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Dispositif anti-ballottement chauffant pour réservoir de produits aqueux

La présente invention concerne, de fagon générale, le domaine technique des
réservoirs de stockage d’'un produit aqueux configurés pour délivrer un produit aqueux a
un dispositif de consommation de produits aqueux d’un véhicule, en particulier automobile.

Un premier objet de I'invention se rapporte a un dispositif de chauffage bi-énergie
d’un produit aqueux contenu dans un réservoir configuré pour délivrer un produit aqueux
a un dispositif de consommation de produits aqueux d’un véhicule, en particulier
automobile.

Un deuxieme objet de linvention se rapporte a un dispositif anti-ballottement
chauffant pour un réservoir de stockage d'un produit aqueux dans un véhicule, en
particulier automobile.

L’invention concerne également un réservoir de stockage d’un produit aqueux.

Dans un véhicule thermique du type a moteur a injection, il est connu d’injecter un
produit aqueux dans le circuit d’admission d’air du moteur. Dans cet exemple, le moteur
thermique est un dispositif de consommation de produit aqueux. Ce produit aqueux est
généralement de I'eau déminéralisée qui, en se mélangeant au gaz d’admission, permet
de réduire la température du mélange air-carburant a l'entrée de la chambre de
combustion du moteur a injection. On obtient ainsi une meilleure résistance a la
compression des moteurs a essence et une meilleure combustion dans les moteurs diesel.
L’eau a également un effet de refroidissement des pieces internes du moteur tels que les
pistons et les cylindres. Il en résulte une réduction de la pollution (particules imbrilées,
CO, NOx) et une économie de carburant pouvant atteindre 25 % en usage intensif. Un tel
systéme d'injection est décrit dans le document de brevet FR2801076 A1.

Dans un véhicule thermique du type a moteur diesel, il est connu d’injecter un produit
aqueux dans les gaz d’échappement du moteur, en amont d’un catalyseur SCR, afin de
réduire les émissions de NOx. Dans cet exemple, le catalyseur SCR est un dispositif de
consommation de produit aqueux. Ce produit aqueux est généralement une solution
aqueuse d’'urée comme par exemple de ’AdBlue. Un tel systeme d’injection est décrit dans
les documents de brevet EP381236 A1 et WO9736676 Al.

Dans un véhicule électrique du type a pile a combustible, il est connu de produire de
I'électricité a partir d’une solution aqueuse d'urée. Dans le cas d’'un véhicule électrique du
type a pile a combustible a hydrogeéne, 'urée sert a produire de ’lhydrogene par électrolyse
de l'urée dans un électrolyseur. Dans cet exemple, I'électrolyseur est un dispositif de
consommation de produit aqueux et le produit aqueux est de l'urée. Une telle pile a
combustible est décrite dans le document de brevet US2009095636 A1. Dans le cas d’'un
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véhicule électrique du type a pile a combustible a ammoniac, I'urée sert a produire de
Fammoniac par hydrolyse dans un réacteur d’hydrolyse. Dans cet exemple, le réacteur
d’hydrolyse est un dispositif de consommation de produit aqueux et le produit aqueux est
de l'urée. Une telle pile a combustible est décrite dans le document de brevet
W02018055175 A1. Dans le cas d’'un véhicule électrique du type a pile a combustible a
urée, I'urée sert a produire directement de I'électricité dans la pile a combustible. Dans cet
exemple, la pile a combustible est un dispositif de consommation de produit aqueux ou le
produit aqueux est de I'urée. Une telle pile a combustible est décrite dans le document de
brevet EP2433327 Al.

On comprend d’apres les exemples précédents que, quel que soit le type de moteur
utilisé, le véhicule équipé d’'un tel moteur doit étre capable d’embarquer une certaine
quantité de produit aqueux, quantité directement proportionnelle a l'autonomie (en
kilometres) recherchée. Pour ce faire, des réservoirs de stockage de produits aqueux sont
montés dans les vehicules.

Par I'expression “produits aqueux”, on entend désigner des produits qui contiennent
de l'eau, ce qui exclut I'essence et le diesel et autres carburants issus du raffinage du
pétrole brut. Par I'expression “produits aqueux”, on entend aussi désigner des produits
solubles dans I'eau comme par exemple I'alcool.

Pour remplir un réservoir de stockage d’un produit aqueux, on utilise un produit
aqueux sous forme liquide, c’est sous cette forme qu'il est généralement délivré a un
dispositif de consommation de produits aqueux d’un véhicule. On sait par ailleurs que dans
certaines conditions de température et de pression, les produits aqueux gélent. De I'eau
gelée ou de l'urée gelée dans un réservoir de stockage d’un véhicule ne peut pas étre
délivrée a un dispositif de consommation de produits aqueux d’un véhicule. Ce scénario
se produit généralement en hiver et dans les pays froids.

Pour remédier a ce probleme, il existe des dispositifs de chauffage pour dégeler un
produit aqueux contenu dans un réservoir de stockage. En particulier, il est connu de
dégeler un produit aqueux contenu dans un réservoir de stockage grace a une source de
chauffage bi-énergie ou la premiére source de chauffage provient d’un circuit de chauffage
hydraulique raccordé a un circuit de liquide de refroidissement du véhicule et ou la
deuxiéme source de chauffage provient d’un circuit de chauffage électrique branché a une
source d'énergie électrique du véhicule. Un tel dispositif de chauffage est décrit dans le
document de brevet W0O2018050895 A1.

Les dispositifs de chauffage bi-énergie connus présentent l'inconvénient d’'étre
encombrants et difficile a positionner de fagon optimale. En effet, chacun des deux circuits
de chauffage occupe son propre volume dans le réservoir de stockage ce qui nécessite
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de savoir les positionner correctement I'un par rapport a l'autre pour éviter toute interaction
négative, en plus de savoir les positionner correctement 'un et 'autre dans le réservoir
pour optimiser I'échange thermique entre le dispositif de chauffage bi-énergie et le produit
aqueux. Ceci n’est pas satisfaisant. De plus, le circuit de chauffage hydraulique, a l'instar
du circuit de chauffage électrique, est souvent un tube en spirale ou en serpentin qui n’offre
gu’'une surface limitée d’échange thermique avec le produit aqueux. Au surplus, les
dispositifs de chauffage bi-énergie connus ne permettent pas de combiner librement
I'énergie fournie par le circuit de chauffage hydraulique et I'énergie fournie par le circuit de
chauffage électrique.

Un autre probleme existe avec les réservoirs de produit aqueux pour vehicule
automobile. Quand le produit aqueux n’est pas completement gelé, les changements de
vitesse ou d’orientation du véhicule provoquent des mouvements de la masse liquide dans
le réservoir et donc des chocs de cette masse contre les parois du réservoir engendrant
des bruits indésirables, aussi appelés « slosh noise » en langue anglaise.

Pour remédier a ce probleme, il existe des dispositifs anti-ballottement, également
appelés « baffle anti-slosh » en langue anglaise. Les dispositifs anti-ballottement ont pour
but d’adsorber le bruit associé aux vagues générées au sein du réservoir lorsque le
véhicule accélére brusquement, freine et prend des virages. Un tel dispositif est décrit
dans le document de brevet FR3038000 A1. Dans ce document, le dispositif anti-
ballottement comprend une cloison anti-ballottement qui intégre a demeure une piste
résistive en acier inoxydable. Cette piste résistive est connectée a un point d'alimentation
électrique qui rend le dispositif anti-ballottement chauffant.

Toutefois, le dispositif anti-ballottement chauffant divulgué dans le document de
brevet FR3038000 A1 présente I'inconvénient de ne chauffer le produit aqueux qu’autour
de la cloison anti-ballottement, ce qui n’est pas suffisant pour dégeler rapidement un
produit aqueux, comme par exemple de I'eau ou de I'urée, contenu dans un réservoir de
stockage d’un véhicule. En effet, par -15 degrés Celsius, un moteur thermique atteint sa
température normale de fonctionnement cing minutes apres le démarrage, aussi, le
conducteur d’un véhicule a moteur thermique s’attend-il a disposer de toute la puissance
de son véhicule cinqg minutes apres avoir démarré. Or, tant que les dispositifs de
consommation de produit aqueux du vehicule a moteur thermique ne sont pas
correctement alimentés, la puissance du véhicule est bridée pour protéger le moteur et
limiter les émissions polluantes. Ce scénario se produit quand le contenu d’un réservoir
configuré pour délivrer un produit aqueux, comme par exemple de I'eau ou de 'urée, a un
dispositif de consommation de ce dernier est encore gelé.

Un but de I'invention est notamment de pallier aux inconvénients précités.
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Eu égard au probléme de gel du produit aqueux, l'invention a pour premier objet un
dispositif de chauffage bi-énergie configuré pour chauffer un produit aqueux contenu dans
un réservoir de stockage d’un produit aqueux, le réservoir de stockage étant configuré
pour délivrer un produit aqueux a un dispositif de consommation de produits aqueux d’un
véhicule automobile, le véhicule automobile étant du type comprenant au moins un circuit
de liquide de refroidissement et au moins une source d’énergie électrique, le dispositif
comprend une plaque chauffante du produit agueux configurée pour étre chauffée
sélectivement soit par un premier moyen de chauffage, soit par un deuxieme moyen de
chauffage distinct et indépendant du premier moyen de chauffage, soit a la fois par les
premier et deuxieme moyens de chauffage.

Grace au premier objet de linvention, on résout les difficultés de positionnement
mutuel du circuit de chauffage hydraulique et du circuit de chauffage électrique, et on
réduit considérablement I'encombrement et le colt de fabrication du dispositif de
chauffage bi-énergie en regroupant tous les circuits de chauffage dans un seul composant
: la plaque chauffante. Un autre avantage de la plaque chauffante selon le premier objet
de linvention est qu’elle offre une plus grande surface d’échange de chaleur avec le
produit aqueux grace au fait que la plaque chauffante est une plague et non un tube. Par
'expression “plaque”, on entend désigner un élément dont I'épaisseur est négligeable par
rapport aux autres dimensions (longueur, largeur).

Enfin, grace au premier objet de linvention, on a une plus grande liberté pour
combiner I'énergie fournie par le circuit de chauffage hydraulique et I'énergie fournie par
le circuit de chauffage électrique du véhicule.

Selon des caractéristiques additionnelles du premier objet de l'invention :

- le premier moyen de chauffage est un circuit de chauffage hydraulique configuré
pour étre raccordé de maniére étanche a un circuit de liquide de refroidissement du
véhicule et le deuxieme moyen de chauffage est un circuit de chauffage électrique
configuré pour étre branché a une source d’énergie électrique du véhicule. Ainsi, la plaque
chauffante est chauffée grace a des sources d’énergie déja disponibles dans le véhicule.

- le circuit de chauffage hydraulique et le circuit de chauffage électrique serpentent
sur la plague chauffante. De cette fagon, le chauffage de la plaque chauffante est plus
rapide et homogeéne.

- le circuit de chauffage hydraulique et le circuit de chauffage électrique sont
entrelacés. De cette fagon, le parcours du circuit de chauffage hydraulique est le méme
que le parcours du circuit de chauffage électrique. Grace a cette caractéristique, le
chauffage de la plaque chauffante est plus rapide et homogeéne.

- la plaque chauffante est formée par 'assemblage d’'une premiere tble métallique
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et d’'une deuxieme tble métallique et les premier et deuxieme moyens de chauffage sont
pris en sandwich entre la premiere tble métallique et la deuxieme tdle métallique. Ainsi,
les premier et deuxieme moyens de chauffage sont intégrés dans un seul composant : la
plague chauffante. Ceci est particulierement avantageux pour réduire I'encombrement du
dispositif de chauffage bi-énergie selon le premier objet de l'invention.

- au moins une des premiere et deuxieme tbles métalliques est emboutie pour
former un premier conduit et le circuit de chauffage hydraulique comprend le premier
conduit. Ceci permet de réaliser un circuit de chauffage hydraulique a moindre co(t.

- au moins une des premiere et deuxieme tbles métalliques est emboutie pour
former un deuxiéme conduit configuré pour loger le deuxiéeme moyen de chauffage. Ceci
permet de réaliser un conduit pour loger le deuxieme moyen de chauffage a moindre codt.

- la plaque chauffante comprend un circuit de transfert hydraulique configuré pour
transférer du produit agueux contenu dans un réservoir de stockage d’'un produit aqueux
vers un module d’'alimentation en produit aqueux d’un dispositif de consommation de
produits aqueux d’un véhicule automobile. De cette fagon, la plaque chauffante integre
une fonction supplémentaire qui permet d’assurer un bon fonctionnement du réservoir,
plus particulierement, un bon fonctionnement des moyens du réservoir configurés pour
délivrer un produit aqueux a un dispositif de consommation de produits aqueux d’un
véhicule.

- le circuit de transfert hydraulique comprend un troisiéme conduit et au moins un
point d’aspiration configuré pour aspirer un produit aqueux contenu dans un réservoir de
stockage d’'un produit aqueux. Ceci permet de réaliser un circuit de transfert hydraulique
a moindre co0t.

- le circuit de transfert hydraulique comprend un raccord hydraulique configuré pour
raccorder le ou les points d’aspiration a une pompe d’aspiration. De cette facon, la plaque
chauffante intégre un élément supplémentaire du circuit de transfert hydraulique.

Selon d’autres caractéristiques additionnelles du premier objet de l'invention :

- le premier moyen de chauffage est un circuit de chauffage raccordé a un circuit de
récupération de chaleur fatale du véhicule. Par I'expression “chaleur fatale”, on entend
désigner la chaleur résiduelle non utilisée du veéhicule. Ceci permet de chauffer la plaque
chauffante avec, par exemple, la chaleur fatale du moteur et/ou la chaleur fatale du
freinage et/ou la chaleur fatale des gaz d'échappement.

- le premier conduit est séparé du deuxieme conduit. Ceci permet d’éviter que les
premier et deuxiéme moyens de chauffage se chauffent mutuellement.

- la plague chauffante est en métal, par exemple, en acier, en acier inoxydable ou

en aluminium. Ceci permet d’avoir un meilleur échange de chaleur entre la plaque
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- la plaque chauffante est revétue d’un biocide, par exemple un métal ayant des
propriétés antimicrobiennes tel que le zinc, I'argent, le cuivre ou le nickel. Ceci permet
d’éviter la bio contamination du produit aqueux contenu dans le réservoir de stockage.

- La plague chauffante est revétue d’un revétement anticorrosif tel qu’un revétement
a base de zinc. Ceci permet de protéger la plaque chauffante de la corrosion.

- le premier conduit est étanche au produit aqueux contenu dans le réservoir. Ceci
permet d’éviter que du liquide de refroidissement se mélange a du produit aqueux et
réciproquement.

- la premiere téle métallique est assemblée a étanchéité a la deuxieme tdle
métallique de part et d’autre du premier conduit, le long de ce dernier. Ainsi, on évite que
du liquide de refroidissement fuit en dehors de la plaque chauffante.

- L'assemblage a étanchéité de la premiere téle métallique a la deuxieme tble
métallique est réalisé par soudage laser par transparence ou par brasage ou par soudage
TIG de la premiere tOle métallique sur la deuxieme téle métallique. De cette fagon, on
obtient un assemblage étanche a I'endroit voulu.

- L'assemblage a étanchéité de la premiere téle métallique a la deuxieme tble
métallique est réalisé par collage ou encollage ou contre-collage de la premiére tole
métallique sur la deuxieme tble métallique. De cette fagon, on améliore I'étanchéité de
lassemblage étanche.

- au moins une des deux téles métalliques est emboutie pour former le troisieme
conduit pour le circuit de transfert hydraulique. Ceci permet de réaliser un circuit de
transfert hydraulique a moindre co(t.

- la plaque chauffante est formée par I'assemblage de trois tbles métalliques : une
premiere, une deuxieme et une troisieme téle. Le premier moyen de chauffage est pris en
sandwich entre la premiere et la deuxieme tbéle tandis que le deuxieme moyen de
chauffage est pris en sandwich entre la deuxieme et la troisieme téle.

Selon linvention, on prévoit aussi un réservoir de stockage d’'un produit agueux
configuré pour délivrer un produit aqueux a un dispositif de consommation de produits
aqueux d’un véhicule automobile, le réservoir de stockage comprend un dispositif de
chauffage bi-énergie selon le premier objet de l'invention et des moyens fixation de la
plague chauffante au réservoir de stockage. De cette fagon, on obtient un réservoir
chauffant particulierement innovant.

Selon une caractéristique additionnelle de linvention, le réservoir de stockage
comprend un dispositif de décontamination par rayonnement ultra-violet configuré pour

décontaminer le produit aqueux contenu dans le réservoir de stockage en irradiant le
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produit aqueux avec des rayonnements ultra-violet. Ceci permet d'éviter la bio
contamination du produit aqueux contenu dans le réservoir de stockage.

Eu égard au probleme de « slosh noise », I'invention a pour deuxieme objet un
dispositif anti-ballottement chauffant pour un réservoir de stockage d’un produit aqueux
dans un véhicule automobile comprenant au moins une cloison anti-ballottement munie
de moyens de chauffage secondaire du produit aqueux, la cloison anti-ballottement est
solidaire d’une plaque chauffante comprenant des moyens de chauffage primaire du
produit aqueux.

Grace au deuxieme objet de linvention, on dispose d'une puissance de chauffe
accrue dans le réservoir de produit aqueux ce qui permet de dégeler plus rapidement le
produit aqueux contenu dans le réservoir afin de disposer de toute la puissance du
vehicule dés que le moteur a atteint sa température normale de fonctionnement, c’est-a-
dire une température autour de 90 degrés Celsius. Par I'expression « dégeler plus
rapidement », on veut dire que la quantité dégelée de produit aqueux contenu dans un
réservoir de stockage est supérieure au besoin des dispositifs de consommation de produit
aqueux du véhicule. Par exemple, par -15 degrés Celsius, la quantité dégelée est
supérieure au besoin des dispositifs de consommation de produit aqueux du véhicule au
bout de cing minutes aprés le démarrage du moteur du véhicule.

Selon des caractéristiques additionnelles du deuxieme objet de I'invention :

- la cloison anti-ballottement est fixée a ladite plague chauffante par exemple par
soudage, rivetage ou vissage. Ceci permet de réaliser la cloison anti-
ballottement séparément de la plaque chauffante et de la solidariser a cette
derniére ultérieurement.

- la cloison anti-ballottement est issue de la plaque chauffante. Ceci permet de
réaliser la cloison anti-ballottement en méme temps que la plaque chauffante, a
partir du méme composant.

- la cloison anti-ballottement est perpendiculaire a la plaque chauffante. Ceci
permet de chauffer du produit aqueux ailleurs qu’autour de la plaque chauffante,
par exemple, autour du module d’alimentation.

- les moyens de chauffage secondaire et/ou primaire comprennent un circuit de
chauffage électrique et/ou un circuit de chauffage hydraulique. De cette facon,
on peut combiner des sources d’énergie différentes aussi bien dans les moyens
de chauffage secondaire que dans les moyens de chauffage primaire.

- les moyens de chauffage secondaire sont communs aux moyens de chauffage
primaire. Ceci permet d’utiliser la ou les méme(s) source(s) d’énergie pour

chauffer la plaque chauffante et/ou la cloison anti-ballottement.
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- les moyens de chauffage secondaire partagent avec les moyens de chauffage
primaire le méme circuit de chauffage électrique et/ou hydraulique. Ceci permet
d'utiliser la ou les méme(s) circuit(s) de chauffage pour chauffer en méme temps
la plaque chauffante et la cloison anti-ballottement.

- la cloison anti-ballottement et/ou la plaque chauffante comprend au moins en
partie des éléments métalliques comme par exemple des éléments en acier
inoxydable et/ou en aluminium. Ceci permet un meilleur échange de chaleur
entre la cloison anti-ballottement et le produit aqueux, d’'une part, et entre la
plague chauffante et le produit aqueux, d’autre part.

Selon l'invention, on prévoit également un réservoir de stockage d’'un produit aqueux
comprenant un volume intérieur, une paroi de fond, des lignes de courant d'écoulement
du produit agueux et au moins un dispositif anti-ballottement chauffant selon le deuxieme
objet de I'invention dans lequel la cloison anti-ballottement s’étend dans le volume intérieur
du réservoir perpendiculairement a la paroi de fond du réservoir, d’une part, et aux lignes
de courant d'écoulement dans le réservoir, d’autre part, et ou la plague chauffante s’étend
parallelement a la paroi de fond du réservoir.

Selon une caractéristique additionnelle du réservoir objet de l'invention, le réservoir
comprend un module d’alimentation situé entre deux cloisons anti-ballottement. Ceci
permet de dégeler plus rapidement le module d’alimentation.

On va maintenant décrire un exemple, non limitatif, de réalisation et de mise en
ceuvre de l'invention a l'aide des figures suivantes :

- la figure 1 est une vue en perspective de la face supérieure d’un dispositif de
chauffage bi-énergie selon le premier objet de l'invention.

- la figure 2 est une vue en coupe en perspective d’'un réservoir de stockage d’'un
produit aqueux comprenant un dispositif de chauffage bi-énergie selon le premier objet de
linvention.

- la figure 3 est une vue en coupe d'un réservoir de stockage d’un produit agueux
comprenant un dispositif de chauffage bi-énergie selon le premier objet de l'invention.

- la figure 4 est une vue en perspective de la face inférieure d'un dispositif de
chauffage bi-énergie selon le premier objet de l'invention.

- la figure 5 est une vue en coupe en perspective d’une partie de la face inférieure
d’'un dispositif de chauffage bi-énergie selon le premier objet de I'invention.

- lafigure 6 est une vue en coupe en perspective d’une partie d’'un point d’aspiration.

- la figure 7 est une vue en coupe en perspective d’'une partie d’'un raccord
hydraulique.

- la figure 8 est une vue en perspective de la face supérieure d’'un dispositif anti-
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ballottement chauffant selon un premier mode de réalisation du deuxieme objet de
linvention.

- la figure 9 est une vue en perspective de la face supérieure d’'un dispositif anti-
ballottement chauffant selon un deuxieme mode de réalisation du deuxieme objet de
linvention.

- la figure 10 est une vue en coupe d’un réservoir de stockage d’un produit aqueux
comprenant un dispositif anti-ballottement chauffant selon le premier mode de réalisation
du deuxieme objet de I'invention.

- la figure 11 est une vue en perspective de la face supérieure d'un dispositif anti-
ballottement chauffant selon un troisieme mode de réalisation du deuxiéme objet de
linvention.

- la figure 12 est une vue en perspective de la face supérieure d'un dispositif anti-
ballottement chauffant selon un quatrieme mode de réalisation du deuxiéme objet de
linvention.

- la figure 13 est une vue en coupe en perspective d’un réservoir de stockage d’'un
produit aqueux montrant un dispositif anti-ballottement chauffant selon le deuxieme objet
de l'invention.

Sur toutes les figures, les éléments identiques portent les mémes numéros de
référence.

Un dispositif de chauffage bi-énergie 1 tel qu’illustré sur la figure 1 comprend une
plaque chauffante 10 ayant la forme générale d’un rectangle avec deux grands cotés 100,
101, deux petits cotés 102, 103, quatre angles 105, 106, 107, 108 reliant les quatre cétés,
une face supérieure 10a et une face inférieure 10b telle que la distance entre la face
supérieure 10a et la face inférieure 10b est comprise entre 5 mm et 15 mm, cette distance
est I'épaisseur de la plague chauffante 10. Par les expressions “face supérieure” et “face
inférieure”, on entend désigner la face tournée vers le haut, respectivement, vers le bas
du réservoir de stockage d’un produit aqueux quand le dispositif de chauffage bi-énergie
est installé dans le fond dudit réservoir (voir figure 2). Dans I'exemple illustré, la plaque
chauffante 10 présente en son milieu une ouverture circulaire 4 pour laisser passer un
module 5 d’alimentation en produit aqueux (voir figure 2). De plus, les angles 105, 106,
107, 108 de la plaque chauffante 10 sont agencés de fagon a atteindre les angles du fond
du réservoir 2, dans I'exemple illustré, les angles 105, 106, 107, 108 de la plaque
chauffante 10 sont en appui sur le fond du réservoir 2, dans les quatre angles du fond du
réservoir 2. De préférence, la plague chauffante 10 est en métal. En effet, quand la plaque
chauffante 10 est installée dans un réservoir de stockage d’urée, il est préférable que la

plague chauffante soit en acier inoxydable pour mieux résister a la corrosion, tandis que
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quand la plague chauffante 10 est installée dans un réservoir de stockage d’eau, la plaque
chauffante peut avantageusement étre en aluminium car l'aluminium conduit mieux la
chaleur que l'acier.

Selon une caractéristique du premier objet de I'invention, la plaque chauffante 10
est chauffée sélectivement, soit par un premier moyen de chauffage 11, soit par un
deuxieme moyen de chauffage 12 distinct et indépendant du premier moyen de chauffage
11, soit a la fois par les premier 11 et deuxiéme 12 moyens de chauffage, ceci permet une
grande variété de modes opératoires de chauffage. Selon un mode de réalisation
particulier du premier objet de l'invention, le premier moyen de chauffage 11 est un circuit
de chauffage hydraulique 11 et le deuxieme moyen de chauffage 12 est un circuit de
chauffage électrique 12. Dans un mode préféré de réalisation du premier objet de
linvention, le circuit de chauffage hydraulique 11 est un conduit 11’ qui serpente sur la
plague chauffante 10. Dans un mode particulier de réalisation, le conduit 11’ fait saillie
dans I'épaisseur de la plaque chauffante 10, a partir de la face supérieure 10a. En
fonctionnement, le conduit 11’ est parcouru par un liquide caloporteur tel que du liquide
de refroidissement moteur, d’une entrée 11a de liquide vers une sortie 11b de liquide (voir
figure 4). Le glycol est un exemple de liquide caloporteur utilise comme liquide de
refroidissement moteur. Avantageusement, le circuit de chauffage électrique 12 est un
tube de chauffage électrique, aussi appelé chauffeur tubulaire électrique ou encore
résistance chauffante, par exemple de 500 W (non représenté) qui serpente sur la plaque
chauffante 10. Dans un mode préféré de réalisation du premier objet de 'invention, le tube
de chauffage électrique est logé dans un conduit 12’ de la plaque chauffante 10. Dans un
mode particulier de réalisation, le conduit 12’ fait saillie dans I'épaisseur de la plaque
chauffante 10, a partir de la face supérieure 10a. En fonctionnement, une source d’énergie
électrique comme par exemple une batterie électrique, alimente le tube de chauffage
électrique via des fiches électriques 12a, 12b (voir figure 4).

C’est une unité (non représentée) de contrble électronique ECU (“Electronic Control
Unit” en langue anglaise) du véhicule qui commande, en fonction des conditions de
température extérieure/intérieure du véhicule, du régime moteur, du comportement du
conducteur, de linclinaison du véhicule et d’autres parameétres, le chauffage sélectif de la
plaque chauffante 10. Ainsi, dans certains cas, la plaque chauffante 10 ne sera chauffée
que par le circuit de chauffage hydraulique 11, dans d’autres cas, la plaque chauffante 10
ne sera chauffée que par le circuit de chauffage électrique 12 et dans d’autres cas encore,
la plaque chauffante 10 sera chauffée a la fois par le circuit de chauffage hydraulique 11
et par le circuit de chauffage électrique 12.

Les circuits de chauffage hydraulique 11 et électrique 12 font parties intégrantes de
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la plaque chauffante 10. Par “font parties intégrantes”, on veut dire que les circuits de
chauffage hydraulique 11 et électrique 12 s’étendent essentiellement dans I'épaisseur de
la plaque chauffante 10. La plaque chauffante 10 est une plaque de conduction thermique
chauffée par contact avec 'un et/ou I'autre des deux circuits de chauffage hydraulique 11
et électrique 12. Avantageusement, le circuit de chauffage hydraulique 11 et le circuit de
chauffage électrique 12 sont entrelacés. Par “sont entrelacés”, on veut dire que les circuits
de chauffage hydraulique 11 et électrique 12 serpentent ensemble sur la plaque
chauffante 10 en restant parallele 'un a l'autre.

En pratique, par temps froid, quand la plaque chauffante 10 doit dégeler un produit
aqueux comme par exemple de I'eau ou de l'urée contenu dans un réservoir de stockage
d’un véhicule a moteur thermique, le circuit de chauffage hydraulique 11 est alimenté par
du liquide de refroidissement provenant du circuit de refroidissement du moteur thermique
(non représenté). En effet, aprés le démarrage du moteur, le liquide de refroidissement
commence a chauffer dans le circuit de refroidissement du moteur, du liquide de
refroidissement ainsi chauffé est envoyé dans le circuit de chauffage hydraulique 11. Dés
que du liquide de refroidissement chaud parcourt le conduit 11°, il échange de la chaleur
avec la plaque chauffante 10. Cet échange de chaleur a pour effet de chauffer la plaque
chauffante 10 par conduction thermique. Dés que la plaque chauffante 10 est assez
chaude, le produit aqueux en contact avec la plaque chauffante 10 commence a dégeler
et a se liquéfier.

Le mode opératoire décrit dans le paragraphe précédent s’applique pareillement
dans le cas d’'un véhicule électrique du type a pile a combustible. La différence est que le
circuit de chauffage hydraulique 11 est alimenté par du liquide de refroidissement
provenant d’un circuit de refroidissement de la pile a combustible (non représenté).

On comprend bien que plus la plague chauffante 10 est chaude, c’est-a-dire plus sa
température est élevée, plus vite le produit aqueux gelé se liquéfie, d’ou I'intérét d’avoir un
deuxieme moyen de chauffage 12 de la plaque chauffante 10, distinct et indépendant du
premier moyen de chauffage 11. En pratique, quand la plaque chauffante 10 doit dégeler
un produit aqueux comme par exemple de I'eau ou de l'urée contenu dans un réservoir de
stockage d’un véhicule a moteur thermique ou a pile a combustible, le circuit de chauffage
électrique 12 est alimenté par une source dénergie électrique du véhicule (non
représenté). Dés que le tube de chauffage électrique commence a chauffer, il échange de
la chaleur avec la plaque chauffante 10. Cet échange de chaleur a pour effet de chauffer
la plaque chauffante 10 par conduction thermique. Ainsi, en combinant deux moyens de
chauffage différents 11 et 12 de la plaque chauffante 10, on obtient une plaque chauffante
10 plus efficace a dégeler un produit aqueux gelé. Un paramétre connu pour quantifier
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'échange de chaleur entre deux surfaces est le coefficient de transmission thermique
exprimé en watt par métre carré-kelvin (W-m-2-K-1).

A la figure 1, on trouve également illustré un troisieme circuit 13 qui, a l'instar des
premier 11 et deuxieme 12 circuits de chauffage, fait partie intégrante de la plaque
chauffante 10 mais qui, a la différence des circuits précités, n’est pas un circuit de
chauffage. En effet, le circuit 13 est un circuit de transfert hydraulique, son réle est de
transférer du produit agueux contenu dans le réservoir de stockage 2 vers le module 5
d’alimentation en produit aqueux (voir figure 2). Plus précisément, le réle du circuit de
transfert hydraulique 13 est d’assurer que, quelle que soit la position de roulage du
véhicule automobile, le module 5 a toujours accés a du produit agueux contenu dans le
réservoir de stockage 2. Le module 5, quant a lui, sert a délivrer du produit aqueux au
dispositif de consommation de produits aqueux du véhicule. Quand, par exemple, le
véhicule automobile prend un virage serré et que le réservoir de stockage 2 est presque
vide, le peu de produit aqueux disponible va s’accumuler d’'un cété ou de lautre du
réservoir 2. Si, dans le méme temps, le dispositif de consommation de produits aqueux du
véhicule réclame du produit aqueux, il est possible qu’il n’en regoive pas pour la raison
que la pompe d’aspiration 3 du module d’alimentation 5 ne peut pas accéder au produit
aqueux accumulé d’'un cbté ou de l'autre du réservoir 2. Le circuit de transfert hydraulique
13 est la pour éviter cette situation. En pratique, le circuit de transfert hydraulique 13
comprend un conduit 13’ reliant entre eux quatre points d’aspiration 13a, 13b, 13c¢, 13d,
chaque point 13a, 13b, 13c, 13d étant placé dans un angle 105, 106, 107 et 108
respectivement, de la plaque chauffante 10. Le circuit de transfert hydraulique 13
comprend en outre un raccord hydraulique 14, ce raccord 14 sert a raccorder les points
d’aspiration 13a, 13b, 13c, 13d a la pompe d’aspiration 3 via le conduit 13’ (voir figure 2).
Ainsi, lorsque le produit aqueux s’accumule d’un cété ou de l'autre du réservoir 2, il y a
toujours au moins un point d’aspiration 13a, 13b, 13c, 13d immergé dans le produit aqueux
du fait de 'agencement particulier des angles 105, 106, 107 et 108 dans le réservoir de
stockage 2. Par cette disposition, la pompe d'aspiration 3 du module 5 trouve toujours du
produit aqueux a pomper dans le réservoir de stockage 2, ceci quelle que soit la position
de roulage du véhicule automobile.

Avantageusement, a l'instar des conduits 11’ et 12°, le conduit 13’ fait saillie dans
I'épaisseur de la plaque chauffante 10, a partir de la face supérieure 10a.

La figure 2 illustre une plaque chauffante 10 installée dans le fond d’un réservoir de
stockage 2 d’un produit aqueux (non représenté). Dans I'exemple illustré, le réservoir 2
est fabriqué a partir de deux demi-coquilles obtenues par moulage d’un matériau plastique

: une demi-coquille supérieure 2a et une demi-coquille inférieure 2b. Les deux demi-
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coquilles 2a, 2b sont thermo-soudées 'une a I'autre le long d’'un plan de joint P pour former
un réservoir de stockage fermé. La plaque chauffante 10 est introduite et fixées dans le
fond du réservoir avant sa fermeture par thermo-soudage. La fixation de la plague
chauffante 10 est assurée par des fixations 20 (une seule fixation est visible sur la figure
2). Dans I'exemple illustré, la fixation 20 est obtenue par le passage d'une tige 21 a travers
une ouverture ménagée dans I'épaisseur de la plaque chauffante 10, la tige 21 est une
tige en plastique issue du moulage de la demi-coquille de fond du réservoir 2 et fait saillie
vers l'intérieur du réservoir 2. Une rondelle a pousser 22 montée sur I'extrémité libre de la
tige 21 sert de butée d’arrét de la plaque chauffante 10. Un module 5 d’alimentation en
produit aqueux est également représenté. Dans le cas ou le réservoir 2 est un réservoir
d’eau, le module 5 est aussi appelé WDM pour « Water Delivery Module » en langue
anglaise. Un WDM est un ensemble de composants agencés pour fournir de 'eau sous
pression a un moteur a injection. Parmi les composants du module WDM, on trouve une
pompe a eau comme la pompe d’aspiration 3 et un conduit d’injection (non représenté)
pour injecter de I'eau sous pression dans le moteur du véhicule. On peut aussi trouver un
capteur de température (non représenté), pour mesurer la température de I'eau et un
capteur de qualité (non représenté) pour mesurer une ou plusieurs propriétés physico-
chimiques de l'eau. Avantageusement, un module WDM comprend également un pot
stabilisateur 6, aussi appelé « swirl pot » en langue anglaise, destiné a stocker en
permanence un volume d’eau utile au bon fonctionnement de la pompe a eau.

Une tubulure de remplissage 7 est prévue dans la demi-coquille supérieure 2a pour
remplir le réservoir 2 avec un produit aqueux. Le liquide de refroidissement tel que du
glycol (non représenté) est amené dans le circuit de chauffage hydraulique 11 via un
connecteur hydraulique 11c¢ du type raccord rapide. Le branchement électrique du circuit
de chauffage électrique 12 a une source d’énergie électrique du véhicule telle qu’une
batterie électrique se fait par I'intermédiaire d’'un connecteur électrique 12¢ enfiché sur les
fiches électriques 12a, 12b.

La figure 3 illustre un réservoir de stockage 2 d'un produit aqueux comprenant un
dispositif de chauffage bi-énergie 10. Avantageusement, les angles 105, 106, 107, 108 de
la plaque chauffante 10 sont agencés de facon a atteindre les angles du fond du réservoir
2. De plus, les angles 105, 106, 107, 108 de la plaque chauffante 10 sont en appui sur le
fond du réservoir 2, ceci permet aux points d’aspiration 13a, 13b, 13c, 13d d’étre placés
au fond du réservoir afin de toujours avoir acces au produit aqueux méme quand il se
trouve en petite quantité. Pour améliorer I'échange thermique entre la plaque chauffante
10 et le produit aqueux contenu dans le réservoir 2, le produit aqueux est aussi présent
sous la plaque chauffante 10, c’est-a-dire entre la face inférieure 10b et le fond du réservoir
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2, ceci permet d'augmenter 'échange de chaleur entre la plaque chauffante 10 et le produit
aqueux. La distance entre la face inférieure 10b et le fond du réservoir est de 10 a 20 mm.

La figure 4 illustre la plaque chauffante 10 vue c6té face inférieure 10b. Sur cette
vue, les circuits de chauffage hydraulique 11 et électrique 12 ainsi que le circuit de transfert
hydraulique 13 ne sont pas visibles. En effet, les conduits 11°, 12’ et 13’ ne font pas saillie
a partir de la face inférieure 10b. Ce qui fait saillie a partir de la face inférieure 10b ce sont
des tubes métalliques 11a, 11b et des fiches électriques 12a, 12b.

Le connecteur hydraulique 11c est connecté aux tubes métalliques 11a, 11b (voir
figure 2) pour raccorder le circuit de chauffage hydraulique 11 au circuit de refroidissement
du véhicule automobile. De préférence, les tubes métalliques 11a, 11b sont soudés sur la
face inférieure 10b de la plaque chauffante 10, 'un a I'entrée et 'autre a la sortie du circuit
de chauffage hydraulique 11. Les fiches électriques 12a, 12b sont plantées a leur base
dans un matériau isolant qui sert aussi de support aux fiches 12a, 12b dans la plaque
chauffante 10. Des ouvertures 10c, 10d sont ménagées dans I'épaisseur de la plague
chauffante 10 pour les fixations 20 (voir figure 2).

Lafigure 5 illustre une plaque chauffante 10 formée a partir de deux téles métalliques
8, 9. De préférence, la tole 8, 9 est une tble d’acier inoxydable de 0,5 a 0,6 mm d’'épaisseur.
La premiére tble métallique 8 contient la face supérieure 10a de la plaque chauffante 10
et la deuxieme tle métallique 9 contient la face inférieure 10b de la plaque chauffante 10.
Avantageusement, le circuit de chauffage hydraulique 11 et le circuit de chauffage
électrique 12 sont pris en sandwich entre la premiére tdle métallique 8 et la deuxieme téle
métallique 9. Dans un mode de réalisation préféré, la premiere tdle métallique 8 est
emboutie pour former un premier conduit 11°. Le circuit de chauffage hydraulique 11
comprend le premier conduit 11°. Avantageusement, la premiere tble métallique 8 est aussi
emboutie pour former un deuxiéme conduit 12'. Le circuit de chauffage électrique 12 est
logé dans le deuxieme conduit 12’. Grace a cette disposition, on réduit le colt de
fabrication des deux circuits 11 et 12. Avantageusement, la premiére tdle métallique 8 est
également emboutie pour former un troisieme conduit 13’. Le circuit de transfert
hydraulique 13 comprend le troisieme conduit 13’. Grace a cette disposition, on réduit le
co(t de fabrication des trois circuits 11, 12 et 13. De plus, le circuit de transfert hydraulique
13 est également chauffé par la plaque chauffante 10 ce qui permet, en cas de besoin, de
dégeler le produit aqueux contenu dans le circuit de transfert hydraulique 13.

La figure 6 illustre quelques détails d’'un point d’aspiration 13a, 13b, 13c, 13d. Parmi
ces détails, on trouve un clapet 17 comprenant un orifice d’aspiration 15 et une languette
16. La languette 16 est montée en porte-a-faux au bord de I'angle 106, 108 de la plaque
chauffante 10. L’extrémité libre de la languette 16 s’étend au-dessus de [orifice
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d’aspiration 15. La languette 16 est constituée d'une mousse de type fluoropolymeére dont
la densité est inférieure a 1, ainsi, quand le point d’aspiration 13a, 13b, 13c, 13d est
immerge dans le produit aqueux du réservoir de stockage 2, la languette 16 flotte dans le
produit aqueux. Le flottement de la languette 16 permet de découvrir l'orifice 15, ainsi,
quand la pompe d’aspiration 3 est activée, le produit aqueux est pompé a travers l'orifice
15. On dit ici que le clapet 17 est ouvert quand le point d’aspiration est immergé.

Quand le point d’aspiration 13a, 13b, 13c, 13d n’est pas immergé dans le produit
aqueux du réservoir de stockage 2 et que la pompe d’aspiration 3 est activée, la languette
16 est aspirée par une légere dépression créée dans le circuit de transfert hydraulique 13,
par cette disposition, la languette 16 bouche de fagon étanche l'orifice 15. On dit ici que le
clapet 17 est fermé quand le point d’aspiration est dans l'air.

La figure 7 illustre quelques détails d’'un raccord hydraulique 14. Le raccord
hydraulique 14, aussi appelé “pipette”, est montée sur rotule pour, d’une part, récupérer
les défauts de positionnement angulaire entre la plaque chauffante 10 et le module WDM
et, d'autre part, faciliter le montage de la pipette.

La figure 8 représente un dispositif anti-ballottement chauffant 30 comprenant une
plaque chauffante 10’ qui ressemble a la plaque chauffante 10 mais ou 'ouverture 4’ au
milieu de la plaque chauffante 10’ n’est pas circulaire mais rectangulaire et ou le circuit de
chauffage électrique est absent. L'ouverture rectangulaire 4’ présente deux bords relevés
opposés 41, 42 issus de la plaque chauffante 10’, c’est-a-dire réalisés monobloc avec la
plague chauffante 10’. En effet, le premier bord relevé 41 est un rectangle découpé dans
la plaque chauffante 10’ sur trois c6tés 41a, 41b, 41c et plié a angle droit sur le quatrieme
cbté 41d tel que le premier bord relevé 41 s’éleve au-dessus de la face supérieure 10’a, a
la verticale de la plaque chauffante 10°, en étant perpendiculaire aux lignes de courant
d'écoulement F du produit aqueux dans le réservoir 2 (voir figure 10). De méme, le
deuxieme bord relevé 42 est un rectangle découpé dans la plaque chauffante 10’ sur trois
cbtés 42a, 42b, 42c et plié a angle droit sur le quatrieme c6té 42d tel que le deuxieme
bord relevé 42 s’éleve au-dessus de la face supérieure 10’a, a la verticale de la plaque
chauffante 10’, en faisant face au premier bord relevé 41, de l'autre c6té de I'ouverture 4°.
Grace a cette disposition, les bords relevés 41, 42 forment des cloisons anti-ballottement.

La plague chauffante 10’ comprend des moyens de chauffage primaire du produit
aqueux contenu dans le réservoir 2 (voir figure 10), par exemple un circuit de chauffage
hydraulique 11. Le circuit de chauffage hydrauligue 11 comprend un conduit 11” qui
serpente sur la plaque chauffante 10°, d’'une part, et sur les bords relevés 41, 42, d’autre
part, ainsi, chaque bord relevé 41, 42 est parcouru par le méme circuit de chauffage
hydraulique 11 que la plaque chauffante 10°. Grace a cette disposition, les bords relevés
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41, 42 forment des cloisons anti-ballottement munies de moyens de chauffage secondaire
du produit agueux contenu dans le réservoir 2.

Par I'expression « moyens de chauffage primaire », on entend désigner des moyens
de chauffage agencés pour dégeler plus rapidement un produit aqueux contenu dans le
réservoir. Par 'expression « moyens de chauffage secondaire », on entend désigner des
moyens de chauffage agencés pour assister les moyens de chauffage primaire.

La figure 9 illustre une variante de réalisation d'un dispositif anti-ballottement
chauffant 30. Dans ce mode de réalisation, une premiére 43, respectivement une
deuxieme 44, cloison anti-ballottement comprend trois rectangles de t6le métallique. Les
cloisons anti-ballottement 43, 44 sont opposées 'une a I'autre en ce qu’elles sont séparées
l'une de l'autre par I'ouverture 4. Chaque rectangle de téle de la premiere cloison anti-
ballottement 43, respectivement de la deuxieme cloison anti-ballottement 44, est muni de
pattes de soudage 43’, respectivement 44’ sur un c6té 43a, respectivement 44a, d'un
rectangle. Les pattes de soudage 43’, respectivement 44’, sont pliées de part et d’autre
de la surface de chaque rectangle avec un angle de pliage alternant entre 90° et -90°. Les
pattes de soudage 43, respectivement 44°, sont soudées sur la face supérieure 10”a de
la plaque chauffante 10” afin de solidariser les cloisons anti-ballottement 43, 44 a la plaque
chauffante 10”. De préférence, la face supérieure 10”a de la plaque chauffante 10” et les
rectangles de tole métallique des cloisons anti-ballottement 43, 44 sont des pieces en
acier inoxydable. Dans cette variante de réalisation du deuxiéme objet de I'invention, la
plaque chauffante 10” comprend des moyens de chauffage primaire, par exemple un
circuit de chauffage hydraulique ou électrique qui ne s’étend pas sur les cloisons anti-
ballottement 43, 44. Ici, les moyens de chauffage secondaire des cloisons anti-
ballottement 43, 44 sont réalisés par les rectangles de tble métallique qui, en étant
soudées a la plaque chauffante 10”, regoivent par conduction thermique la chaleur
provenant de la plaque chauffante 10” et la transfert au produit aqueux. Grace a cette
disposition, les cloisons anti-ballottement 43, 44 agissent comme des ailettes de radiateur
ou le radiateur est la plaque chauffante 10”.

Alternativement au soudage, les pattes 43’, 44’ peuvent étre rivetées ou vissées a
la plaque chauffante 10”.

La figure 10 montre le dispositif anti-ballottement chauffant 30 de la figure 8 installé
dans le fond d’'un réservoir de stockage 2 d'un produit aqueux. La fleche F illustre les
lignes de courant d'écoulement du produit aqueux.

La figure 11 illustre une variante de réalisation d’'un dispositif anti-ballottement
chauffant 30. Dans ce mode de réalisation, une premiére cloison anti-ballottement 45 est
réalisée a partir d’'un tube qui serpente dans un plan perpendiculaire a la face supérieure
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10’a de la plaque chauffante 10’. Le tube 45 présente une entrée 45a et une sortie 45b
pour un fluide caloporteur. Dans 'exemple illustré, 'entrée 45a est assemblée a étanchéité
en amont d’'un conduit 11” du circuit de chauffage hydraulique 11 et la sortie 45b est
assemblée a étanchéité en aval du conduit 11”. Ainsi, quand du liquide de refroidissement
chaud circule dans le conduit 11”, une partie de ce liquide est déviée dans le tube 45
formant ainsi une cloison anti-ballottement munie de moyens de chauffage secondaire.
Par I'expression « liquide de refroidissement chaud », on veut dire que le liquide de
refroidissement est plus chaud que le produit aqueux contenu dans le réservoir.

Avantageusement, une deuxieme cloison anti-ballottement 46, identique a la
premiere cloison anti-ballottement 45, est montée a I'opposé de cette derniere, c’est-a-
dire de l'autre c6té de I'ouverture 4. Les cloisons anti-ballottement 45, 46 sont disposées
perpendiculairement aux lignes de courant d'écoulement F du produit aqueux dans le
réservoir 2 (voir figure 10). Encore plus avantageusement, une plaque métallique 45c,
respectivement 46¢, est soudée sur le tube 45, respectivement 46. La plague 45c¢, 46¢ est
emboutie pour former des lamelles 104 dont la forme est semblable aux persiennes des
volets. Grace a cette disposition, on accroit la turbulence du liquide qui circule a travers
les cloisons anti-ballottement 45, 46.

La figure 12 illustre une variante de réalisation d’'un dispositif anti-ballottement
chauffant 30. Dans ce mode de réalisation, une premiére cloison anti-ballottement 47 est
réalisée a partir dune résistance de chauffage électrique qui serpente dans un plan
perpendiculaire a la face supérieure 10’a de la plaque chauffante 10'. La résistance de
chauffage électrique 47 est alimentée en courant électrique par deux bornes électriques
47a, 47b. Dans I'exemple illustré, la résistance 47 est montée en dérivation sur un circuit
de chauffage électrique 12” (non représenté) qui serpente sur la plaque chauffante 10'.
Grace a cette disposition, la cloison anti-ballottement 47 est munie de moyens de
chauffage secondaire. Avantageusement, une deuxiéme cloison anti-ballottement 48,
identique a la premiére cloison anti-ballottement 47, est montée a l'opposé de cette
derniere, c’est-a-dire de l'autre coté de 'ouverture 4. Les cloisons anti-ballottement 47, 48
sont disposées perpendiculairement aux lignes de courant d'écoulement F du produit
aqueux dans le réservoir 2 (voir figure 10).

La figure 13 illustre une plaque chauffante 10’ installée dans le fond d’un réservoir
de stockage 2 d'un produit aqueux. Un module 5 d’alimentation en produit aqueux est
également représenté. Dans ce mode de réalisation, des cloisons anti-ballottements
chauffantes 50, 51 se font face de part et d’autre du module 5. Gréace a cette disposition,
le module 5 et le produit aqueux qu'il contient sont chauffés par les moyens de chauffage
secondaire, ceci est particulierement avantageux car cela permet de dégeler plus
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rapidement le module 5 que s'il était dégelé par les seuls moyens de chauffage primaire.
On voit bien dans cet exemple comment les moyens de chauffage secondaire assistent
les moyens de chauffage primaire.

Bien entendu, on pourra apporter a l'invention de nombreuses modifications sans
sortir du cadre de celle-ci.

Par exemple, eu égard au premier objet de I'invention, la géométrie de la plaque
chauffante 10 n’est pas nécessairement rectangulaire. En effet, la plaque chauffante
illustrée est rectangulaire pour s’adapter a la forme du fond du réservoir de stockage
illustrée, toutefois, dans un autre exemple de réalisation, la plaque chauffante 10 est
circulaire (non représentée) ou d’'une autre forme adaptée a la forme du fond du réservoir
de stockage dans lequel la plaque chauffante est installée. De méme, la plague chauffante
illustrée est plane mais dans une autre forme de réalisation, la plague chauffante est non
plane pour s’adapter a la forme du fond du réservoir de stockage dans lequel la plaque
chauffante est installée, par exemple, la plaque chauffante 10 est en escalier (non
representée).

Bien que dans I'exemple illustré, le circuit de chauffage hydraulique 11 et le circuit
de chauffage électrique 12 sont entrelacés, on peut envisager une autre configuration de
ces circuits, par exemple, le circuit de chauffage hydraulique 11 serpente sur la plague
chauffante 10 en suivant un parcours différent du parcours suivi par le circuit de chauffage
électrique 12 (non représenté).

Eu égard au deuxiéme objet de linvention, on peut envisager que la plaque
chauffante 10’ est la plaque chauffante 10 du premier objet de l'invention en sorte que les
moyens de chauffage primaire de la plaque chauffante 10’ sont un circuit de chauffage
hydraulique 11 combiné a un circuit de chauffage électrique 12 (non représenté). Grace a
cette disposition, les moyens de chauffage secondaire peuvent également étre un circuit
de chauffage hydrauligue 11 combiné a un circuit de chauffage électrique 12 (non
représenté).

De plus, si on appelle o I'angle formé entre la cloison anti-ballottement et I'axe
perpendiculaire a la face supérieure 10” de la plague chauffante 10°, on a o= 0° quand la
cloison anti-ballottement est perpendiculaire a la plaque chauffante 10’. Dans un autre
mode de réalisation de I'invention (non représenté), on peut envisager que l'angle o est
compris entre -45° et +45°.

Le réservoir selon I'invention est de préférence en matiere plastique (C’est-a-dire que
sa paroi est principalement en matiére plastique). Le terme “plastique” désigne tout
matériau comprenant au moins un polymere de résine synthétique. Tout type de plastique
peut convenir. Les plastiques qui appartiennent a la catégorie des thermoplastiques sont
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particulierement appropriés. Par I'expression “thermoplastique”, on entend tout polymere
thermoplastique, notamment les élastomeéres thermoplastiques ainsi que leurs mélanges.
Par I'expression “polymere”, on entend a la fois des homopolyméres et des copolymeres,
notamment des copolymeéres binaires et ternaires.

Bien que les figures illustrent un réservoir d’eau configuré pour délivrer de 'eau a un
moteur a injection d’'un véhicule thermique, 'invention n’est pas limitée a cette application.
En effet, le dispositif de chauffage bi-énergie selon le premier objet de linvention,
respectivement le dispositif anti-ballotement chauffant selon le deuxieme objet de
linvention, peut facilement étre installé dans un réservoir d’'urée, par exemple de 'AdBlue,
configuré pour délivrer de l'urée a un catalyseur SCR d’un véhicule thermique du type a
moteur diesel. Dans une autre application, le réservoir d’urée peut étre configuré pour
délivrer de I'urée a un électrolyseur, a un réacteur d’hydrolyse ou a une pile a combustible
d’un véhicule électrique du type a pile a combustible.

Dans un véhicule du type autonome ou semi-autonome, outre les réservoirs de
stockage d’'un produit aqueux précédemment cités, on trouve aussi des réservoirs de
produit aqueux pour nettoyer des capteurs tels que des LIDARs et des RADARs, le
dispositif de chauffage bi-énergie selon le premier objet de l'invention, respectivement le
dispositif anti-ballotement chauffant selon le deuxiéme objet de l'invention, trouve aussi
son application dans ce type de réservoir.
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REVENDICATIONS

Dispositif anti-ballottement chauffant (30) pour un réservoir (2) de stockage d’un
produit aqueux dans un véhicule automobile comprenant au moins une cloison anti-
ballottement (41, 42, 43, 44, 45, 46, 47, 48) munie de moyens de chauffage
secondaire dudit produit aqueux, caractérisé en ce que ladite cloison anti-
ballottement (41, 42, 43, 44, 45, 46, 47, 48) est solidaire d’'une plague chauffante
(10, 10’, 10”) comprenant des moyens de chauffage primaire (11, 11°, 117, 12, 12’,
127) dudit produit aqueux.

Dispositif selon la revendication 1, caractérisé en ce que ladite cloison anti-
ballottement (41, 42, 43, 44, 45, 46, 47, 48) est fixée a ladite plaque chauffante (10,
10’, 10”) par exemple par soudage, rivetage ou vissage.

Dispositif selon la revendication 1, caractérisé en ce que ladite cloison anti-
ballottement (41, 42, 43, 44, 45, 46, 47, 48) est issue de ladite plague chauffante
(10, 10°, 10”).

Dispositif selon 'une quelconque des revendications précédentes, caractérisé en ce
que I'angle formé entre la cloison anti-ballottement (41, 42, 43, 44, 45, 46, 47, 48) et
un axe perpendiculaire a la plaque chauffante (10, 10, 10”) est compris entre -45°
et +45°, de préférence est égal a 0°.

Dispositif selon 'une quelconque des revendications précédentes, caractérisé en ce
que lesdits moyens de chauffage secondaire sont communs auxdits moyens de
chauffage primaire (11, 11°, 117,12, 12’, 12”).

Dispositif selon 'une quelconque des revendications précédentes, caractérisé en ce
que lesdits moyens de chauffage secondaire et/ou primaire (11, 11’, 117, 12, 12,
12”) comprennent un circuit de chauffage électrique et/ou un circuit de chauffage
hydraulique.

Dispositif selon la revendication précédente, caractérisé en ce que lesdits moyens
de chauffage secondaire partagent avec lesdits moyens de chauffage primaire (11,
11°, 117,12, 12, 12”) le méme circuit de chauffage électrique et/ou hydraulique.

Dispositif selon 'une quelconque des revendications précédentes, caractérisé en ce
que ladite cloison anti-ballottement (41, 42, 43, 44, 45, 46, 47, 48) et/ou ladite plaque
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chauffante (10, 10’, 10”) comprend au moins en partie des éléments métalliques

comme par exemple des éléments en acier inoxydable et/ou en aluminium.

Réservoir de stockage d’un produit aqueux comprenant un volume intérieur, une
paroi de fond, des lignes de courant d'écoulement (F) du produit aqueux et un
dispositif anti-ballottement chauffant (30) tel que défini selon 'une quelconque des
revendications précédentes, caractérisé en ce que ladite au moins une cloison anti-
ballottement (41, 42, 43, 44, 45, 46, 47, 48) s’étend dans le volume intérieur du
réservoir (2) perpendiculairement a la paroi de fond du réservoir, d'une part, et aux
lignes de courant d'écoulement (F) dans le réservoir, d’autre part, et en ce que la
plague chauffante (10, 10’, 10”) s’étend parallelement a la paroi de fond du réservoir.

Réservoir selon la revendication 9, caractérisé en ce qu’il comprend en outre un
module d’alimentation (5) situé entre deux cloisons anti-ballottement (41, 42, 43, 44,
45, 46, 47, 48).
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