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Description

Titre de l'invention : Dispositif de chauffage de gaz d’échappement,
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ligne d’échappement et véhicule associés

La présente invention concerne un dispositif de chauffage de gaz d’échappement de
moteur a combustion interne, le dispositif de chauffage comportant un conduit dé-
finissant un passage de circulation des gaz d’échappement et étant configuré pour
conduire les gaz d’échappement selon un axe central du passage dans un sens de cir-
culation depuis une extrémité amont du dispositif de chauffage vers une extrémité aval
du dispositif de chauffage, ledit dispositif de chauffage comprenant :

- un premier élément chauffant réalisée dans un matériau conducteur
d’électricité, s’étendant dans le passage de circulation ;

- un deuxieme €lément chauffant réalisée dans un matériau conducteur
d’électricité, s’étendant dans le passage de circulation ; et

- des moyens d’alimentation €lectrique configurés pour faire circuler un courant
électrique dans le premier élément chauffant et dans le deuxieme élément
chauffant, les moyens d’alimentation €électrique comprenant :
- une premiere €lectrode connectée électriquement au premier élément

chauffant ; et

- une deuxieme électrode connectée €lectriquement au deuxieme €élément chauffant.

Les dispositifs de chauffage de gaz d’échappement sont principalement utilisés dans
des véhicules comprenant des moteurs a combustion interne, tels que, par exemple, les
véhicules automobiles.

Les dispositifs de chauffage de gaz d’échappement viennent généralement chauffer
les gaz d’échappement avant leur entrée dans un dispositif de purification de gaz
d’échappement. Le chauffage des gaz d’échappement avant leur entrée dans le
dispositif de purification de gaz d’échappement permet notamment d’améliorer les per-
formances du dispositif de purification de gaz d’échappement.

A cet effet, il est connu d’utiliser des dispositifs de chauffage comprenant des
moyens d’alimentation électrique configurés pour faire circuler un courant électrique
dans un élément chauffant s’étendant dans un passage de circulation des gaz
d’échappement, en amont d’un dispositif de purification de gaz d’échappement.

L’élément chauffant, chauffé par effet joule, permet de chauffer les gaz
d’échappement le traversant.

Afin d’optimiser le chauffage des gaz d’échappement, il a été proposé d’utiliser un
dispositif de chauffage de gaz d’échappement comprenant deux éléments chauffant

alimentés électriquement par des moyens d’alimentation électrique et configurés pour
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chauffer I’air circulant au travers de ces deux éléments chauffants.

Un tel dispositif de chauffage améliore la puissance du chauffage des gaz
d’échappement mais ne donne pas entiere satisfaction. En effet, un tel dispositif de
chauffage est encombrant et sa structure résiste peu aux vibrations auxquelles il est
exposé.

Un but de I’invention est ainsi de proposer un dispositif de chauffage de gaz
d’échappement dont I’encombrement est réduit, dont la résistance mécanique est
améliorée et dont le pilotage électrique est amélioré.

A cet effet, ’invention a pour objet un dispositif de chauffage de gaz caractérisé en
ce que le dispositif de chauffage comporte :

- un substrat s’étendant dans le passage de circulation entre le premier élément
chauffant et le deuxi¢me élément chauffant, le premier élément chauffant
s’étendant sur une face amont du substrat et le deuxieme €élément chauffant
s’étendant sur une face aval du substrat ; et

- un élément de connexion s’étendant dans le passage, I’élément de connexion
connectant électriquement le premier élément chauffant et le deuxieéme
élément chauffant.

Selon des modes de réalisation particuliers de 1’invention, le dispositif de chauffage
comporte I’'une ou plusieurs des caractéristiques suivantes, prise(s) isolément ou
suivant toutes combinaisons techniquement possibles :

- le premier élément chauffant et/ou le deuxieme élément chauffant sont chacun
formés, indépendamment 1’un de 1’autre, par un élément de la liste constituée de : une
grille métallique, une mousse métallique et une structure en nid d’abeille métallique ;

- ’élément de connexion s’étend le long de I’axe central du passage ;

- le premier élément chauffant différe du deuxi¢me élément chauffant au moins par
I’une des caractéristiques suivantes : géométrie, résistance €lectrique, matériau,
porosité, densité ;

- le dispositif de chauffage comprend :

- un premier plateau de support externe s’étendant entre le premier élément
chauffant et le substrat ; et/ou

- un premier plateau de support interne s’étendant entre le premier élément
chauffant et le substrat ; et/ou

- un deuxieme plateau de support externe s’étendant entre le deuxieme élément
chauffant et le substrat ; et/ou

- un deuxiéme plateau de support interne s’étendant entre le deuxieme élément
chauffant et le substrat ;

- le dispositif de chauffage comporte:

- une premicre partie annulaire de maintien, connectée a une périphérie
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du premier élément chauffant et étant fixée par rapport au conduit ;
et/ou

- une deuxi¢me partie annulaire de maintien, connectée a une pé-
riphérie du deuxieme élément chauffant et étant fixée par rapport au
conduit.

- le dispositif de chauffage comporte une nappe de maintien intercalée ra-
dialement entre une périphérie de la premicre partie annulaire de maintien et
le conduit, et/ou intercalée radialement entre une périphérie de la deuxicme
partie annulaire de maintien et le conduit ;

- la premiere électrode est connectée €lectriquement a la premicre partie
annulaire de maintien et la deuxi¢me électrode est connectée électriquement a
la deuxieme partie annulaire de maintien, le substrat s’étendant avanta-
geusement entre la premiere partie annulaire de maintien et la deuxi¢me partie
annulaire de maintien suivant 1’axe central ;

- la premiere partie annulaire de maintien comprend un premier anneau de
maintien, et la deuxieme partie annulaire de maintien comprend un deuxi¢me
anneau de maintien distinct du premier anneau de maintien ;

- le dispositif de chauffage comporte un élément tubulaire de maintien mono-
lithique, portant la premicre partie annulaire de maintien et la deuxieme partie
annulaire de maintien de sorte qu’elles s’étendent dans la continuité 1’'une de
I’autre selon suivant 1’axe central autour du substrat, I’élément tubulaire de
maintien formant alors 1’élément de connexion ; et

- I’élément de connexion est une €lectrode centrale s’étendant au travers du
substrat.

L’invention concerne en outre une ligne d’échappement d’un véhicule comportant un
dispositif de chauffage tel que précité.

L’invention concerne par ailleurs un véhicule comportant une ligne d’échappement
telle que précitée.

D’autres caractéristiques et avantages de 1’invention apparaitront a la lecture de la
description qui va suivre, donnée uniquement a titre d’exemple et faite en référence
aux dessins annexés, dans lesquels :

[fig.1] la figure 1 est une représentation schématique d’un véhicule comportant une
ligne d’échappement selon I’invention ;

[fig.2] la figure 2 est une représentation schématique en perspective d’un dispositif
de chauffage selon un premier mode de réalisation de 1’invention ;

[fig.3] la figure 3 est une représentation schématique en perspective d’un dispositif
de chauffage selon un deuxi¢me mode de réalisation de I’invention ; et

[fig.4] la figure 4 est une représentation schématique en perspective d’un dispositif
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de chauffage selon un troisitme mode de réalisation de I’invention.

Dans la suite de la description, les termes amont et aval sont définis en fonction d’un
sens d’écoulement d’un fluide depuis une source, un point amont étant plus proche de
la source de I’écoulement qu’un point aval.

On a représenté, sur la figure 1, un véhicule 10 comportant une ligne d’échappement
12. La ligne d’échappement 12 est par exemple adaptée pour traiter les gaz
d’échappement d’un moteur a combustion interne 14.

La ligne d’échappement 12 comporte un dispositif 16 de chauffage de gaz
d’échappement, et de préférence au moins un dispositif 18 de purification de gaz
d’échappement en aval du dispositif de chauffage 16, ainsi qu’un ensemble de canaux
20 liant les éléments de la ligne d’échappement 12, notamment le dispositif de
chauffage 16 et le dispositif de purification 18 depuis I’extrémité amont de la ligne
d’échappement 12 vers I’extrémité aval de la ligne d’échappement 12.

I1 est a noter que 1’ensemble de canaux 20 est optionnel, le dispositif de chauffage 16
pouvant étre agencé juste en entrée du dispositif de purification 18, ou le dispositif de
chauffage 16 pouvant étre combiné avec le dispositif de purification 18, le dispositif de
chauffage 16 et le dispositif de purification 18 ne formant alors qu’un unique dispositif
de traitement des gaz d’échappement.

En référence a la figure 2, présentant un premier exemple de mode de réalisation
d’un dispositif 16 de chauffage selon I’invention, le dispositif 16 de chauffage de gaz
d’échappement comporte un conduit 22 définissant un passage de circulation 24, un
premier élément chauffant 26 et un deuxieme €lément chauffant 28 s’étendant dans le
passage de circulation 24 ainsi qu’un substrat 30 s’étendant entre le premier élément
chauffant 26 et le deuxieéme élément chauffant 28. Le premier élément chauffant 26 et
le deuxieme €élément chauffant 28 s’étendent en travers du passage de circulation 24,
de sorte que les gaz d’échappement circulant dans le passage de circulation 24 passent
nécessairement a travers ces premier 26 et deuxieme 28 éléments chauffants.

Le dispositif de chauffage 16 comprend avantageusement un ensemble de support
mécanique 31 pour assurer un support mécanique entre les éléments chauffants 26, 28
et le substrat 30.

Le dispositif de chauffage 16 comporte des moyens d’alimentation électrique 32
connectés €lectriquement au premier €lément chauffant 26 et au deuxieme élément
chauffant 28, et comporte un élément de connexion 34 connectant électriquement le
premier élément chauffant 26 et le deuxieme €lément chauffant 28.

Le dispositif de chauffage 16 comporte de préférence, dans le passage de circulation
24, une premiere partie annulaire 36 de maintien du premier €lément chauffant 26, et/
ou une deuxieme partie annulaire 38 de maintien du deuxieme €élément chauffant 28.

Le dispositif de chauffage 16 comporte par exemple une nappe de maintien 40
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agencée dans le passage de circulation 24. Cette nappe de maintien 40 est intercalée ra-
dialement entre les parties annulaires de maintien 36, 38 et le conduit 22.

Le conduit 22 s’étend de préférence dans la continuité des canaux 20, et/ou dans la
continuité d’un conduit délimitant le dispositif de purification 18. Le conduit 22 est par
exemple de forme tubulaire et est de préférence rigide. Le conduit 22 est configuré
pour conduire les gaz d’échappement selon un axe central D-D’ du passage de cir-
culation 24, dans un sens de circulation depuis une extrémité amont 42 du dispositif de
chauffage 16 vers une extrémité aval 44 du dispositif de chauffage 16.

Le substrat 30 s’étend dans le passage de circulation 24. Le substrat 30 comprend
une face amont 46 et une face aval 48. La face amont 46 et la face aval 48 sont sen-
siblement paralleles entre elles et perpendiculaires a 1’axe central D-D’. L’€cart entre la
face amont 46 et la face aval 48 correspond a I’épaisseur du substrat 30. L’épaisseur du
substrat 30 est de préférence comprise entre 10 mm et 150 mm.

Le substrat 30 s’étend sur sensiblement toute une section transversale du passage de
circulation 24. Selon une variante particuliere présentée sur la figure 2, le substrat 30
s’étend radialement entre la nappe de maintien 40 et I’élément de connexion 34, le
dispositif de chauffage 16 étant alors configuré pour guider les gaz d’échappements au
travers du substrat 30.

Le substrat 30 s’étend de préférence longitudinalement, dans la direction de I’axe D-
D’, entre la premiére partie annulaire de maintien 36 et la deuxieme partie annulaire de
maintien 38.

Le substrat 30 est avantageusement poreux et adapté pour purifier les gaz
d’échappements. Le substrat 30 est par exemple un substrat catalytique, par exemple
un substrat en céramique ou métallique.

Le premier €lément chauffant 26 et le deuxieme €lément chauffant 28 sont réalisés
dans un matériau conducteur d’électricité. Le premier élément chauffant 26 et le
deuxieme €lément chauffant 28 sont par exemple formés par des grilles métalliques et/
ou par des mousses métalliques et/ou par des structures en nid d’abeille métalliques.

Selon différentes variantes : le premier €lément chauffant 26 et le deuxieme élément
chauffant 28 sont formés par des grilles métalliques, le premier élément chauffant 26 et
le deuxieme élément chauffant 28 sont formés par des mousses métalliques, le premier
élément chauffant 26 et le deuxieme élément chauffant 28 sont formés par des
structures en nid d’abeille, ou I’un du premier 26 et du deuxieme 28 €éléments
chauffants est formé par une grille métallique, une mousse métallique ou une structure
en nid d’abeille métallique tandis que 1’autre du premier 26 et du deuxicme 28
éléments chauffants est formé par une grille métallique, une mousse métallique ou une
structure en nid d’abeille métallique.

Le premier €lément chauffant 26 et/ou le deuxieme élément chauffant 28, lorsqu’ils
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sont formés par une grille, comportent un ensemble de mailles et sont adaptés pour
laisser circuler les gaz d’échappement entre les mailles et pour chauffer les gaz
d’échappement circulant entre les mailles. Le premier élément chauffant 26 et/ou le
deuxieme €lément chauffant 28, lorsqu’ils sont formés par des mousses métalliques,
comportent un ensemble de cellules et sont adaptés pour laisser circuler les gaz
d’échappement dans les cellules et pour chauffer les gaz d’échappement circulant dans
les cellules.

Le premier €lément chauffant 26 et le deuxieme €lément chauffant 28 sont configurés
pour chauffer par effet joule lorsqu’ils sont traversés par un courant électrique. La ré-
sistance €lectrique de chacun de ces éléments chauffants 26, 28 est par exemple
comprise entre 20 Ohm et 200 Ohm, de préférence entre 50 Ohm et 180 Ohm, et
encore plus préférentiellement entre 80 Ohm et 160 Ohm.

Le premier €lément chauffant 26 et le deuxieme €lément chauffant 28 sont sen-
siblement plans et s’étendent perpendiculairement a ’axe central D-D’. Le premier
élément chauffant 26 et le deuxieme élément chauffant 28 s’étendent par exemple en
travers du passage de circulation 24.

Selon une variante particuliere présentée sur la figure 2, le premier €lément chauffant
26 s’étend radialement entre la premiere partie annulaire de maintien 36 et I’élément
de connexion 34, le dispositif de chauffage 16 étant alors configuré pour guider les gaz
d’échappement au travers du premier élément chauffant 26.

Selon une variante particuliere, présentée sur la figure 2, le deuxieme élément
chauffant 28 s’étend radialement entre la deuxiéme partie annulaire de maintien 38 et
I’élément de connexion 34, le dispositif de chauffage 16 étant alors configuré pour
guider les gaz d’échappement au travers du deuxieme élément chauffant 28.

Le premier €lément chauffant 26 s’étend de préférence a proximité de la face amont
46 du substrat 30 et le deuxieme élément chauffant 28 s’étend de préférence a
proximité de la face aval 48 du substrat 30.

Le premier €lément chauffant 26 et le deuxieme €lément chauffant 28 sont de
préférence différents. En particulier, I’épaisseur prise selon la direction de 1’axe central
D-D’ ou la résistance électrique du premier élément chauffant 26 differe de 1’épaisseur
prise selon la direction de 1’axe central D-D’ ou de la résistance électrique du
deuxieme élément chauffant 28.

Dans la variante selon laquelle le premier élément chauffant 26 et le deuxicme
élément chauffant 28 sont des grilles, la longueur des fils formant les mailles de la
premiere grille 26 differe par exemple de la longueur des fils formant les mailles de la
deuxieme grille 28.

Dans la variante selon laquelle le premier élément chauffant 26 et le deuxicme

élément chauffant 28 sont formés par des mousses métalliques, la densité de la mousse
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formant le premier élément chauffant 26 differe par exemple de la densité de la mousse
formant le deuxieme €lément chauffant 28.

Dans la variante selon laquelle le premier élément chauffant 26 et le deuxicme
élément chauffant 28 sont formés par des structures en alvéoles métalliques, la densité
des alvéoles formant le premier €l€ément chauffant 26 differe par exemple de la densité
des alvéoles formant le deuxieme €élément chauffant 28.

La puissance de chauffe du premier élément chauffant 26 est par exemple différente
de la puissance de chauffe du deuxieme élément chauffant 28 et la puissance de
chauffe de chacun des éléments chauffants 26, 28 est par exemple destinée a Etre
comprise entre 0,5 kW et 4 kW lorsque le dispositif de chauffage 16 est en fonc-
tionnement.

L’ensemble de support mécanique 31 comprend un premier plateau de support
externe 49, un deuxi¢me plateau de support externe 50, un premier plateau de support
interne 51 et un deuxieme plateau de support interne 52.

L’ensemble de support mécanique 31 est de préférence adapté pour limiter les
frottements entre le premier 26 et le deuxieme 28 €léments chauffants et le substrat 30.
L’ensemble de support mécanique 31 est de préférence configuré pour amortir les dé-
placements et vibrations entre le premier 26 et le deuxieme 28 éléments chauffants et
le substrat 30.

L’ensemble de support mécanique 31 est adapté pour limiter le contact entre d’une
part le substrat 30, et, d’autre part, la premiere 36 et la deuxieme 38 parties annulaires
de maintien.

L’ensemble de support mécanique 31 est dispos€, axialement par rapport a I’axe
central D-D’, entre d’une part le premier 26 et le deuxieme 28 éléments chauffants, et,
d’autre part, le substrat 30. L’ensemble de support mécanique 31 est adapté pour éviter
un contact direct entre d’une part le premier 26 et le deuxieme 28 éléments chauffants,
et, d’autre part, le substrat 30.

Dans la variante ot le substrat 30 est un substrat catalytique en céramique,
I’ensemble de support mécanique 31 est formé en matériaux isolants, tels qu’une
céramique, par exemple en oxyde de magnésium, ou en matériaux conducteurs, tels
qu’un treillis métallique non abrasif.

Dans la variante ot le substrat 30 est un substrat catalytique métallique, I’ensemble
de support mécanique 31 est formé en matériaux isolants, tels qu’une céramique, par
exemple en oxyde de magnésium.

Les plateaux de support 49, 50, 51, 52 sont réalis€s en un matériau non abrasif. Les
plateaux de support mécanique 49, 50, 51, 52 sont de préférence réalisés en un
matériau résistant aux températures comprises entre 850°C et 1150°C.

Le premier plateau de support externe 49 et le premier plateau de support interne 51
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forment ensemble une entretoise s’étendant entre le premier €lément chauffant 26 et le
substrat 30 dans la direction de I’axe central D-D’. Le premier plateau de support
externe 49 et le premier plateau de support interne 51 sont par exemple en forme
d’anneau concentriques, le premier plateau de support externe 49 étant intercalé
axialement entre le premier élément chauffant 26 et le substrat 30 en périphérie du
substrat 30 et le premier plateau de support interne 51 étant intercalé axialement entre
le premier élément chauffant 26 et le substrat 30 a proximité de 1’axe central D-D’.

Le deuxieme plateau de support externe 50 et le deuxieme plateau de support interne
52 forment ensemble une entretoise s’étendant entre le deuxieme élément chauffant 28
et le substrat 30 dans la direction de I’axe D-D’. Le deuxieme plateau de support
externe 50 et le deuxieme plateau de support interne 52 sont par exemple en forme
d’anneaux concentriques, le deuxi¢me plateau de support externe 50 étant intercalé
axialement entre le deuxieme élément chauffant 28 et le substrat 30, en périphérie du
substrat 30, et le deuxieme plateau de support externe 52 €tant intercalé axialement
entre le deuxieme €lément chauffant 28 et le substrat 30, a proximité de 1’axe central
D-D’.

Les moyens d’alimentation €lectrique 32 comportent une premiere électrode 53 et
une deuxieme €lectrode 54.

Les moyens d’alimentation €lectrique 32 sont par exemple alimentés en énergie
électrique par une source d’énergie €lectrique du véhicule 10.

Les moyens d’alimentation €lectrique 32 sont configurés pour faire circuler un
courant €électrique dans le premier €lément chauffant 26 et dans le deuxieme élément
chauffant 28.

La premiere €lectrode 53 est connectée €lectriquement au premier €élément chauffant
26 et la deuxieme €lectrode 54 est connectée électriquement au deuxieme élément
chauffant 28.

Selon une variante particuliere, présentée sur la figure 2, la premiere électrode 53 est
connectée électriquement a une périphérie du premier élément chauffant 26 et la
deuxieme électrode 54 est connectée €lectriquement a une périphérie du deuxiéme
élément chauffant 28.

La premiere €lectrode 53 est par exemple connectée au premier élément chauffant 26
perpendiculairement a I’axe central D-D’ et la deuxieme €lectrode 54 est connectée au
deuxieme élément chauffant 28 perpendiculairement a I’axe central D-D’.

Selon la variante de la figure 2, la premiere €lectrode 53 et la deuxieme €lectrode 54
traversent la nappe de maintien 40.

La premiere €lectrode 53 est, selon ’exemple de la figure 2, connectée élec-
triquement au premier €lément chauffant 26 par I’intermédiaire de la premiere partie

annulaire de maintien 36. La deuxi¢me électrode 54 est par exemple connectée €lec-
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triquement au deuxieme élément chauffant 28 par I’intermédiaire de la deuxiéme partie
annulaire de maintien 38.

La premiere partie annulaire de maintien 36 et la deuxiéme partie annulaire de
maintien 38 sont réalisées en un matériau conducteur d’électricité.

La premiére partie annulaire de maintien 36 est par exemple formée par un premier
anneau de maintien 57 et la deuxieéme partie annulaire de maintien 38 est par exemple
formée par un deuxieme anneau de maintien 58. Le premier anneau de maintien 57 est,
selon ce mode de réalisation, distinct du deuxiéme anneau de maintien 58.

Dans la variante présentée en figure 2 et en figure 3, la premiere partie annulaire de
maintien 36 comporte le premier anneau de maintien 57 et un premier anneau coudé 59
fixé radialement a I’intérieur du premier anneau de maintien 57. La deuxiéme partie
annulaire de maintien 38 comporte le deuxieéme anneau de maintien 58 et un deuxicme
anneau coudé€ 60 fixé radialement a I’intérieur du deuxieéme anneau de maintien 58.

La premiere partie annulaire de maintien 36 est connectée €lectriquement au premier
élément chauffant 26. La premiere partie annulaire de maintien 36 est connectée a une
périphérie 55 du premier élément chauffant 26. La premicre partie annulaire de
maintien 36 est par exemple, selon le mode de réalisation présenté en figure 2, soudé a
la périphérie 55 du premier €lément chauffant 26. La premicre partie annulaire de
maintien 36 est fixée par rapport au conduit 22. La premiere partie annulaire de
maintien 36 porte le premier élément chauffant 26 dans le conduit 22.

La premiére partie annulaire de maintien 36 comprend une périphérie 61. La pé-
riphérie 61 de la premiere partie annulaire de maintien 36 est par exemple fixée dans le
conduit 22 par la nappe de maintien 40.

La deuxieéme partie annulaire de maintien 38 est connectée €lectriquement au
deuxieme élément chauffant 28. La deuxieme partie annulaire de maintien 38 est
connectée a une périphérie 56 du deuxieme élément chauffant 28. La deuxi¢me partie
annulaire de maintien 38 est par exemple, selon le mode de réalisation présenté en
figure 2, soud¢ a la périphérie 56 du deuxieme élément chauffant 26. La deuxicme
partie annulaire de maintien 38 est fixée par rapport au conduit 22. La deuxiéme partie
annulaire de maintien 38 porte le deuxieme élément chauffant 28 dans le conduit 22.

La deuxiéme partie annulaire de maintien 38 comprend une périphérie 62. La pé-
riphérie 62 de la deuxieme partie annulaire de maintien 38 est par exemple fixée dans
le conduit 22 par la nappe de maintien 40.

La nappe de maintien 40 s’étend par exemple dans le conduit 22 et s’étend selon la
direction de I’axe central D-D’.

La nappe de maintien 40 s’étend de préférence autour du substrat 30, de la premiere
partie annulaire de maintien 36 et de la deuxieme partie annulaire de maintien 38. La

nappe de maintien 40 est enserrée entre, d’une part, le substrat 30, la premiere partie
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annulaire de maintien 36 et la deuxiéme partie annulaire de maintien 38, et d’autre part
le conduit 22, si bien que cette nappe de maintien 40 maintient le substrat 30, la
premiére partie annulaire de maintien 36 et la deuxieme partie annulaire de maintien
38 en position dans le passage de circulation 24.

La nappe de maintien 40 est de préférence intercalée radialement entre la périphérie
61 de la premiere partie annulaire de maintien 36 et le conduit 22.

La nappe de maintien 40 est de préférence intercalée radialement entre la périphérie
62 de la deuxieme partie annulaire de maintien 38 et le conduit 22.

La nappe de maintien 40 est isolante électriquement.

La nappe de maintien 40 est par exemple a base de fibre céramique réfractaire. En
variante, la nappe de maintien 40 est a base de fibre polycristalline riche en alumine,
comme par exemple la mulite.

L’élément de connexion 34 s’étend dans le passage 24, le long de I’axe central D-D’
du passage 24.

Dans la variante illustrée sur la figure 2, I’élément de connexion 34 est une €lectrode
centrale 63 s’étendant au travers du substrat 30.

L’ électrode centrale 63 débouche d’une part sur la face amont 46 du substrat 30 et
d’autre part sur la face aval 48 du substrat 30.

L’électrode centrale 63 est de préférence alignée a I’axe central D-D’, et connectée
électriquement au centre du premier élément chauffant 26 et au centre du deuxiéme
élément chauffant 28. L’électrode centrale 63 traverse par exemple le substrat 30 au
travers d’une lumiere s’étendant au centre du substrat 30 et les plateaux de support
mécanique 49, 50, 51, 52 s’étendent radialement autour de 1’électrode centrale 63.

Le fonctionnement d’un dispositif 16 de chauffage de gaz d’échappement tel que pré-
cédemment décrit va maintenant €tre présenté.

Les moyens d’alimentation €lectrique 32 alimentent en électricité le premier élément
chauffant 26 et le deuxiéme €élément chauffant 28.

En particulier, I’électricité est conduite au travers de la premicre électrode 53 et est
conduite autour du premier élément chauffant 26 par la premiere partie annulaire de
maintien 36. L’électricité circule alors depuis la périphérie 55 du premier élément
chauffant 26 vers sa région centrale ol est connecté I’élément de connexion 34. Le
premier élément chauffant 26 chauffe alors par effet joule.

L’ électricité est conduite par I’élément de connexion 34 depuis la région centrale du
premier élément chauffant 26 ol est connecté I’élément de connexion 34 vers la région
centrale du deuxieme élément chauffant 28 ol est connecté 1’élément de connexion 34.

L’ électricité circule depuis la région centrale du deuxieme élément chauffant 28 ou
est connecté I’élément de connexion 34 vers la périphérie 56 du deuxieme élément

chauffant 28. Le deuxi¢me €lément chauffant 28 chauffe alors par effet joule.
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L’électricité circule alors dans la deuxieme partie annulaire de maintien 38 et est
conduite par la deuxieme €lectrode 54.

Le premier €lément chauffant 26 et/ou le deuxieme élément chauffant 28 sont par
exemple configurés pour chauffer uniformément sur I’ensemble de leur section. En
variante, le premier élément chauffant 26 et/ou le deuxiéme €élément chauffant 28 sont
configurés pour chauffer non uniformément sur I’ensemble de leur section, par
exemple moins intensément en leur zone périphérique par rapport a leur zone centrale.

Le premier €lément chauffant 26 et le deuxieme €lément chauffant 28 chauffent le
substrat 30. Le premier élément chauffant 26 chauffe le substrat 30 par convection et
radiation alors que le deuxieme élément chauffant 28 chauffe principalement le
substrat 30 par radiation.

Le premier €lément chauffant 26 et le deuxieme €lément chauffant 28 chauffent par
ailleurs, principalement par convection, I’ensemble des éléments situés en aval du
dispositif de chauffage 16 dans la ligne d’échappement, ces éléments étant par exemple
des mélangeurs ou des substrats de purification, tels des TWC de I’anglais Three-Way
Catalyst, des dispositifs de catalyse SCR de 1’anglais Selective Catalytic Reduction,
des SDPF de I’anglais SCR-Catalysed Diesel Particulate Filter.

Les gaz d’échappement circulant dans le conduit 22 sont successivement chauffés par
le premier élément chauffant 26, le substrat 30 et le deuxieme €lément chauffant 28. Le
chauffage des gaz d’échappement par le substrat 30 dépend en particulier de la tem-
pérature et de la composition des gaz d’échappement.

Les gaz d’échappement sortent par exemple du dispositif de chauffage 18 a une tem-
pérature comprise entre 300 °C et 800°C.

Les gaz d’échappement sont de plus, selon une variante particuliere, partiellement
purifi€s lors de leur passage au travers du substrat 30.

Un dispositif de chauffage 16 comprenant un premier €lément chauffant 26 et un
deuxieme €lément chauffant 28 ainsi qu’un substrat 30 s’étendant entre le premier
élément chauffant 26 et le deuxieme élément chauffant 28 est particulierement
avantageux puisque ceci permet d’obtenir un dispositif de chauffage 16 ayant une forte
résistance mécanique, par exemple aux vibrations, tout en ayant un volume restreint.
La résistance €lectrique d’un tel dispositif 16 est par ailleurs accrue ce qui facilite le
pilotage €lectrique et limite les amperes en pic.

Un dispositif de chauffage 16 utilisant des éléments chauffants 26, 28 poreux tels des
grilles des mousses ou des structures en nid d’abeille est particulicrement avantageux
pour limiter les pertes de charge.

Un premier élément chauffant 26 différent du deuxieme élément chauffant 28 est par
ailleurs particulicrement avantageux pour optimiser le rendement du dispositif de

chauffage 16 et améliorer sa durabilité. Ceci permet notamment de limiter les
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phénomenes de résonnance entre le premier €lément chauffant 26 et le deuxieme
élément chauffant 28 mais aussi d’adapter le chauffage du dispositif de chauffage 16 a
la configuration de ligne d’échappement 12 souhaitée. Selon certaines variantes, il est
avantageux d’obtenir un chauffage plus important de la part du deuxi¢me élément
chauffant 28 que du premier €lément chauffant 26, et notamment en présence d’un
SDPF en aval du dispositif de chauffage 16. Selon d’autres variantes, il est avantageux
de d’obtenir un chauffage moins important de la part du deuxie¢me élément chauffant
28 que du premier élément chauffant 26, notamment pour équilibrer les températures
de part et d’autre du substrat 30 et pour améliorer la durabilité du dispositif de
chauffage 16.

L’ utilisation de plateaux de support 49, 50, 51, 52 entre les éléments chauffants 26,
28 et le substrat 30 permet d’assurer une durabilité accrue pour le dispositif de
chauffage 16 et le substrat 30, en €vitant les frottements entre les éléments chauffants
26, 28 et le substrat 30.

L’ utilisation d’une €lectrode centrale 63 est particulierement avantageuse pour
limiter I’encombrement radial du dispositif de chauffage 16 tout en assurant un
chauffage performant, puisqu’elle permet 1’utilisation d’une unique nappe de maintien
40 pour maintenir le substrat 30 et les parties annulaires de maintien 36, 38. Une telle
électrode centrale 63 permet aussi de connecter la premiere 53 et la deuxieme €lectrode
54 librement aux périphéries 55, 56 des éléments chauffants 26, 28.

La premiere partie annuaire de maintien 36 et la deuxi¢me partie annulaire de
maintien 38 connectées aux périphéries 55, 56, respectivement du premier élément
chauffant 26 et du deuxieme €élément chauffant 28, sont particulicrement avantageuses
puisqu’elles permettent une distribution homogene de 1’électricité et assurent ainsi un
chauffage performant des gaz d’échappement.

L’ utilisation d’une nappe de maintien 40 tel que précédemment décrit est particu-
lierement avantageuse puisqu’elle permet de faciliter le montage du dispositif de
chauffage 16 dans la ligne d’échappement 12 et assure la robustesse du dispositif de
chauffage 16, notamment en isolant le dispositif de chauffage 16 des vibrations
provenant du moteur 14 et en compensant les dilatations différentielles de la ligne
d’échappement 12. Une telle nappe de maintien 40 est par ailleurs particulierement
adaptée au maintien du substrat 30. La nappe de maintien 40, en isolant thermiquement
le dispositif de chauffage 14, assure un rendement amélioré du dispositif de chauffage
40 et réduit les pertes calorifiques par conduction.

Sur la figure 3 est montré un deuxieme mode de réalisation du dispositif de chauffage
16. Ce mode de réalisation differe du premier mode de réalisation présenté en figure 2
uniquement par ce qui suit. Les éléments analogues portent les mémes références.

Selon le deuxieme mode de réalisation présenté en figure 3, le premier élément
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chauffant 26 comporte en sa périphérie 55 des premieres pattes (non visibles sur la
figure 3) de fixation a la premiere partie annulaire de maintien 36 et le deuxicme
élément chauffant 28 comprend en sa périphérie 56 des secondes pattes de fixation 64
a la deuxieéme partie annulaire de maintien 38. Les secondes pattes de fixation 64 sont
similaires aux premieres pattes de fixation.

Les pattes de fixation 64 sont solidaires du premier 26, respectivement du deuxicme
28, élément chauffant. Les pattes de fixation 64 s’étendent en particulier selon la
direction définie par I’axe central D-D’ et a I’écart du substrat 30.

L’ utilisation de pattes de fixation 64 est particulierement avantageuse pour faciliter le
montage des €léments chauffants 26, 28 sur les parties annulaires de maintien 36, 38.

Sur la figure 4 est montré un troisieme mode de réalisation du dispositif de chauffage
16. Ce mode de réalisation differe du deuxieme mode de réalisation présenté en figure
3 uniquement par ce qui suit. Les éléments analogues portent les mémes références.

Selon le troisieme mode de réalisation, le dispositif de chauffage 16 comporte un
élément tubulaire de maintien monolithique 66.

L’élément tubulaire de maintien monolithique 66 porte la premiere partie annulaire
de maintien 36 et la deuxieme partie annulaire de maintien 38 de sorte qu’elles
s’étendent dans la continuité 1’une de I’autre dans la direction de I’axe central D-D’
autour du substrat 30.

Selon ce mode de réalisation, le dispositif de chauffage 16 ne comporte de préférence
pas d’électrode centrale 63.

L’élément tubulaire de maintien monolithique 66 forme 1’élément de connexion 34.
Selon ce mode de réalisation, la premiere €lectrode 53 et la deuxieme €lectrode 54
different des €lectrodes présentées dans le premier et le deuxieéme mode de réalisation

précédemment décrit.

La premiere €lectrode 53 est par exemple connectée au premier élément chauffant 26
au centre du premier élément chauffant 26 et I’extrémité de connexion de la premiere
électrode 53 s’étend selon 1’axe central D-D’. La premiere électrode 53 est avanta-
geusement coudée et traverse le conduit 22 en amont du premier élément chauffant 26.

La deuxieéme électrode 54 est par exemple connectée au deuxieme €lément chauffant
28 au centre du deuxieme élément chauffant 28 et I’extrémité de connexion de la
deuxieme électrode 54 s’étend selon 1’axe central D-D’. La deuxieme €lectrode 54 est
avantageusement coudée et traverse le conduit 22 en aval du deuxieme élément
chauffant 28.

Selon ce mode de réalisation, I’alimentation électrique s’effectue alors par le centre
des €éléments chauffants 26, 28. Le premier 26 et le deuxieme 28 éléments chauffants
sont connectés 1’'un a ’autre en leur périphéries 55, 56, par I’élément tubulaire de

maintien monolithique 66 portant la premiere partie annulaire de maintien 36 et la
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deuxieme partie annulaire de maintien 38.

Selon ce mode de réalisation, la nappe de maintien 40 enserre 1’élément tubulaire de
maintien monolithique 66, I’élément tubulaire de maintien monolithique 66 s’étendant
alors radialement entre la nappe de maintien 40 et le substrat 30.

Selon le mode de réalisation présenté en figure 4, le dispositif de chauffage 16
comporte une nappe de maintien complémentaire 68 s’étendant radialement entre
I’élément tubulaire de maintien monolithique 66 et le substrat 30. La nappe de
maintien complémentaire 68 est particulierement avantageuse, puisqu’elle permet
d’améliorer I’isolation thermique du substrat 30.

Selon ce mode de réalisation, le dispositif de chauffage 16 ne comporte par exemple
pas d’ensemble de support mécanique 31. Le premier élément chauffant 26 est alors
décalé de la face amont 46 du substrat 30, de préférence d’au moins Ilmm et le
deuxieme élément chauffant 28 est alors décalé de la face aval 48 du substrat 30, de
préférence d’au moins 1 mm.

On notera que I’invention n’est pas limitée aux modes de réalisation précédemment

décrits, mais pourrait présenter des variantes complémentaires.
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Revendications

Dispositif (16) de chauffage de gaz d’échappement de moteur a

combustion interne (14), le dispositif de chauffage (16) comportant un

conduit (22) définissant un passage (24) de circulation des gaz

d’échappement et étant configuré pour conduire les gaz d’échappement

selon un axe central (D-D’) du passage (24) dans un sens de circulation

depuis une extrémité amont (42) du dispositif de chauffage (16) vers

une extrémité aval (44) du dispositif de chauffage (16), ledit dispositif

de chauffage (16) comprenant :

un premier €lément chauffant (26) réalisée dans un matériau

conducteur d’électricité, s’étendant dans le passage de cir-

culation (24) ;

un deuxieme €lément chauffant (28) réalisée dans un matériau

conducteur d’électricité, s’étendant dans le passage de cir-

culation (24) ; et

des moyens d’alimentation électrique (32) configurés pour

faire circuler un courant électrique dans le premier élément

chauffant (26) et dans le deuxieme élément chauffant (28), les

moyens d’alimentation électrique (32) comprenant :

— une premiere €électrode (53) connectée électriquement
au premier élément chauffant (26) ; et

— une deuxieme électrode (54) connectée élec-

triquement au deuxieme €lément chauffant (28) ;

caractérisé en ce que le dispositif de chauffage (16) comporte :

un substrat (30) s’étendant dans le passage de circulation (24)
entre le premier €lément chauffant (26) et le deuxieme élément
chauffant (28), le premier élément chauffant (26) s’étendant
sur une face amont (46) du substrat (30) et le deuxieme
élément chauffant (28) s’étendant sur une face aval (48) du
substrat (30) ; et

un élément de connexion (34) s’étendant dans le passage (24),
I’élément de connexion (34) connectant électriquement le
premier élément chauffant (26) et le deuxieme élément
chauffant (28).
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Dispositif de chauffage (16) selon la revendication 1, dans lequel le
premier €lément chauffant (26) et/ou le deuxieme élément chauffant
(28) sont chacun formés, indépendamment 1’un de I’autre, par un
élément de la liste constituée de : une grille métallique, une mousse mé-
tallique et une structure en nid d’abeille métallique.

Dispositif de chauffage (16) selon 1’une des revendications 1 ou 2, dans
lequel I’élément de connexion (34) s’étend le long de 1’axe (D-D’)
central du passage (24).

Dispositif de chauffage (16) selon I’une quelconque des revendications
précédentes, dans lequel le premier élément chauffant (26) differe du
deuxieme élément chauffant (28) au moins par 1’une des caractéristiques
suivantes : géométrie, résistance électrique, matériau, porosité, densité.
Dispositif de chauffage (16) selon I’une quelconque des revendications

précédentes, le dispositif (16) comprenant :

— un premier plateau de support externe (49) s’étendant entre le
premier élément chauffant (26) et le substrat (30) ; et/ou

— un premier plateau de support interne (51) s’étendant entre le
premier élément chauffant (26) et le substrat (30) ; et/ou

- un deuxieme plateau de support externe (50) s’étendant entre
le deuxieme élément chauffant (28) et le substrat (30) ; et/ou

— un deuxieéme plateau de support interne (52) s’étendant entre le

deuxieme €lément chauffant (28) et le substrat (30).

Dispositif de chauffage (16) selon I’une quelconque des revendications

précédentes, comportant :

- une premiere partie annulaire de maintien (36), connectée a
une périphérie (55) du premier élément chauffant (26) et étant
fixée par rapport au conduit (22) ; et/ou

- une deuxieéme partie annulaire de maintien (38), connectée a
une périphérie (56) du deuxieme élément chauffant (28) et

étant fixée par rapport au conduit (22).

Dispositif de chauffage (16) selon la revendication 6, comportant une
nappe de maintien (40) intercalée radialement entre une périphérie (61)
de la premiére partie annulaire de maintien (36) et le conduit (22), et/ou

intercalée radialement entre une périphérie (62) de la deuxieme partie
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annulaire de maintien (38) et le conduit (22).

Dispositif de chauffage (16) selon la revendication 6 ou 7, dans lequel la
premiere €lectrode (53) est connectée €lectriquement a la premicre
partie annulaire de maintien (36) et la deuxieme électrode (54) est
connectée électriquement a la deuxiéme partie annulaire de maintien
(38), le substrat (30) s’étendant avantageusement entre la premiere
partie annulaire de maintien (36) et la deuxieme partie annulaire de
maintien (38) suivant I’axe central (D-D’).

Dispositif de chauffage (16) selon I’une quelconque des revendication 6
a 8, dans lequel la premiere partie annulaire de maintien (36) comprend
un premier anneau de maintien (57), et la deuxieme partie annulaire de
maintien (38) comprend un deuxieme anneau de maintien (58) distinct
du premier anneau de maintien (57).

Dispositif de chauffage (16) selon I’une quelconque des revendications
6 a §, comportant un élément tubulaire de maintien monolithique (66),
portant la premiere partie annulaire de maintien (36) et la deuxicme
partie annulaire de maintien (38) de sorte qu’elles s’étendent dans la
continuité I’une de 1’autre selon suivant 1’axe central (D-D”) autour du
substrat (30), I’élément tubulaire de maintien (66) formant alors
I’é1ément de connexion (34).

Dispositif de chauffage (16) selon I’une quelconque des revendications
1 a9, dans lequel I’élément de connexion (34) est une électrode centrale
(63) s’étendant au travers du substrat (30).

Ligne d’échappement (12) d’un véhicule (10) comportant un dispositif
de chauffage (16) selon I’'une quelconque des revendications pré-
cédentes.

Véhicule (10) comportant une ligne d’échappement (12) selon la reven-

dication 12.
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1 Un rapport de recherche préliminaire complémentaire a été établi.

DOCUMENTS CITES DANS LE PRESENT RAPPORT DE RECHERCHE

La répartition des documents entre les rubriques 1, 2 et 3 tient compte, le cas échéant,
des revendications déposées en dernier lieu et/ou des observations présentées.

[X] Les documents énumérés a la rubrique 1 ci-aprés sont susceptibles d'étre pris en
considération pour apprécier la brevetabilité de linvention.

| Les documents énumérés a la rubrique 2 ci-apreés illustrent 'arriére-plan technologique
général.

| Les documents énumérés a la rubrique 3 ci-aprés ont été cités en cours de procédure,
mais leur pertinence dépend de la validité des priorités revendiquées.

1 Aucun document n'a été cité en cours de procédure.
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