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DISPOSITIF DE CHAUFFAGE PAR AIR RECHAUFFE PAR DES MOLECULES DE LIQUIDE CHAUFFEES PAR

DES MICRO-ONDES.

Un dispositif de chauffage de flux d'air (D), par exem-
ple pour un véhicule, comprend i) une enceinte réflectrice
(ER) comprenant une entree (E) propre a étre alimentée en
air et une sortie (S) propre a délivrer de I'air, i) des moyens
d'injection (MI) agencés pour adjoindre un liquide a I'air en
amont de la sortie (S), iii) un circuit (CA) agencé pour ali-
menter en liquide les moyens dinjection (MI), iv) des
moyens électriques (MG) agencés pour générer des micro-
ondes, et v) des moyens d’émission (ME) agencés pour
émettre les micro-ondes générées dans I'enceinte réflectri-
ce (ER) pour quelles chauffent les molécules de liquide et
ainsi que ces dermniéres induisent un réchauffement de I'air
en amont de la sortie (S).
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DISPOSITIF DE CHAUFFAGE PAR AIR RECHAUFFE PAR DES
MOLECULES DE LIQUIDE CHAUFFEES PAR DES MICRO-ONDES

L'invention concerne les dispositifs de chauffage de flux d'air.

Dans certains domaines techniques, il est nécessaire dutiliser un
dispositif de chauffage pour réchauffer I'air qui alimente une enceinte, comme
par exemple et non limitativement un habitacle de véhicule (éventuellement
de type automobile). Ainsi, lorsque le véhicule dispose d'un moteur thermique,
son dispositif de chauffage peut par exemple comporter un aérotherme
(échangeur de calories entre de l'air et un fluide caloporteur (par exemple un

liquide de refroidissement d'un moteur thermique)).

Lorsque l'aérotherme ne suffit pas a réchauffer I'air convenablement
et suffisamment rapidement dans certaines phases (par exemple lorsque le
fluide caloporteur est froid (lors du premier démarrage ou bien en présence
d'un moteur peu calorifique)), il est possible de lui adjoindre des résistances
chauffantes (par exemple de type CTP ("coefficient de température positif")).
Mais, on comprendra que cela augmente les colts. Il a également été
propose, notamment dans les documents brevets DE 19701094 et DE
19719487, de réchauffer le fluide caloporteur en amont de I'échangeur
thermique au moyen d'une cavité micro-ondes. Mais, cela s'avére onéreux
et/ou difficile a mettre en oeuvre, notamment du fait de la nécessité d'utiliser
une alimentation électrique a trés haute tension. En outre, lorsque la
température du fluide caloporteur a été notablement élevée par l'interaction
avec les micro-ondes, son refroidissement pose un réel probléme.

Lorsque le véhicule ne dispose que d'un moteur électrique, son
dispositif de chauffage ne comporte généralement que des résistances
chauffantes, ce qui peut s'avérer insuffisant, en particulier lorsque la
puissance électrique disponible est restreinte. Ces résistances chauffantes
sont en effet de grosses consommatrices d'énergie électrique.

L'invention a pour but de proposer une solution alternative destinée a

améliorer la situation.
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Elle propose a cet effet un dispositif de chauffage de flux d'air
comprenant:

- une enceinte réflectrice comprenant une entrée propre a étre alimentée en
air et une sortie propre a délivrer de l'air,

- des moyens d'injection agencés pour adjoindre un liquide a l'air en amont
de la sortie de I'enceinte réflectrice,

- un circuit agencé pour alimenter en liquide les moyens d'injection,

- des moyens électriques agencés pour générer des micro-ondes, et

- des moyens d'émission agencés pour émettre les micro-ondes générées
dans l'enceinte réflectrice pour qu'elles chauffent les molécules de liquide
et ainsi que ces derniéres induisent un réchauffement de I'air en amont de
la sortie.

On comprendra qu'un tel dispositif permet avantageusement de
réchauffer le flux dair a traiter directement, et non indirectement par
interaction avec un éventuel fluide caloporteur réchauffé circulant dans un
échangeur de chaleur comme c'est le cas dans I'art antérieur.

Le dispositif de chauffage selon l'invention peut comporter d’autres
caractéristiques qui peuvent étre prises séparément ou en combinaison, et
notamment :

- il peut comprendre des moyens d'extraction agencés pour extraire une
partie au moins du liquide qui est contenu dans l'air qui a été réchauffé
dans l'enceinte réflectrice;

» les moyens d'extraction peuvent étre agencés pour alimenter le circuit
en liquide qui a été extrait de l'air traité;

» les moyens d'extraction peuvent étre agencés sous la forme d'un filtre
de déshydratation;

» les moyens d'extraction peuvent étre implantés au voisinage de la sortie

de I'enceinte réflectrice;

e les moyens dextraction peuvent étre installés dans l'enceinte
réflectrice juste en amont de sa sortie;
- son enceinte réflectrice peut comprendre au niveau de son entrée une

premiére grille qui est destinée a empécher la sortie des micro-ondes
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injectées;

- son enceinte réflectrice peut comprendre au niveau de sa sortie une
seconde grille qui est destinée a empécher la sortie des micro-ondes
injectées;

- son enceinte réflectrice peut présenter au moins une section polygonale;

- ses moyens dinjection peuvent comprendre un injecteur comportant une
extrémité dinjection implantée au voisinage de l'entrée de l'enceinte
réflectrice;

- l'extrémité d'injection peut étre agencée de maniére a disperser le liquide
issu du circuit dans une zone choisie de I'enceinte réflectrice, située aprés
son entrée;

- 80N circuit peut comprendre un réservoir propre a contenir le liquide;

- il peut éventuellement constituer un équipement d'appoint.

L'invention propose également une installation de chauffage et/ou
climatisation comprenant un dispositif de chauffage du type de celui présenté
ci-avant et propre a réchauffer de I'air devant étre traité.

L'invention propose également un véhicule (éventuellement de type
automobile) comprenant un habitacle et un dispositif de chauffage, du type de
celui présenté ci-avant et propre a réchauffer de I'air destiné a alimenter son
habitacle. Un tel véhicule peut par exemple (et non limitativement) étre de
type hybride ou de type électrique.

D’autres caractéristiques et avantages de l'invention apparaitront a
'examen de la description détaillée ci-aprés, et du dessin annexé, sur lequel
l'unique figure illustre schématiquement et fonctionnellement, dans une vue
en coupe longitudinale, un exemple de réalisation d'un dispositif de chauffage
selon l'invention.

Le dessin annexé pourra non seulement servir a compléter
l'invention, mais aussi contribuer a sa définition, le cas échéant.

L'invention a pour but d'offrir un dispositif de chauffage de flux d'air
d'un nouveau type.

Dans ce qui suit, on considére, a titre d'exemple non limitatif, que le

dispositif de chauffage de flux d'air est destiné a faire partie d'un véhicule,
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éventuellement de type automobile, afin de réchauffer (ou participer au
réchauffement de) I'air (éventuellement climatisé) destiné a son habitacle.
Mais, l'invention n'est pas limitée a cette application. Elle concerne en effet
tout type de situation dans laquelle on a besoin de réchauffer de I'air. Ainsi,
linvention pourrait étre également utilisée pour réchauffer de I'air dans des
enceintes fermées ou des locaux (comme par exemple des boutiques, des

maisons ou des appartements).

On a schématiquement représenté sur l'unique figure un exemple de
dispositif de chauffage D destiné a réchauffer un flux d'air. Il est important de
noter qu'un tel dispositif (de chauffage de flux d'air) D peut étre soit un
équipement indépendant, soit un équipement d'appoint faisant partie d'une
installation de chauffage et/ou climatisation. Dans ce dernier cas, le dispositif
(de chauffage de flux d'air) D peut par exemple étre utilisé temporairement en
amont de l'échangeur thermique (air / fluide caloporteur), par exemple en
sortie du groupe moto-ventilateur (ou GMV), pour préchauffer l'air a une
température choisie afin de permettre l'obtention le plus vite possible d'un air
traité dont la température permet d'atteindre dans un habitacle (ou plus
généralement un lieu) une température de consigne choisie par un utilisateur.
Cela est notamment utile lors des phases de démarrage, lorsque le moteur
est encore froid et que par conséquent le fluide caloporteur du circuit de

refroidissement du moteur n'est pas encore chaud.

Comme llustré, un dispositif (de chauffage) D selon [linvention
comprend au moins une enceinte réflectrice ER, des moyens d'injection de
liquide MI, un circuit d'alimentation en liquide CA, des moyens électriques de
génération de micro-ondes MG et des moyens d'émission de micro-ondes
ME.

Dans ce qui suit on considere a titre d'exemple illustratif, et donc non
limitatif, que le liquide qui est injecté dans l'enceinte réflectrice ER est de
l'eau. Mais, d'autres liquides peuvent étre utilisés, dés lors qu'ils présentent
une capacité calorifique suffisamment importante pour I'application envisagée.

L'enceinte réflectrice ER est délimitée par des parois dont la face
interne est capable de réfléchir les micro-ondes (typiguement entre environ 1
GHz et environ 300 GHz) afin, notamment, de faciliter leur propagation de
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facon sensiblement homogeéne. Pour ce faire, les parois sont par exemple
réalisées en métal (mais d'autres matériaux réfléchissants peuvent étre
envisages).

Cette enceinte réflectrice ER comprend une entrée E qui est propre a
étre alimentée en air (fleche F1), ici de l'extérieur ou bien recirculé (selon
I'application considérée), et une sortie S propre a délivrer de l'air (fleche F2)
qui a été réchauffé en son sein lors de sa traversee, comme on le verra plus

loin.

De préférence, cette enceinte réflectrice ER présente une section
transverse sensiblement polygonale (par exemple carrée) au moins dans une
partie principale, de maniére a favoriser les réflexions internes des micro-
ondes. On notera, comme illustré non limitativement, que I'enceinte réflectrice
ER peut comporter au niveau de son entrée E et/ou de sa sortie S une
section transverse de surface inférieure a celle de sa partie principale. Cela
permet en effet de favoriser la répartition de l'air entrant et donc d'améliorer
I'homogénéité de la température de l'air traité en sortie et/ou de canaliser l'air

traité en sortie.

De préférence, et comme illustré non limitativement, l'enceinte
réflectrice ER peut avantageusement comprendre au niveau de son entrée E
une premiére grille G1 qui est destinée & empécher la sortie des micro-ondes
émises (ou injectées) tout en laissant passer les molécules d'air. De méme,
en variante et/ou en complément, et comme illustré non limitativement,
I'enceinte réflectrice ER peut avantageusement comprendre au niveau de sa
sortie S une seconde grille G2 destinée a empécher la sortie des micro-ondes
émises (ou injectées) tout en laissant passer les molécules d'air.

Les moyens d'injection Ml sont agencés pour adjoindre un liquide (ici
de I'eau) a l'air a traiter, en amont de la sortie S de I'enceinte réflectrice ER.

Dans I'exemple non limitatif illustré, les moyens d'injection M| sont
agenceés pour adjoindre de I'eau (ou tout liquide équivalent) a l'air a traiter a
lintérieur de l'enceinte réflectrice ER. Pour ce faire, et comme illustré non
limitativement, ils peuvent comprendre un injecteur comportant une extrémité
d'injection ED qui est implantée au voisinage de l'entrée E de l'enceinte

réflectrice ER, c'est-a-dire 1égerement en aval de celle-ci (E), par exemple
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dans la partie intermédiaire présentant une section croissante et de
préférence dans une partie inférieure. Ce lieu dimplantation est avantageux
car il permet d'humidifier les molécules d'air entrantes avant qu'elles ne soient
dispersées ou réparties dans I'enceinte réflectrice ER et donc de favoriser le
réchauffement de I'air entrant au contact des micro-ondes comme on le verra
plus loin. En outre, cela permet de maximiser la durée de I'échange entre

l'eau et I'air avant que ce dernier ne ressorte de I'enceinte réflectrice ER.

On notera que cette extrémité d'injection ED peut étre agencée de
maniére a disperser l'eau issue du circuit CA dans une zone choisie de
I'enceinte réflectrice ER qui est située apres l'entrée E et a distance de la
sortie S de maniere a améliorer encore plus I'hnumidification des molécules
d'air entrantes. De préférence, l'eau est dispersée sous la forme de
gouttelettes dont les dimensions sont les plus petites possibles afin
d'accélérer leur réchauffement et ainsi augmenter I'efficacité du dispositif D,
mais également d'améliorer 'nomogénéisation de la température de I'air dans

I'enceinte réflectrice ER.

On notera également que I'on peut utiliser des moyens d'injection MI
comportant plusieurs (au moins deux) injecteurs implantés en des endroits
distincts de I'enceinte réflectrice ER et connectés au circuit CA, de maniére a

améliorer le rendement du dispositif D, notamment.

On notera également que dans une variante on peut envisager que
les moyens dinjection M| soient implantés en amont de l'entrée E de

I'enceinte réflectrice ER.

Le circuit CA comprend au moins une sortie qui est connectée a
I'entrée des moyens d'injection MI (ici a leur injecteur), de maniére a les
alimenter en eau. Comme illustré non limitativement, il peut comprendre un
réservoir d'eau RE muni d'une entrée d'alimentation, connectée a un premier
conduit d'alimentation CN1, et une sortie, connectée a un second conduit
d'alimentation CN2 dont la sortie est connectée a linjecteur MI. Un tel
réservoir RE est notamment utile lorsque le dispositif D est trés sollicité, ce qui

nécessite une injection quasi continue d'eau dans l'enceinte réflectrice ER.

Les moyens électriques MG sont agencés pour générer des micro-

ondes qui sont destinées a étre émises (ou injectées) dans l'enceinte
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réflectrice ER par les moyens d'émission ME. Pour ce faire, ils peuvent par
exemple comprendre ce que 'lhomme de l'art appelle un magnétron, c'est-a-
dire un dispositif qui, lorsqu'il est alimenté en trés haute tension continue, est
capable de transformer de I'énergie cinétique en énergie électromagnétique

sous forme de micro-ondes ayant sensiblement une fréquence choisie.

La sortie de ce magnétron MG peut étre couplée aux moyens
d'émission ME soit directement, soit indirectement via un guide d'onde GO de
forme appropriée, comme illustré non limitativement.

Egalement comme illustré non limitativement, le dispositif D peut
éventuellement comprendre un module de commande MC chargée de
contrdler le temps dexposition de I'eau aux micro-ondes génerées par le
magnétron MG (et donc I'amplitude thermique du réchauffement de l'air dans
I'enceinte réflectrice ER) en fonction d'instructions regues (par exemple d'un
ordinateur de bord ou bien d'un module de contrble dune installation de
chauffage et/ou climatisation). Ce module de commande MC peut étre
également chargé de fournir au magnétron MG la trés haute tension continue

dont il a besoin pour produire ses micro-ondes.

Les moyens d'émission ME sont agencés pour émetire dans
I'enceinte réflectrice ER les micro-ondes qui sont générées par le magnétron
MG. lls peuvent par exemple étre agencés sous la forme d'un agitateur
d'ondes capable de diffuser les micro-ondes recues de fagon a peu prés
homogene dans toute I'enceinte réflectrice ER.

On comprendra que les molécules d'eau (qui sont injectées pendant
les phases de fonctionnement) servent avantageusement a humidifier les
molécules d'air entrantes (fleche F1), qui leurs servent en quelque sorte de
vecteur de transport, et les micro-ondes injectées dans I'enceinte réflectrice
ER servent a chauffer les molécules deau présentes par agitation
moléculaire. Les molécules deau agitées (et donc chauffées) étant
transportées par les molécules dair "humidifiées”, elles induisent une
agitation desdites molécules d'air et donc leur réchauffement en amont de la
sortie S de l'enceinte réflectrice ER. La température Ts de l'air sortant du
dispositif D (fleche F2) est donc strictement supérieure a la température T, de
I'air entrant dans ce méme dispositif D (fleche F1). Le gradient de température
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Ts - Te peut étre contrélé en fonction de la durée de fonctionnement du

magnétron MG et donc de la durée d'exposition de I'eau aux micro-ondes.

Le dispositif D peut également (et avantageusement) comprendre des
moyens d'extraction MX agencés pour extraire une partie au moins du liquide

qui est contenu dans l'air qui a été réchauffé dans I'enceinte réflectrice ER.

Comme llustré non limitativement, ces moyens d'extraction MX

peuvent étre implantés au voisinage de la sortie S de I'enceinte réflectrice ER.

Egalement comme illustré non limitativement, les moyens d'extraction
MX peuvent étre installés dans I'enceinte réflectrice ER juste en amont de sa
sortie S. On notera que l'on peut alors prévoir une trappe d'accés au niveau
de la sortie S de maniére a permettre le remplacement des moyens
d'extraction MX. Mais, dans une variante (et comme indiqué ci-dessus), les
moyens d'extraction MX peuvent étre placés juste aprés (ou en aval de) la
sortie S de l'enceinte réflectrice ER. D'une maniére générale, les moyens
d'extraction MX peuvent étre installés n'importe ou entre la sortie S de
I'enceinte réflectrice ER et I'entrée de I'habitacle du véhicule (dans I'exemple

illustratif ici choisi).

Par ailleurs, et comme cela est illustré non limitativement les moyens
d'extraction MX peuvent étre agencés pour alimenter le circuit CA (via son

premier conduit CN1) en liquide qu'ils ont extrait de l'air traité.

Ces moyens d'extraction MX peuvent étre, par exemple, agencés
sous la forme d'un filtre de déshydratation (ou dessicant) qui est implanté
dans un collecteur dont la sortie est éventuellement connectée a l'entrée du
premier conduit CN1 afin de I'alimenter en molécules d'eau récupérées. Le
dessicant peut par exemple étre un gel de silice ou un tamis moléculaire ou
encore de lalumine activée. On notera que certains dessicants ayant
tendance a se saturer, on peut étre amené a prévoir leur chauffage en vue de
les dé-saturer ou bien leur remplacement lors d'opérations de maintenance.
On peut également envisager dutiliser I'évaporateur du systéme de
climatisation pour condenser l'eau contenue dans lair traité et ainsi

déshydrater ce dernier au moins partiellement.

On notera que le réservoir RE peut permettre de prendre en compte
le fait que le processus de déshydratation de l'air traité est généralement plus
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lent que l'injection d'eau.

Le dispositif de chauffage selon linvention permettant de réchauffer
de lair trés rapidement, il s'avére beaucoup plus efficace que certains
dispositifs de l'art antérieur, et notamment ceux qui ne comportent pas
d'aérotherme (comme c'est généralement le cas des véhicules de type
électrique). En outre, le dispositif de chauffage selon I'invention est bien
adaptée (bien que non limitativement) aux véhicules de type hybride qui
disposent dun réseau d'alimentation électrique a tres haute tension, car
I'existence de ce réseau permet d'éviter d'avoir a prévoir (par exemple dans le
module de commande MC) un convertisseur de tension (ou transformateur
élévateur), ce qui simplifie sensiblement sa réalisation.

L'invention ne se limite pas aux modes de réalisation de dispositif de
chauffage de flux d'air, installation de chauffage et/ou climatisation et véhicule
décrits ci-avant, seulement a titre d’exemple, mais elle englobe toutes les
variantes que pourra envisager 'hnomme de l'art dans le cadre des

revendications ci-aprés.
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REVENDICATIONS

1. Dispositif de chauffage dun flux d'air (D), caractérisé en ce qu'il
comprend i) une enceinte réflectrice (ER) comprenant une entrée (E) propre a
étre alimentée en air et une sortie (S) propre a délivrer de l'air, ii) des moyens
d'injection (Ml) agencés pour adjoindre un liquide a l'air en amont de ladite
sortie (S), iii) un circuit (CA) agencé pour alimenter en liquide lesdits moyens
d'injection (M), iv) des moyens électriques (MG) agencés pour générer des
micro-ondes, et v) des moyens d'émission (ME) agencés pour émettre dans
ladite enceinte réflectrice (ER) les micro-ondes générées pour qu'elles
chauffent les molécules de liquide et ainsi que ces derniéres induisent un
réchauffement de I'air en amont de ladite sortie (S).

2. Dispositif selon la revendication 1, caractérisé en ce qu'il comprend
des moyens dextraction (MX) agencés pour extraire une partie au moins du
liquide contenu dans l'air réchauffé dans ladite enceinte réflectrice (ER).

3. Dispositif selon la revendication 2, caractérisé en ce que lesdits
moyens dextraction (MX) sont agencés pour alimenter ledit circuit (CA) en
liquide extrait dudit air traité.

4. Dispositif selon l'une des revendications 2 et 3, caractérisé en ce
que lesdits moyens d'extraction (MX) sont agencés sous la forme d'un filtre de
déshydratation.

5. Dispositif selon I'une des revendications 2 a 4, caractérisé en ce que
lesdits moyens d'extraction (MX) sont implantés au voisinage de ladite sortie
(S) de I'enceinte réflectrice (ER).

6. Dispositif selon la revendication 5, caractérisé en ce que lesdits
moyens d'extraction (MX) sont installés dans ladite enceinte réflectrice (ER)
juste en amont de ladite sortie (S).

7. Dispositif selon I'une des revendications 1 a 6, caractérisé en ce que
lesdits moyens d'injection (MI) sont agencés pour injecter ledit liquide dans
ladite enceinte réflectrice (ER).

8. Dispositif selon I'une des revendications 1 a 7, caractérisé en ce que
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ladite enceinte réflectrice (ER) comprend au niveau de son entrée (E) une
premiere grille (G1) destinée a empécher la sortie desdites micro-ondes
injectées.

9. Dispositif selon I'une des revendications 1 a 8, caractérisé en ce que
ladite enceinte réflectrice (ER) comprend au niveau de sa sortie (S) une
seconde grille (G2) destinée a empécher la sortie desdites micro-ondes
injectées.

10. Dispositif selon I'une des revendications 1 a 9, caractérisé en ce que
ladite enceinte réflectrice (ER) présente au moins une section polygonale.

11. Dispositif selon 'une des revendications 1 a 10, caractérisé en ce
que lesdits moyens d'injection (M) comprennent un injecteur comportant une
extrémité d'injection implantée au voisinage de ladite entrée (E).

12. Dispositif selon la revendication 11, caractérisé en ce que ladite
extrémité d'injection est agencée de maniéere a disperser le liquide issu dudit
circuit (CA) dans une zone choisie de ladite enceinte réflectrice (ER), située
apres ladite entrée (E).

13. Dispositif selon 'une des revendications 1 a 12, caractérisé en ce
que ledit circuit (CA) comprend un réservoir (RE) propre a contenir ledit
liquide.

14. Dispositif selon 'une des revendications 1 a 13, caractérisé en ce
qu'il constitue un équipement d'appoint.

15. Installation de chauffage et/ou climatisation, caractérisée en ce
qu'elle comprend un dispositif de chauffage (D) selon I'une des revendications
précédentes destiné a réchauffer de I'air devant étre traité.

16. Véhicule comprenant un habitacle, caractérisé en ce qu'il comprend
un dispositif de chauffage de flux d'air (D) selon l'une des revendications 1 a
14 destiné a réchauffer de I'air destiné a alimenter ledit habitacle.

17. Véhicule selon la revendication 16, caractérisé en ce quiil est d'un

type choisi parmi au moins un type hybride et un type électrique.
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