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Fire  extinguishing  apparatus. 

An  automatic  fire  extinguisher  comprises  a  sealed  length  of 
PVDF  tubing  1  formed  into  a  coil  or  other  convoluted  shape,  and 
containing  a  quantity  of  BCF  or  the  like  vaporisable  fire  exting- 
uishant  under  pressure.  At  normal  ambient  temperatures  the 
strength  of  the  tube  is  sufficient  to  withstand  the  internal  exting- 
uishant  pressure.  However,  when  the  tube  is  heated  above  a 
specified  temperature  by  exposure  to  a  fire  the  tube  wall  softens 
and  the  extinguishant  pressure  rises  so  that  the  tube  bursts  to 
release  the  extinguishant  over  the  fire. 



T h i s   i n v e n t i o n   r e l a t e s   t o   f i r e   e x t i n g u i s h i n g   a p p a r a t u s .   T h e  

i n v e n t i o n   a ims   t o   p r o v i d e   i n e x p e n s i v e   a u t o m a t i c   f i r e  

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

v a r i e t y   of   r i s k s ,   and   i s   e s p e c i a l l y   s u i t e d   t o   t h e   a u t o m a t i c  

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

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

p a r t i c u l a r   a p p l i c a t i o n   eg .   i n s i d e   l e t t e r   ( m a i l )   b o x e s ;   n i g h t  

d e p o s i t   s a f e s ;   s t o r a g e   c a b i n e t s   f o r   p a p e r s ,   m i c r o f i l m   o r  
o t h e r   d a t a   m e d i a ;   p a i n t   or   s o l v e n t   c a b i n e t s ;  o f f i c e   m a c h i n e s ,  

p h o t o   b o o t h s   or   o t h e r   e l e c t r i c a l   e q u i p m e n t .  

In  a c c o r d a n c e   w i t h   t h e   i n v e n t i o n   f i r e   e x t i n g u i s h i n g   a p p a r a t u s  
c o m p r i s e s   a  s e a l e d   t u b e   of   r i g i d   o r   s e m i - r i g i d   p l a s t i c s  
m a t e r i a l   w h i c h   h a s   b e e n   p r e - f o r m e d   i n t o   a  c o n v o l u t e d   s h a p e  
and  c o n t a i n s   a  f l u i d   f i r e   e x t i n g u i s h a n t  u n d e r   p r e s s u r e ,   t h e  

s a i d   p r e s s u r e   and  t h e   s t r e n g t h   of   t h e   t u b e   b e i n g   s u c h   t h a t   i n  

use   t h e   t u b e   r e s i s t s   t h e   p r e s s u r e   of   t h e  e x t i n g u i s h a n t   a t  

n o r m a l   a m b i e n t   t e m p e r a t u r e s   b u t   s o f t e n s   and  b u r s t s   to   r e l e a s e  

t h e   e x t i n g u i s h a n t   i f   h e a t e d   a b o v e   a  s p e c i f i e d   t e m p e r a t u r e .  
Such  a p p a r a t u s   t h e r e f o r e   a c t s   as  a  c o m b i n e d   f i r e   d e t e c t o r   a n d  

e x t i n g u i s h e r   in   t h e   s e n s e   t h a t   i f   t h e   t u b e   i s   h e a t e d   a b o v e   a  

s p e c i f i e d   t e m p e r a t u r e   as  a  r e s u l t   of   an  a c t u a l   or   i n c i p i e n t  
f i r e   c o n d i t i o n   t h e   t u b e   w i l l   a u t o m a t i c a l l y   b u r s t   and  r e l e a s e  

t h e   s t o r e d   e x t i n g u i s h a n t .  



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

p l a s t i c s   t u b e   i s   p r e - f o r m e d   i n t o   a  h e l i x .   T h i s   fo rm  can   b e  

p r o d u c e d   by  s i m p l e   and  i n e x p e n s i v e   w i n d i n g   t e c h n i q u e s   and  t h e  

c o i l e d   t u b e   can   of  c o u r s e   s t o r e   a  much  g r e a t e r   q u a n t i t y   o f  

e x t i n g u i s h a n t   t h a n   a  s t r a i g h t   l e n g t h   of  e q u i v a l e n t   t u b i n g  

e x t e n d i n g   b e t w e e n  t h e   same  two  end  p o i n t s .   In  a n o t h e r  

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

e x t i n g u i s h a n t   c a p a c i t y ,   b u t   w i t h   min imum  i n t r u s i o n   of   t h e  

a p p a r a t u s   i n t o   t h e   p r o t e c t e d   s p a c e ,   t h e   p l a s t i c s   t u b e   i s   p r e - '  

f o r m e d   i n t o   a  f l a t  s p i r a l .   H o w e v e r ,   many  o t h e r   c o n v o l u t e d  

f o r m s ,   eg  s e r p e n t i n e ,   may  be  p r o v i d e d   and  i n   a d d i t o n   t o   t h e  

a b o v e - e x e m p l i f i e d   r e g u l a r   g e o m e t r i c a l   f o r m s ,   w h i c h   can   b e  

r e g a r d e d   as  " s t a n d a r d "   t u b e   c o n f i g u r a t i o n s   a p p l i c a b l e   t o   a  

r a n g e   of   d i f f e r e n t   r i s k s ,   t h e   t u b e s   of   such   a p p a r a t u s   c a n ,   b y  

a p p r o p r i a t e   h e a t   t r e a t m e n t   and  m a n i p u l a t i o n ,   be  p r o v i d e d   i n  

more   c o m p l e x   and  s p e c i a l l y   d e f i n e d   f o r m s   t a i l o r e d   to   t h e   f o r m  

of  s p e c i f i c   r i s k s   t o   be  p r o t e c t e d   and  t o   t h e   c o r r e s p o n d i n g  

r e q u i r e d   v o l u m e   of  e x t i n g u i s h a n t .  

A  p a r t i c u l a r l y   p r e f e r r e d   m a t e r i a l   f r o m   w h i c h   t o   make  t h e   t u b e  

of   a  f i r e   e x t i n g u i s h i n g   a p p a r a t u s   a c c o r d i n g   t o   t h e   i n v e n t i o n  

i s   p o l y v i n y l i d e n e f l u o r i d e   (PVDF) .   T h i s   m a t e r i a l   h a s   g o o d  
m e c h a n i c a l   p r o p e r t i e s   and  o u t s t a n d i n g   a g e i n g   r e s i s t a n c e ,   i s  

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

e x c e l l e n t   l o n g - t e r m   c h e m i c a l   r e s i s t a n c e   and  i m p e r m e a b i l i t y   t o  
b r o m o c h l o r o d i f l u o r o m e t h a n e   (BCF)  and  t h e   l i k e   v a p o r i s a b l e  

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

e x t i n g u i s h a n t s   in   a p p a r a t u s   a c c o r d i n g   t o   t h e   i n v e n t i o n .  

C e r t a i n   e m b o d i m e n t s   of   a p p a r a t u s - i n   a c c o r d a n c e   w i t h   t h e  
i n v e n t i o n   w i l l   now  be  more   p a r t i c u l a r l y   d e s c r i b e d ,   by  way  o f  

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

w h i c h :  



F i g u r e s   l a   and  lb   a r e   r e s p e c t i v e l y   end  and  s i d e   v i e w s   of   a n  

a p p a r a t u s   b a s e d   on  a  h e l i c a l l y   c o i l e d   t u b e ;   a n d  

F i g u r e s   2a  and  2b  a r e   r e s p e c t i v e l y   a  p l a n   v i e w   and  a  v e r t i c a l  

s e c t i o n   t h r o u g h   an  a p p a r a t u s   b a s e d   on  a  f l a t   s p i r a l   t u b e .  

R e f e r r i n g   t o   F i g u r e s   l a   and  l b ,   t h e   i l l u s t r a t e d   a p p a r a t u s  

c o m p r i s e s   a  h e l i x   of   PVDF  t u b i n g   1  s e a l e d   a t   e a c h   end  a n d  

c o n t a i n i n g   a  q u a n t i t y   of  BCF  f i r e   e x t i n g u i s h a n t .   The  t u b e   1  

i s   shown  m o u n t e d   t o   a  b r a c k e t   h a v i n g   f e e t   3  by  w h i c h   t h e  

a p p a r a t u s   can   be  m o u n t e d   to   a  s u r f a c e   i n   t h e   v i c i n i t y   o f   t h e  

r i s k   t o   be  p r o t e c t e d  -   eg  t h e   t o p   i n s i d e   s u r f a c e   of   a  m a i l  

b o x .   The  t u b e   1  i s   a t t a c h e d   t o   t h e   b r a c k e t   2  s i m p l y   b y  

s n a p p i n g   i t s   end  c o i l s   i n t o   g r o o v e s   4  i n   t h e   b r a c k e t ,   t h e  

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

t h e   i n t e g r i t y   of   i t s   p r e - f o r m e d   s h a p e   w i t h o u t   any  f i r m e r  

means   of   f i x a t i o n   t o   t h e   b r a c k e t .   A l t e r n a t i v e l y ,   t h e   b r a c k e t  

2  c o u l d   be  d i s p e n s e d   w i t h   and  t h e   c o i l e d   t u b e   s i m p l y  

s u s p e n d e d   eg  by  h o o k s   o v e r   t h e   r i s k   to   be  p r o t e c t e d .  

To  fo rm  t h e   PVDF  t u b e   i n t o   a  h e l i x   i t   m u s t   be  h e a t e d   t o   a  

t e m p e r a t u r e   w i t h i n   t h e   a p p r o x i m a t e   r a n g e   1 6 0 - 1 7 2 ° C   t o   b e c o m e  

w o r k a b l e ,   and  c an   t h e n   be  c o i l e d   on  a  s i m p l e   w i n d i n g   m a n d r e l .  

The  t u b i n g   can   be  wound  in   i t s   s o f t e n e d   s t a t e   d i r e c t l y   as  i t  

i s   l e d   o f f   t h e   e x t r u s i o n   m a c h i n e   by  w h i c h   i t   i s   made ,   or   e l s e  

a  m a n u f a c t u r e d   s t o c k   o f   t u b i n g   p r o v i d e d   on  a  l a r g e   d i a m e t e r  

drum  can   be  s e p a r a t e l y   wound  a f t e r   b e i n g   f e d   t h r o u g h   a  h e a t e d  

c h a m b e r   to   r a i s e   t h e   t u b i n g   to   w o r k a b l e  t e m p e r a t u r e  .   T h e  

t u b i n g   i s   p r e f e r a b l y   wound  in   a  c o n t i n u o u s   l e n g t h   and  t h e n  

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

of   c o i l s   in   an  e x t i n g u i s h e r   of   c o u r s e   b e i n g   o p e n   to   c h o i c e   i n  

a c c o r d a n c e   w i t h   t h e   d e s i r e d   c a p a c i t y   of   e x t i n g u i s h a n t .   A f t e r  

f i l l i n g   w i t h   t h e   l i q u i d   BCF,  t h e   e n d s   of   t h e   c o i l   a r e   c r u s h e d  



f l a t ,   as  i n d i c a t e d   a t   5,  and  s e a l e d   eg  by  h e a t   or   r a d i o  

f r e q u e n c y   w e l d i n g .   The  e x t i n g u i s h a n t   i s   p r e f e r a b l y   d y e d   a  

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

a c c e p t e d   c o l o u r   c o d i n g   f o r   h a l o n   e x t i n g u i s h e r s  -   so  as  to   b e  

r e a d i l y   v i s i b l e   t h r o u g h   t h e   t r a n s l u c e n t   PVDF  t u b e   w a l l   a n d  

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

One  s p e c i f i c   e x a m p l e   of   an  a p p a r a t u s   in   a c c o r d a n c e   w i t h  

F i g u r e s   la   and  lb   c o m p r i s e s   an  a p p r o x i m a t e l y   2 .5m  l e n g t h   o f  

8mm  o u t s i d e   d i a m e t e r ,   lmm  w a l l   t h i c k n e s s   PVDF  t u b i n g   w o u n d  

i n t o   20  c o i l s   of   40mm  mean  d i a m e t e r ,   t h e   o v e r a l l   l e n g t h   o f  

t h e   wound  h e l i x   b e i n g   a p p r o x i m a t e l y   250mm  in   i t s   r e l a x e d  

c o n d i t i o n .   T h i s   t u b e   c o n t a i n s   lOOgm  of   BCF  a t   a  f i l l   r a t i o  

of   a p p r o x i m a t e l y   85%,  g i v i n g   an  i n t e r n a l   p r e s s u r e   of   2  b a r   a t  
1 5 ° C .  

In  u s e   of   t h i s   a p p a r a t u s ,   t h e   t u b e   1  i s   m o u n t e d   so  as  t o   b e  

e x p o s e d   t o   t h e   h e a t   of  any   f i r e   w h i c h   may  d e v e l o p   in   t h e   r i s k  

t o   be  p r o t e c t e d .   As  t h e   t u b e   i s   h e a t e d   i t   b e g i n s   t o   s o f t e n  

w h i l e   a t   t h e   same  t i m e   t h e   p r e s s u r e   of   t h e   v a p o r i z i n g  

e x t i n g u i s h a n t   s t o r e d   in   t h e   t u b e   i n c r e a s e s   u n t i l   t h e   t u b e  

w a l l   can   no  l o n g e r   w i t h s t a n d   t h e   p r e s s u r e   l o a d i n g   and   t h e  

t u b e   b u r s t s   w i t h   i n s t a n t a n e o u s   r e l e a s e   of  t h e   p r e s s u r i s e d  

e x t i n g u i s h a n t .   For   t h e   e x a m p l e   of   t h e   a p p a r a t u s   g i v e n   a b o v e ,  
t h i s   o c c u r s   a t   a  t u b e   t e m p e r a t u r e   of   a p p r o x i m a t e l y   1 8 0 ° C  

and  an  e x t i n g u i s h a n t   p r e s s u r e   of   a p p r o x i m a t e l y   7  b a r .   T h e  
b u r s t   w i l l   o c c u r   a t   t h a t   l o c a t i o n   on  t h e   t u b e   w h e r e   t h e   h e a t  

i n p u t   f rom  t h e   f i r e   i s   t h e   g r e a t e s t   and  w h i c h   a c c o r d i n g l y  
s o f t e n s   f i r s t ,   a l l   p o i n t s   a l o n g   t h e   t u b e   b e i n g   e q u a l l y  

t e m p e r a t u r e   s e n s i t i v e .  

To  d e m o n s t r a t e   t h e   e f f e c t i v e n e s s   of  t h i s   t y p e   of   e x t i n g u i s h e r  
t h e   f o l l o w i n g   t e s t   was  p e r f o r m e d   w i t h   a  c o i l e d   t u b e   made  a n d  
f i l l e d   in   a c c o r d a n c e   w i t h   t h e   f o r e g o i n g   e x a m p l e .   The  t u b e  



was  s u s p e n d e d   a d j a c e n t   t o   t h e   t o p   i n s i d e   s u r f a c e   of  a  

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

c a b i n e t   w i t h   e a c h   s i d e   m e a s u r i n g   600mm  and  h a v i n g   an  i n t e r n a l  

v o l u m e   of   0 . 2 1 6 m  ;   an  o p e n i n g   m e a s u r i n g   200  x  500mm  w a s  

p r o v i d e d   in   t h e   t o p   of   t h e   c a b i n e t   and  a  v e n t   s l o t   m e a s u r i n g  
5  x  550mm  was  c u t   a t   t h e   b o t t o m   e d g e   of   one  s i d e   o f   t h e  

c a b i n e t   in   o r d e r   t o   c a u s e   a  t h r o u g h   d r a u g h t .   A  q u a n t i t y   o f  

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

s p r i n k l e d   w i t h   50cc   o f   N  H e p t a n e   and  i g n i t e d .   The  t u b e  

r u p t u r e d   w i t h i n   14  s e c o n d s   f rom  i g n i t i o n   of  t h e   e n v e l o p e s   a n d  

t h e   r e l e a s e d   BCF  e x t i n g u i s h e d   t h e   f i r e .   Damage  t o   t h e  

e n v e l o p e s   was  s l i g h t   and  t h e   c o n t e n t s   of   t h e   m a j o r i t y   w o u l d  

be  r e a d a b l e .  

T u r n i n g   now  t o   F i g u r e s   2a  and  2b,  t h e s e   i l l u s t r a t e   a n o t h e r  

f o r m   of  a p p a r a t u s   in   a c c o r d a n c e   w i t h   t h e   i n v e n t i o n ,  

c o m p r i s i n g   a  f l a t   s p i r a l   of   PVDF  t u b i n g   6  s e a l e d   a t   e a c h   e n d  

7  and  c o n t a i n i n g   a  q u a n t i t y   of  BCF  f i r e   e x t i n g u i s h a n t .   T h e  

t u b e   i s   shown  h e l d   in   a  m o u n t i n g   f r a m e   8  h a v i n g   f e e t   9  b y  
w h i c h   t h e   a p p a r a t u s   c an   be  m o u n t e d   t o   a  s u r f a c e   i n   t h e  

v i c i n i t y   of  t h e   r i s k   t o   be  p r o t e c t e d  -   eg  t h e   t o p   i n s i d e  

s u r f a c e   of   a  s h e l f   or   d r a w e r   c o m p a r t m e n t   in   a  d a t a - s t o r a g e  
c a b i n e t .   The  t u b e   6  i s   a t t a c h e d   t o   t h e   f r a m e   7  s i m p l y   b y  

s n a p p i n g   i t s   c o i l s   i n t o   g r o o v e s   10  p r o v i d e d   i n   t h e   " s p o k e s "  
of   t h e   f r a m e .   The  o p e r a t i o n   and  p e r f o r m a n c e   of   t h i s  

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

t o   F i g u r e s   l a   and  l b .  

In  some  a p p l i c a t i o n s   of   f i r e   e x t i n g u i s h i n g   a p p a r a t u s  
a c c o r d i n g   to   t h e   i n v e n t i o n   i t   i s - d e s i r a b l e   t o   p r o v i d e  
e l e c t r i c   s w i t c h i n g   m e a n s   w h i c h   a r e   o p e r a t e d   a u t o m a t i c a l l y  
when  t h e   a p p a r a t u s   r e s p o n d s   to   t h e   s p e c i f i e d   t e m p e r a t u r e  
c o n d i t i o n ,   eg  to   i n i t i a t e   an  a l a r m   a n d / o r   to   i s o l a t e   t h e   r i s k  

f rom  i t s   p o w e r   s o u r c e   in   t h e   c a s e   w h e r e   t h e   r i s k   c o m p r i s e s  
e l e c t r i c a l   or   e l e c t r o n i c   e q u i p m e n t .   One  way  to   a c h i e v e   t h i s  



f u n c t i o n   i s   to   d e p o s i t   an  e l e c t r i c a l l y - c o n d u c t i v e   t r a c k   a l o n g  

t h e   o u t s i d e   of  t h e   p l a s t i c s   t u b e   and  t o   m o n i t o r   t h e   i n t e g r i t y  
of  t h i s   t r a c k   so  t h a t   b r e a k a g e   of   t h e   t r a c k   on  r u p t u r e   of   t h e  

t u b e   in   r e s p o n s e   to   a  f i r e   a c t s   to   s i g n a l   t h e   e x i s t e n c e   o f  

t h e   f i r e   c o n d i t i o n .   P r e f e r a b l y   t h e r e   w o u l d   be  a  s e r i e s   o f  

p a r a l l e l   t r a c k s   e x t e n d i n g   a l o n g   t h e   w h o l e   l e n g t h   of   t h e   t u b e ,  

or   a  h e l i c a l   t r a c k   e x t e n d i n g   a r o u n d   and  a l o n g   t h e   t u b e ,   t o  

e n s u r e   b r e a k a g e   of   t h e   t r a c k   w h e r e v e r   t h e   p o i n t   a t   w h i c h   t h e  

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

w h i c h   a r e   s e t   up  in   t h e   p r e - f o r m e d  t u b e   when  h e a t e d   c o u l d   b e  

u s e d   to   p r o v i d e   a  s i g n a l .   For   e x a m p l e ,   an  e l e c t r i c a l   c o n t a c t  

c o u l d   be  d e p o s i t e d   upon   t h e   f l a t t e n e d   end  p o r t i o n   of   a  t u b e  

as  i n d i c a t e d   a t   11  in   F i g u r e   l b .   In  u s e   t h i s   c o n t a c t   i s  

c l a m p e d   a g a i n s t   f i x e d   c o n t a c t s   to   c o m p l e t e   an  e l e c t r i c a l  

c i r c u i t .   When  t h e   t u b e   i s   h e a t e d   i n   t h e   e v e n t   of   a  f i r e  

c o n s i d e r a b l e   s t r e s s e s   a r e   s e t   up  i n   t h e   t u b e   as  a  w h o l e  -   f o r  

e x a m p l e   in   t h e   c a s e   of   a  c o i l e d   t u b e   t h e r e   w i l l   be  a  t e n d e n c y  
to   u n w i n d  -   and  i t   i s   a r r a n g e d   t h a t   t h e   a n t i c i p a t e d   f o r c e   o n  
t h e   end  of   t h e   t u b e   r e s u l t i n g   f rom  s u c h   r e a c t i o n   d i s p l a c e s  
t h e   t u b e   end  f rom  i t s   c l a m p e d   p o s i t i o n   t h e r e b y   o p e n i n g   t h e  
a s s o c i a t e d   e l e c t r i c a l   c i r c u i t   and  s i g n a l l i n g   t h e   f i r e  

c o n d i t i o n .  



1.  F i r e   e x t i n g u i s h i n g   a p p a r a t u s   c o m p r i s i n g   a  s e a l e d   t u b e  

of   r i g i d   or  s e m i - r i g i d   p l a s t i c s   m a t e r i a l   w h i c h   h a s   b e e n   p r e -  
f o r m e d   i n t o   a  c o n v o l u t e d   s h a p e   and  c o n t a i n s   a  f l u i d   f i r e  

e x t i n g u i s h a n t   u n d e r   p r e s s u r e ,   t h e   s a i d   p r e s s u r e   and  t h e  

s t r e n g t h   of  t h e   t u b e   b e i n g   s u c h   t h a t   in   use   t h e   t u b e   r e s i s t s  

t h e   p r e s s u r e   of   t h e   e x t i n g u i s h a n t   a t   n o r m a l   a m b i e n t  

t e m p e r a t u r e s   b u t   s o f t e n s   and  b u r s t s   to   r e l e a s e   t h e  

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

2.  A p p a r a t u s   a c c o r d i n g   to   c l a i m   1  w h e r e i n   t h e   t u b e   i s   p r e -  
f o r m e d   i n t o   a  h e l i x .  

3.  A p p a r a t u s   a c c o r d i n g   to   c l a i m   1  w h e r e i n   t h e   t u b e   i s   p r e -  
f o r m e d   i n t o   a  f l a t   s p i r a l  

4.  A p p a r a t u s   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   s a i d  

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

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

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

7.  A p p a r a t u s   a c c o r d i n g   to   c l a i m   6  w h e r e i n   a t   l e a s t   o n e  
e l e c t r i c a l l y - c o n d u c t i v e   t r a c k   i s   p r o v i d e d   a l o n g   t h e   l e n g t h   o f  
t h e   t u b e ,   w h i c h   t r a c k   i s   a d a p t e d   to   be  b r o k e n   by  t h e   b u r s t i n g  
of   t h e   t u b e .  



8.  A p p a r a t u s   a c c o r d i n g   to   c l a i m   6  w h e r e i n   a  p o r t i o n   of   t h e  

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

i s   a d a p t e d   to   be  d i s p l a c e d   by  a  c h a n g e   of   s h a p e   of   t h e   t u b e  

in   r e s p o n s e   to   a  s a i d   s p e c i f i e d   t e m p e r a t u r e .  

9.  F i r e   e x t i n g u i s h i n g   a p p a r a t u s   c o m p r i s i n g   a  s e a l e d   t u b e  

of   p o l y v i n y l i d e n e f l u o r i d e   c o n t a i n i n g   a  f l u i d   f i r e  

e x t i n g u i s h a n t   u n d e r   p r e s s u r e ,   t h e   s a i d   p r e s s u r e   and  t h e  

s t r e n g t h   of  t h e   t u b e   b e i n g   such   t h a t   in   use   t h e   t u b e   r e s i s t s  

t h e   p r e s s u r e   of  t h e   e x t i n g u i s h a n t   a t   n o r m a l   a m b i e n t  

t e m p e r a t u r e s   b u t   s o f t e n s   and  b u r s t s   t o   r e l e a s e   t h e  

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

10.  F i r e   e x t i n g u i s h i n g   a p p a r a t u s   s u b s t a n t i a l l y   a s  
h e r e i n b e f o r e   d e s c r i b e d   w i t h   r e f e r e n c e   t o   F i g u r e s   l a   and  lb   o r  

F i g u r e s   2a  and  2b  of   t h e   a c c o m p a n y i n g   d r a w i n g s .  
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