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(5?)  Igniter. 

An  igniter  (7)  for  gas  or  oil  fuelled  boilers  and  other 
appliances  uses  a  carbon  cored  silicon  carbide  or  other 
ceramic  monofilament  as  a  heating  element. 



FIELD  OF  THE  INVENTION 

The  i n v e n t i o n   r e l a t e s   t o   f u e l - i g n i t i o n   in   h e a t i n g   b o i l e r s  

o r   o t h e r   d o m e s t i c   or   i n d u s t r i a l   g a s   o r   o i l   f u e l l e d   a p p l i a n c e s .  

BACKGROUND 

We  h a v e   s o u g h t   a l t e r n a t i v e s   t o   t h e   e l e c t r o n i c   and  p i e z o -  

e l e c t r i c   s p a r k   i g n i t i o n   s y s t e m s   now  w i d e l y   u s e d   in   g a s   c o o k e r s ,  

d o m e s t i c   c e n t r a l   h e a t i n g   b o i l e r s   and   s i m i l a r   gas   e q u i p m e n t ,  

and   t o   r e s i s t a n c e - h e a t e d   r o d   i g n i t e r s   t h a t   h a v e   b e e n   p r o p o s e d  

b u t   n o t   to   o u r   k n o w l e d g e   u s e d ,   a t   l e a s t   in   t h e   U n i t e d   K i n g d o m .  

Our  a im  h a s   b e e n   an  i g n i t e r   t h a t   i s   n o t   u n d u l y   p o s i t i o n   s e n -  

s i t i v e   in   e q u i p m e n t   so  t h a t   d e s i g n   and   l a y o u t   a r e   n o t  

r e s t r i c t e d ,   t h a t   a l l o w s   an  e n e r g y   i n p u t   s u f f i c i e n t l y   h i g h   t o  

g i v e   p o s i t i v e   and   r e l i a b l e   i g n i t i o n   w i t h   n a t u r a l   g a s ,   t h a t  

w o r k s   a t   v o l t a g e s   and  p o w e r s   s a f e   and   e a s i l y   p r o v i d e d   b y  

i n e x p e n s i v e   m e a n s ,   and  t h a t   i s   e a s i l y   s e r v i c e d   by  gas   a n d  

h e a t i n g   f i t t e r s .   We  h a v e   a l s o   s o u g h t   to   m e e t   t h e   s t a n d a r d  

r e q u i r e m e n t   t h a t   i g n i t i o n   t i m e s   of   2  t o   5  s e c o n d s   and  p r e f e r -  

a b l y   3  s e c o n d s   or   l e s s   s h a l l   be  a t t a i n a b l e ,   and  a l s o   t h a t   i n  

d o m e s t i c   e q u i p m e n t   a  p o w e r   r a t i n g   o f   10  w a t t s   or  l e s s   a t  

s u i t a b l e   v o l t a g e s   s u c h   as   t h e   s t a n d a r d   24  v o l t s   f o r   m a n y  

c o n t r o l   u n i t s   s h a l l   be  u s e d .   Rod  i g n i t e r s   of   s i l i c o n  

c a r b i d e   c a n n o t   m e e t   t h e s e   r e q u i r e m e n t s ,   b e i n g   u s e d   a t   m a i n s  

v o l t a g e   w i t h   h i g h   p o w e r   r e q u i r e m e n t s ,   and  any  a t t e m p t   t o  

s c a l e   down  t h e   c o n v e n t i o n a l   c e r a m i c   t e c h n i q u e s   by  w h i c h   t h e y  

a r e   made  g i v e s   b o d i e s   t h a t   a r e   t o o   f r a g i l e   to   u s e .  

Among  p u b l i s h e d   p r i o r   p r o p o s a l s   a r e : -  



J e i d e l   A u s t r i a n   s p e c i f i c a t i o n   7 1 6 4 5   ( 1 9 1 6 )  

A u e r g e s e l l s c h a f t   GmbH  Ge rman   ALS  1  133  842  ( 1 9 5 9 )  

C a r b o r u n d u m   Co.  G e r m a n   OLS  1  629  895  ( 1 9 6 7 )  
"  Ge rman   OLS  2  501  894  (UK  1  497  8 7 1 ) ( 1 9 7 5 )  

None  o f   t h e   p r i o r   a r t   p r o p o s a l s   m e e t   t h e   d i f f i c u l t   t a s k  

o f   s i m u l t a n e o u s l y   s a t i s f y i n g   t h e   c r i t e r i a   we  h a v e   g i v e n   a b o v e ,  

f o r   g a s   i g n i t i o n   p r i m a r i l y   b u t   a l s o   f o r   o i l .  

THE  PRESENT  INVENTION 

We  h o w e v e r   h a v e   f o u n d   s u c c e s s f u l   a  f u e l - i g n i t i o n   d e v i c e  

c o m p r i s i n g   an  e l e c t r i c a l l y   c o n d u c t i v e   c a r b i d e ,   b o r i d e ,   s i l i c i d e ,  

n i t r i d e ,   o x i d e   o r   o t h e r   c e r a m i c   m o n o f i l a m e n t   as   a  h e a t i n g  

e l e m e n t   a n d   m e a n s   f o r   p a s s i n g   a  h e a t i n g   c u r r e n t   t o t h e   f i l a m e n t  

t o   r a i s e   i t   t o   f u e l - i g n i t i o n   t e m p e r a t u r e .  

The  f i l a m e n t s   on  w h i c h   t h e   s u c c e s s   o f   t h e   i n v e n t i o n   d e p e n d s  

a r e   made  f o r   e x a m p l e ,   by  v a p o u r   d e p o s i t i o n   o n t o   a  p r e f o r m e d  

c o r e   or   by  d r a w i n g   f r o m   a  m e l t ,   and   show  a  h i g h   t e n s i l e  

s t r e n g t h ,   up  t o   340  Kg/mm2  i n   one   p a r t i c u l a r   s i l i c o n   c a r b i d e  

f i l a m e n t   we  h a v e   t e s t e d .   Such   s t r e n g t h s   may  be  c o n t r a s t e d  

w i t h   t y p i c a l   s t r e n g t h s   b e l o w   10  Kg/mm2  f o r   c e r a m i c   b o d i e s  

made   by  c o n v e n t i o n a l   c e r a m i c   t e c h n i q u e s   s u c h   as   e x t r u s i o n   o f  

p l a s t i c   m i x e s ,   p r e s s i n g , t a m p i n g   and   t h e   l i k e ,   w h e t h e r   o r  

n o t   f o l l o w e d   by  f i n a l   m a c h i n i n g   s t a g e s .  

To  p r o v i d e   f o r   r e a d y   c o n d u c t i o n   o f   c u r r e n t   in   t h e   c o l d ,  

and   g u a r d   a g a i n s t   a  s u r g e   o f   c u r r e n t   as   t h e   f i l a m e n t   w a r m s  

up  f r o m   a m b i e n t   t e m p e r a t u r e ,   t h e   f i l a m e n t   d e s i r a b l y   h a s  

a  m o r e   c o n d u c t i v e   c o r e   of   c a r b o n   o r   of   t u n g s t e n   or   o t h e r  

m e t a l .   A  c a r b o n   c o r e   i s   p r e f e r r e d ,   on  w h i c h   f o r  

e x a m p l e   s i l i c o n   c a r b i d e ,   t h e   p r e f e r r e d   c e r a m i c ,  



i s   r e a d i l y   v a p o u r   d e p o s i t e d .  

S i l i c o n   c a r b i d e   f i l a m e n t s   a r e   p r o d u c e d   f o r   e x a m p l e   f o r   r e -  

i n f o r c e m e n t   p u r p o s e s   i n   c o m p o s i t e   m a t e r i a l s ,   and  one  p a r t i c u l a r  

f i l a m e n t   t h a t   i s   s u i t a b l e   f o r   t h e   p r e s e n t   p u r p o s e   i s   p r o d u c e d  

by  c o n t i n u o u s   v a p o u r   d e p o s i t i o n   of   # - s i l i c o n   c a r b i d e   on  a  

c a r b o n   f i l a m e n t   c o r e ,   f i n a l   d i a m e t e r   140  m i c r o n s .   Such  a  

f i l a m e n t   i s   s t r o n g   e n o u g h   to   s t a n d   r e p e a t e d   t h e r m a l   c y c l i n g  

f r o m   room  t e m p e r a t u r e   to   o v e r   11000C  in   i g n i t i o n ,   as   w e l l  

as   m e c h a n i c a l   s h o c k s   t o   w h i c h   e q u i p m e n t   may  be  s u b j e c t e d .  

The  c a r b o n   c o r e   i s   i m p o r t a n t   t o   t h e   f u n c t i o n i n g  

t h e   d e v i c e .   At  low  t e m p e r a t u r e s ,   t h e   c a r b o n   c o r e   i t s e l f  

c a r r i e s   t h e   b u l k   o f   t h e   c u r r e n t   due   t o   t h e   r e l a t i v e l y   h i g h  

c o l d   r e s i s t a n c e   of   t h e   s u r r o u n d i n g   s i l i c o n   c a r b i d e .   S i m i l a r  

s o l i d   or   t u n g s t e n - c o r e   s i l i c o n   c a r b i d e   f i l a m e n t s   r e q u i r e  

i n c r e a s e d   p o w e r   c o m p a r e d   to   t h e   c a r b o n   c o r e   f i l a m e n t   to   a t t a i n  

i g n i t i o n   t e m p e r a t u r e   due  to   t h e i r   h i g h e r   c o l d   r e s i s t a n c e s .  

Power   r e q u i r e m e n t s   c a n   be  c o n t r o l l e d   by  v a r y i n g   t h e   f i l a m e n t  

d i a m e t e r   and   i n   p a r t i c u l a r   t h e   c r o s s - s e c t i o n a l   r a t i o   of   c a r b o n  

c o r e   to   s i l i c o n   c a r b i d e   a n n u l u s .  

In  t h e   i n s t a l l e d   d e v i c e   i t   i s   d e s i r a b l e   f o r   s h o r t  

i g n i t i o n   t i m e s   t h a t   a  c o n t i n u o u s   p r e - h e a t i n g   c u r r e n t   s h o u l d  

be  p a s s e d   t h r o u g h   t h e   f i l a m e n t ,   when  f o r   e x a m p l e   i t   i s  

r e a d i l y   p r o v i d e d   t h a t   t h e   f i l a m e n t   s h a l l   r e a c h   t h e   i g n i t i o n  

t e m p e r a t u r e   in   f i v e   s e c o n d s   o r   l e s s   on  p a s s a g e   of  t h e   h e a t i n g  

c u r r e n t .   The  p r e s e n c e   of   a  c o n d u c t i v e   c o r e   i s   d e s i r a b l e   f o r  

p a s s a g e   of   s u c h   a  c u r r e n t ,   w h i c h   f o r   e x a m p l e   may  be  2 0 - 3 0   mA 

a t   1 0 - 1 5 V   in   t h e   p a r t i c u l a r   140  m i c r o n   c a r b o n   c o r e   s i l i c o n  



c a r b i d e   f i l a m e n t   d e s c r i b e d   a b o v e .   A  s u i t a b l e   p r e h e a t i n g  

c u r r e n t   f o r   g i v e n   c i r c u m s t a n c e s   i s   r e a d i l y   f o u n d   by  e x p e r i m e n t ,  

t h o u g h   t h e   f i l a m e n t   t e m p e r a t u r e   i t   c o r r e s p o n d s   t o   i s   n o t  

e a s i l y   m e a s u r e d .  

I g n i t i o n   t e m p e r a t u r e s ,   r e a d i l y   m e a s u r e d   by  p y r o m e t e r  

o b s e r v a t i o n s ,   v a r y   a c c o r d i n g   t o   t h e   c o n d i t i o n s   b u t   s a m p l e  

f i g u r e s   f o r   s t o i c h i o m e t r i c   m i x t u r e s   w i t h   a i r   a r e :  

A  s u i t a b l e   n o m i n a l   f i l a m e n t   t e m p e r a t u r e   f o r   i g n i t i o n ,   a s  

m e a s u r e d   by  t h e   f i n a l   f i l a m e n t   t e m p e r a t u r e   u n d e r   a  g i v e n  

p o w e r   i n   s t i l l   a i r ,   i s   r e a d i l y   e s t a b l i s h e d   f o r   g i v e n  

c o n d i t i o n s   o f   f u e l / a i r   f l o w ,   u n i f o r m i t y   o f   m i x i n g   a n d  

t e m p e r a t u r e .   I t   c a n n o t   be  l e s s   t h a n   t h e   i g n i t i o n   t e m p e r -  

a t u r e s   q u o t e d   a b o v e   and   f o r   p r a c t i c a l   c o n d i t i o n s   i s   l i k e l y  

to   be  1 0 0 0 ° C   o r   a b o v e   and   i n   any   e v e n t   n o t   l e s s   t h a n   8 0 0 °  

or   9 0 0 ° C .  

The  m o u n t i n g   o f   t h e   f i l a m e n t   i s   p r e f e r a b l y   in   a  t u b u l a r  

or   o t h e r   d i s p o s a b l e   h o l d e r   f o r   i m p i n g e m e n t   o f   a  f u e l / a i r  

f l o w   on  t h e   f i l a m e n t .   P r e f e r a b l y   f u r t h e r   t h e   f i l a m e n t  

i s   r e t a i n e d   in   p l a c e   by  a  c r i m p e d   m o u n t i n g   o f   c o p p e r   o r  

o t h e r   m e t a l   f r e e l y   c o n d u c t i v e   o f   h e a t   and   e l e c t r i c i t y .  

DETAILED  D I S C U S S I O N  

In  t h e   f o l l o w i n g   d e t a i l e d   d i s c u s s i o n   t h e   f i l a m e n t   i s  

r e f e r r e d   t o   as   ' f i b r e ' .  



I n i t i a l   t e s t s   w e r e   c o n d u c t e d   by  r e p l a c i n g   t h e   p i e z o - e l e c t r i c  

i g n i t e r   of   a  n a t u r a l   g a s   c o o k e r   by  a  15  mm  l e n g t h   21  o f   t h e  

140  m i c r o n   d i a m e t e r   f i b r e ,   c l a m p e d   by  s i m p l e   t e r m i n a l   s c r e w s  

in   a  h o l d e r   22  and   p l a c e d   30  mm  f r o m   t h e   g a s   o r i f i c e   2 3 ,  

a c r o s s   t h e   p a t h   o f   t h e   g a s   j e t .   The  a r r a n g e m e n t   i s   shown   i n  

F i g .   1  of   t h e   a c c o m p a n y i n g   d r a w i n g s ,   t h e   o l d   i g n i t e r   24  b e i n g  

u s e d   as  t h e   g a s   s o u r c e .  

The  t e r m i n a l s   w e r e   t h e n   c o n n e c t e d   in   a  t e s t   c i r c u i t   w i t h  

a  m a i n s   t r a n s f o r m e r   (50   c y c l e s ) ,   a  v o l t m e t e r   and  an  a m m e t e r  

and  a  c u r r e n t   o f   250  mA  a t   40  v o l t s   a p p l i e d .   The  f i b r e  

h e a t e d   t o   1 1 8 0 0 C   a n d   g a v e   i g n i t i o n   in   l e s s   t h a n   a  s e c o n d .  

In  a  s i m i l a r   t e s t   a  f i b r e   1  cm  l o n g   was  u s e d   and   g a v e  

s a t i s f a c t o r y   i g n i t i o n   a t   24  v o l t s .   T h i s   f i b r e   was  t h e n  

c y c l e d   r e p e a t e d l y   f r o m   room  t e m p e r a t u r e   t o   1 1 5 0 ° C ,   one   s e c o n d  

on  and  one  s e c o n d   o f f .   T h e r e   was  no  t r e a t m e n t   of   t h e   f i b r e  

e n d s   to   i m p r o v e   c o n t a c t ,   b u t   e v e n   u n d e r   t h i s   s i m p l e   t e s t   t h e  

f i b r e   u n d e r w e n t   6 3 6 0   c y c l e s   b e f o r e   f a i l u r e ,   w h i c h   o c c u r r e d  

a t   t h e   c o n t a c t s .  

A  f u r t h e r   1  cm  s a m p l e   of   t h e   f i b r e   was  t h e n   t e s t e d   f o r  

r e s i s t a n c e   a t   d i f f e r e n t   t e m p e r a t u r e s .   The  r e s i s t a n c e  

d r o p p e d   f r o m   260  ohms  a t   6 0 0 ° C   ( t h e   l o w e s t   t e m p e r a t u r e   u s e d )  

to   155  ohms  a t   8 0 0 ° C   and   140  ohms  a t   1 0 0 0 ° C ,   and   l e v e l l e d   o f f  

a t   110  ohms  a t   1 3 0 0 ° C ,   g i v i n g   a  v a l u a b l e   p r o t e c t i o n   a g a i n s t  

o v e r h e a t i n g   b u t   a  t e m p e r a t u r e   s u f f i c i e n t   to   s e c u r e   i g n i t i o n  

in   a l l   r e a s o n a b l e   c i r c u m s t a n c e s   ( s e e   F i g .   2 ) .   The  c o l d  

r e s i s t a n c e   was  435  o h m s .  

T h i s   g r a p h   d i f f e r s   f r o m   t h a t   o f   β - S i C   due  t o   t h e   r o l e  



p l a y e d   by  t h e   c a r b o n   c o r e .  

In  a  s e c o n d   t e s t   a p p l i c a t i o n   shown  in   F i g .   3  of   t h e  

a c c o m p a n y i n g   d r a w i n g s ,   t h e   i g n i t e r   f i b r e   i t s e l f   i s   f i t t e d   i n  

a  s m a l l   h o l d e r   r a t h e r   l i k e   a  d o m e s t i c   f u s e   and  e q u a l l y   e a s i l y  

r e p l a c e a b l e .   The  h o l d e r   c o n s i s t s   of   a  c e r a m i c   t u b e   1  w i t h  

o p p o s e d   h o l e s   2  f o r   g a s   f l o w ,   a n d   t e r m i n a l   c a p s   5  w i t h   s o l d e r  

c o n n e c t i o n s   3  f o r   t h e   f i b r e   4.  The  h o l d e r   i s   c l i p p e d   a t   7 

i n t o   c o p p e r   m o u n t i n g s   6  t o   w h i c h   c u r r e n t   s u p p l y   w i r e s   8  a r e  

f i x e d .   Gas  i s   d i r e c t e d   o n t o   t h e   f i b r e   by  a  b u r n e r   n o z z l e   9 

f e d   f r o m   a  s u p p l y   p i p e   10  t h r o u g h   a  s o l e n o i d   o p e r a t e d   v a l v e  

11,   t h e   s u p p l y   w i r e s   12  o f   w h i c h   a r e   a l s o   s h o w n .  

To  a v o i d   a n y   p r o b l e m s   o f   m e l t i n g   of   t h e   s o l d e r   a t   t h e  

t e r m i n a l s ,   o t h e r   f o r m s   o f   t e r m i n a l   c o n n e c t i o n s   w e r e   a l s o  

t e s t e d ,   in   p a r t i c u l a r   b r a z i n g ,   n o b l e   m e t a l   c e m e n t s   a n d  

m e c h a n i c a l   f i x i n g .   Of  t h e s e ,   t h e   m o s t   s a t i s f a c t o r y   w a s  

c r i m p i n g   of   t h e   f i b r e   i n t o   a  c o p p e r   c a p i l l a r y   t u b e   o f   o u t s i d e  

d i a m e t e r   1 . 4 6   mm  and   i n s i d e   d i a m e t e r   0 . 3 3  -   0 . 4 3   mm. 

The  c o p p e r   t u b e   was  s o l d e r e d   i n t o   t h e   f u s e   h o u s i n g   a n d  

t e s t e d   u s i n g   t h e   same  a p p a r a t u s   as   d e s c r i b e d   in   F i g .   3 .  



When  t h e   a l r e a d y   h e a t e d   f i b r e   i g n i t e r   i s   i n t r o d u c e d  

i n t o   t h e   n a t u r a l   g a s   f l a m e ,   t h e   t e m p e r a t u r e   o f   t h e   f i b r e  

i n c r e a s e s   by  up  t o   2 0 0 ° C .   T h o u g h   t h i s   s h o u l d   t h e o r e t i c a l l y  

e n h a n c e   o x i d a t i o n ,   and   r e d u c e   t h e   s e r v i c e   l i f e ,   i t   a p p e a r s  

t h a t   t h e   n a t u r a l   g a s   s h r o u d   a b o u t   t h e   i g n i t e r   a c t u a l l y   f o r m s  

a  p r o t e c t i v e   b a r r i e r   a g a i n s t   o x i d a t i o n .  

In  a l l   t h e   e a r l y   t e s t s ,   t h e   e m p h a s i s   was  on  t h e r m a l  

s h o c k   t e s t i n g   t h r o u g h   r a p i d   c y c l i n g .   T h o u g h   t h e   f i b r e  

i g n i t e r   i t s e l f   h a s   low  t h e r m a l   m a s s   and   as   s u c h   d i s s i p a t e d  

m o s t   of   i t s   h e a t   w i t h i n   t h e   s h o r t   ' o f f '   p e r i o d s   of   c y c l i n g ,  

some  r e s i d u a l   h e a t   was  m a i n t a i n e d ,   p a r t i c u l a r l y   by  t h e   s u r -  

r o u n d i n g   c o n n e c t i o n s   and   h e n c e   t h e   i g n i t e r   was  n o t   a l l o w e d  

to   r e a c h   a m b i e n t   t e m p e r a t u r e   and   h e n c e   i t s   t r u e   h i g h   v a l u e  

of   c o l d   r e s i s t a n c e .   In  a  t y p i c a l   w o r k i n g   e n v i r o n m e n t ,  



h o w e v e r ,   w h e r e   s a y   f o r   a  d o m e s t i c   g a s   c o o k e r   t h e   i g n i t e r   w o u l d  

be  s u b j e c t e d   t o   u s e   o n l y   a b o u t   a  d o z e n   t i m e s   a  d a y ,   i t   w o u l d  

be  a l l o w e d   t o   r e a c h   r oom  t e m p e r a t u r e   i . e .   a t t a i n   i t s   o r i g i n a l  

h i g h   c o l d   r e s i s t a n c e .  

C y c l i n g   on  t h i s   b a s i s   (30  m i n u t e s   t o   1  h o u r   o f f   p e r i o d )  

s h o w e d   a  t i m e   d e l a y   p r i o r   t o   i g n i t i o n   (a  s l o w   p o w e r   b u i l d   u p  

t o   o v e r c o m e   t h e   c o l d   r e s i s t a n c e ) .   The  t i m e   d e l a y ,   i n   t h e  

r a n g e   5  t o   20  s e c o n d s ,   u n d e s i r a b l e   b u t   i s   r e a d i l y   o v e r c o m e   b y  

a p p l y i n g   a  c o n s t a n t   low  p o w e r   c u r r e n t   o f   f o r   e x a m p l e   0 . 5   w a t t  

t o   m a i n t a i n   t h e   t e m p e r a t u r e   a b o v e   a m b i e n t ,   e . g .   a t   2 0 0 ° C .  

In   p r a c t i c a l   a p p l i c a t i o n   of   t h e   i n v e n t i o n   t o   a  c o o k e r   o n e  

i g n i t e r   i n  t h e   c e n t r e   o f   t h e   hob   can   l i g h t   a  s m a l l   a u x i l i a r y  

b u r n e r   a n d   f l a m e   t u b e s   t h e n   l i g h t   t h e   m a i n   b u r n e r s   as   r e q u i r e d .  

A  s e p a r a t e   i g n i t e r   i s   u s e d   f o r   t h e   o v e n .  



1.  A  f u e l - i g n i t i o n   d e v i c e   c o m p r i s i n g   an  e l e c t r i c a l l y  

c o n d u c t i v e   c a r b i d e ,   b o r i d e ,   s i l i c i d e ,   n i t r i d e ,   o x i d e   or   o t h e r  

c e r a m i c   m o n o f i l a m e n t   as   a  h e a t i n g   e l e m e n t   and  means   f o r   p a s s i n g  

a  h e a t i n g   c u r r e n t   t o   t h e   f i l a m e n t   t o   r a i s e   i t   to   f u e l - i g n i t i o n  

t e m p e r a t u r e .  

2.  A  d e v i c e   a c c o r d i n g   to   c l a i m   1,  in   w h i c h   t h e   c e r a m i c  

i s   in   v a p o u r - d e p o s i t e d   f o r m   and   on  a  p r e - f o r m e d   c o r e .  

3.  A  d e v i c e   a c c o r d i n g   t o   c l a i m   1  or   2,  in   w h i c h   t h e  

c e r a m i c   i s   p r e s e n t   on  a  t u n g s t e n   or   o t h e r   m e t a l ,   or   c a r b o n ,  

c o r e   of   h i g h e r   e l e c t r i c a l   c o n d u c t i v i t y   t h a n   t h e   c e r a m i c .  

4.  A  d e v i c e   a c c o r d i n g   t o   any  p r e c e d i n g   c l a i m ,   in   w h i c h  

t h e   c e r a m i c   i s   s i l i c o n   c a r b i d e .  

5.  A  d e v i c e   a c c o r d i n g   to   any  p r e c e d i n g   c l a i m   w h e r e i n  

t h e   f i l a m e n t   i s   m o u n t e d   in   a  t u b u l a r   or   o t h e r   d i s p o s a b l e  

h o l d e r   f o r   i m p i n g e m e n t   of   a  f u e l / a i r   f l o w   on  t h e   f i l a m e n t .  

6.  A  d e v i c e   a c c o r d i n g   t o   any  p r e c e d i n g   c l a i m ,   w h e r e i n  

t h e   f i l a m e n t   i s   r e t a i n e d   in   p l a c e   by  a  c r i m p e d   m o u n t i n g   o f  

c o p p e r   or   o t h e r   c o n d u c t i v e   m e t a l .  

7.  A  d e v i c e   a c c o r d i n g   t o   any  p r e c e d i n g   c l a i m ,   f u r t h e r  

h a v i n g   means   f o r   p a s s i n g   a  c o n t i n u o u s   p r e - h e a t i n g   c u r r e n t   t o  

t h e   f i l a m e n t   to   a l l o w   i t   t o   r e a c h   t h e   i g n i t i o n   t e m p e r a t u r e   i n  

f i v e   s e c o n d s   or  l e s s   on  p a s s a g e   of   t h e   h e a t i n g   c u r r e n t .  

8.  An  i g n i t i o n   d e v i c e   s u b s t a n t i a l l y   as  h e r e i n   d e s -  

c r i b e d   in   r e l a t i o n   t o   any  one  of   t h e   a c c o m p a n y i n g   d r a w i n g s .  

9.  A  h e a t i n g   b o i l e r   or   o t h e r   d o m e s t i c   or   i n d u s t r i a l  

g a s   or   o i l   f u e l l e d   a p p l i a n c e   f i t t e d   w i t h   an  i g n i t i o n   d e v i c e  

a c c o r d i n g   to   any  p r e c e d i n g   c l a i m .  
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