in einem zu reinigenden Rohr fortbe-
wegt und das einen durch Riickstossdiisen ange-
triebenen Rotor aufweist, dem durch eine hohle
Achse Druckmedium zugefiihrt wird wobei er
zwischen zwei radialen Lagerflachen schwim-
mend gelagert ist, wobei der Rotor (4, 29) auf ei-
ner Achse (10, 39) des Stators (1, 20, 30) gela-
gert ist und den beiden gegeniiberliegenden
Stirnseiten des Rotors (4, 29) etwa gleich grosse
Radiallager (11, 21) zugeordnet sind, dadurch
gekennzeichnet, dass im Rotor (4, 29, 95) so-
wohl schrag nach hinten gerichtete Riickstossdii-
sen (13, 46) als auch Reinigungsdiisen angeord-
net sind, die als senkrecht gegen die Rohrwan-
dung gerichtete Radialdiisen (14, 24, 92) ausge-
bildet sind.

2. Rohrreinigungsgerat nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass der in Antriebsrich-
tung.vorne liegende Kopf (16) eine oder mehrere
nach vorne gerichtete P=~inigungsdisen (15)
aufweist.

3. Rohrreinigungsgera. ..ach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass die im Rotor ange-
ordneten Riickstossdiisen (13) und Radialdlsen
(14, 24) einander abwechselnd am Umfang des
Rotors verteilt angeordnet sind.

4, Rohrreinigungsgerat nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass radiale Bohrungen
(8) in der hohlen Statorachse (10) an der Achs-
aussenseite scharfkantig enden und dass im Ro-
tor verlaufende Zufuhrbohrungen an der Innen-
seite des Rotors ebenfalls scharfkantig enden.

5. Rohrreinigungsgerat nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass die radialen Bohrun-
gen in der hohlen Statorachse in einen in der
Achse ausgearbeiteten Ringkanal miinden.

6. Rohrreinigungsgerat nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass die im Rotor verlau-
fenden Zufuhrbohrungen zu den Diisen in einem
an der Lagerbohrung des Rotors ausgearbeiteten
Ringkanal (7, 28, 44) enden.

7. Rohrreinigungsgerdt nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass im Rotor (95) zu-
satzlich zu den eine Rotation bewirkenden Riick-
stossdiisen (46), Bremsdiisen (91) angeordnet
sind die in entgegengesetzter Richtung wirken.

Revendications

1. Appareil de nettoyage de tubes qui, entrainé
par un fluide sous pression, progresse de fagon
autonome par réaction dans un tube a nettoyer, et
qui comporte un rotor entrainé par des buses de
réaction et auquel le fluide sous pression est
amené a travers un axe creux, ce rotor étant monté
flottant entre deux surfaces d’appui radiales et ce
rotor (4, 29) étant monté sur un axe (10, 39) du
stator (1, 20, 30), tandis qu'aux deux faces fron-
tales opposées du rotor (4, 29) sont associés des
appuis radiaux (11, 21) a peu prés de mémes di-
mensions, appareil caractérisé en ce que dans le
rotor (4, 29, 95) sont disposées aussi bien des
buses de réaction (13, 46) dirigées vers I'arriére
qu’également des buses de nettoyage constituées
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par des buses radiales (14, 24, 92) orientées per-
pendiculairement par rapport a la paroi du tube.

2. Appareil de nettoyage de tubes selon la re-
vendication 1, caractérisé en ce que la téte (16)
placée en avant dans le sens d’entrainement com-
porte une ou plusieurs buses de nettoyage (15)
orientées vers |'avant.

3. Appareil de nettoyage de tubes selon la re-
vendication 1, caractérisé en ce que les buses de
réaction (13) et les buses radiales (14, 24) dispo-
sées dans le rotor sont réparties alternativement
sur la périphérie du rotor.

4. Appareil de nettoyage de tubes selon la re-
vendication 1, caractérisé en ce que des pergages
radiaux (8) dans I'axe creux {10) du stator se ter-
minent a aréte vive sur la face externe de cet axe,
et que les percages d'alimentation s'étendant
dans le rotor se terminent également a aréte vive
sur la face interne du rotor.

5. Appareil de nettoyage de tubes selon la re-
vendication 1, caractérisé en ce que les pergages
radiaux dans l'axe creux du stator, débouchent
dans un canal annulaire usiné dans cet axe.

6. Appareil de nettoyage de tubes selon la re-
vendication 1, caractérisé en ce que les pergages
d'alimentation s’étendant dans le rotor vers les
buses, se terminent dans un canal annulaire (7,
28, 44) usiné sur I'alésage de montage du rotor.

7. Appareil de nettoyage de tubes selon la re-
vendication 1, caractérisé en ce que dans le rotor
(95), en plus des buses de réaction (46) provo-
quant une rotation, sont disposée des buses de
freinage (91) qui agissent en sens inverse.

Claims

1. A pipe cleaning device, which is operated by
a pressure medium, moves itself automatically
through reaction in a pipe to be cleaned and has a
rotor which is driven by reaction nozzles and to
which pressure medium is supplied via a hollow

0 077 562 8
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shaft, wherein it is mounted in floating manner
between two radial bearing surfaces, wherein the
rotor (4, 29) is mounted on a shaft (10, 39) of the
stator (1, 20, 30) and radial bearings (11, 21) of
approximately equal size are allocated to the two
opposing end faces of the rotor (4, 29), char-
acterised in that reaction nozzles (13, 46) di-
rected obliquely backwards as well as cleaning
nozzles which are designed as radial nozzles (14,
24, 92) directed perpendicularly to the pipe wall
are arranged in the rotor (4, 29, 95).

2. A pipe cleaning device according to claim 1,
characterised in that the head (16) lying forwards
in the driving direction has one or more forwardly
directed cleaning nozzles (15).

3. A pipe cleaning device according to claim 1,
characterised in that the reaction nozzles (13)
and radial nozzles (14, 24) arranged in the rotor
are arranged alternately distributed on the periph-
ery of the rotor.

4. A pipe cleaning device according to claim 1,
characterised in that radial passages (8) in the
hollow stator shaft (10) end in sharp-edged
manner on the exterior of the shaft and in that
feed pssages running in the rotor also end in
sharpedged manner on the interior of the rotor.

b. A pipe cleaning device according to claim 1,
characterised in that the radial passages in the
hollow stator shaft open into an annular duct
worked in the shaft.

6. A pipe cleaning device according to claim 1,
characterised in that the feed passages to the
nozzles, running in the rotor, end in an annular
duct (7, 28, 44) worked on the bearing passage
of the rotor. :

7. A pipe cleaning device according to claim 1,
characterised in that, in addition to the reaction
nozzles (46) causing rotation, reaction control
nozzles (91) which act in the opposite direction
are arranged in the rotor (95).
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