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@)  Catalytic  combustion  arrangement. 

  The  disclosure  is  directed  to  an  improved  catalytic 
combustion  arrangement  for  use,  for  example,  in  a  gas 
stove  or  the  like,  which  is  so  arranged  that  a  heat  insulation 
diffusion  layer  is  provided  in  a  catalytic  mat  layer  for  the 
improvement  of  combustion  rate  around  the  catalytic  mat 
(2),  and,  through  employment  of  two  sets  of  thermo-couples 
(24,  25,  26,  27)  a  heating  burner  (20)  for  the  catalytic  mat  (2) 
is  adapted  to  burn  only  during  starting  of  combustion,  and 
to  be  automatically  extinguished  upon  arrival  at  a  steady 
combustion  state  for  continuous  combustion  only  by  the 
catalytic  mat  (2),  with  a  simultaneous  indication  of  such 
combustion. 



BACKGROUND  OF  THE  INVENTION 

The  p r e s e n t   i n v e n t i o n   g e n e r a l l y   r e l a t e s   to   a  

c o m b u s t i o n   a p p a r a t u s   and  more   p a r t i c u l a r l y ,   to   a  c a t a l y t i c  

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

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

In  a  c o n v e n t i o n a l   c a t a l y t i c   b u r n e r ,   i t   ha s   b e e n   s o  

a r r a n g e d ,   f o r   e x a m p l e   as  shown  in   F i g .   1,  t h a t   a  h e a t -  

r e s i s t a n t   w i r e   n e t t i n g   or   w i r e   mesh   W,  a  c a t a l y t i c   mat   M 

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

and  a  s u p p o r t i n g   p l a t e   S  h a v i n g   t h r o u g h - h o l e s   h  f o r m e d  

t h e r e i n ,   a r e   p i l e d   one   u p o n   a n o t h e r   in   t h a t   o r d e r   f rom  a b o v e  

i n t o   one  u n i t ,   w h i l e   t h e   c a t a l y t i c   mat   l a y e r   L  on  t h e   w h o l e  

t h u s   c o n s t r u c t e d   i s   a c c o m m o d a t e d   in   a  c a s i n g   H,  w i t h   t h e  

e n t i r e   p e r i p h e r a l   e d g e   of   s a i d   h e a t - r e s i s t a n t   w i r e   mesh   W 

b e i n g   d e p r e s s e d   f r o m  a b o v e   by  a  c o v e r   member   C  f o r   f i x i n g .  

In  t h e   known  c o n s t r u c t i o n   as  d e s c r i b e d   a b o v e ,   h o w e v e r ,   s i n c e  

t h e   c a t a l y t i c   mat   M  d i r e c t l y   c o n t a c t s   a  f l a n g e   p o r t i o n   Ha  o f  

t h e   c a s i n g   H,  h e a t   a t   t h e   c o n t a c t   p o r t i o n   of   t h e   mat   M  i s  

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

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

e m i s s i o n   r a t e   ( w h i c h   may  be  r e p r e s e n t e d   by :   v o l u m e   o f  

h y d r o c a r b o n   d i s c h a r g e d   f rom  t h e   mat   M / t o t a l   v o l u m e   o f  



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

s t e a d y   c o m b u s t i o n   a t   s a i d   p o r t i o n .  

M e a n w h i l e ,   in   a  known  i g n i t i n g   c o n s t r u c t i o n   o f   t h e  

c a t a l y t i c   ma t   M  as  shown  i n   F i g .   2,  u p o n   o p e n i n g   of   a  c o c k  

K,  g a s   i s   f e d   t h r o u g h   a  gas   p i p e   P  to   a  mat   M  t h r o u g h   a  g a s  

n o z z l e   N,  w h i l e   s i m u l t a n e o u s l y ,   a  p i l o t   f l a m e   b u r n e r   F  i s  

i g n i t e d ,   and   t h u s ,   t h e   raw  gas   w i t h i n   t h e   mat   M  i s   g r a d u a l l y  

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

c o m b u s t i o n   o f   t h e   ma t   M  on  t h e   w h o l e .   H o w e v e r ,   in   t h e  

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

r a t e   a t   an  e a r l y   s t a g e   o f   c o m b u s t i o n   i s   e x t r e m e l y   l ow ,   s i n c e  

t h e   c o m b u s t i o n   o f   t h e   gas   i s   s t a r t e d   f rom  one  p o i n t ,   a n d  

u n b u r n t   g a s   ( i . e .   raw  g a s )   i s   d i s c h a r g e d   f r o m  o t h e r   p o r t i o n s  

w h i c h   h a v e   n o t   r e a c h e d   t h e   i g n i t i o n   t e m p e r a t u r e .  

S u b s e q u e n t l y ,   in   a n o t h e r - c o n v e n t i o n a l   c a t a l y t i c  

mat   a r r a n g e m e n t   as  shown  in   F i g .   3,  an  e l e c t r i c   h e a t e r  

e l e m e n t   E  i s   e m b e d d e d   w i t h i n   t h e   c a t a l y t i c   mat   M,  and  t h e  

h e a t e r   e l e m e n t   E  i s   e n e r g i z e d   in   a s s o c i a t i o n   w i t h   o p e n i n g   o f  

t h e   c o c k   K  so  as  t o   be  k e p t   e n e r g i z e d   d u r i n g   c o m b u s t i o n ,   o r  

to   be  d e - e n e r g i z e d   u p o n   a r r i v a l   a t   t h e   s t e a d y   c o m b u s t i o n  

s t a t e .   In  t h e   p r i o r   a r t   a r r a n g e m e n t   as  d e s c r i b e d   a b o v e ,  

h o w e v e r ,   an  e l e c t r i c   c i r c u i t   i n c l u d i n g   t h e   e l e c t r i c   h e a t e r  

e l e m e n t   i s   r e q u i r e d   in   a d d i t i o n   to   t h e   gas   l i n e ,   and  t h u s ,  

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

c o n s e q u e n t   r i s e   in   c o s t .  



SUMMARY  OF  THE  INVENTION 

A c c o r d i n g l y ,   an  e s s e n t i a l   o b j e c t   of   t h e   p r e s e n t  

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

a r r a n g e m e n t   in   w h i c h   c o m b u s t i o n   r a t e   has   b e e n   i m p r o v e d  

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

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

s u c h   s t e a d y   c o m b u s t i o n .  

A n o t h e r   i m p o r t a n t   o b j e c t   o f   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n  

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

a b o v e   d e s c r i b e d   t y p e ,   w h i c h   m a k e s   i t   p o s s i b l e   to   e f f e c t   t h e  

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

o p e r a t i o n   of   a  gas   c o c k   w i t h o u t   e m p l o y m e n t   o f   any  e l e c t r i c a l  

h e a t i n g   m e a n s   f o r   a  h i g h e r   o p e r a t i n g   e f f i c i e n c y . -  

A  f u r t h e r   o b j e c t   of   t h e   p r e s e n t  i n v e n t i o n   i s   t o  

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

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

t h e   gas   in   c a s e   of   m i s - f i r e   f o r   i m p r o v e d   s a f e t y .  

A n o t h e r   o b j e c t   of   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n   i s   t o  

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

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

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

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

i n a d v e r t e n t l y .  

In  a c c o m p l i s h i n g   t h e s e   and  o t h e r  o b j e c t s ,  

a c c o r d i n g   to   one  p r e f e r r e d   e m b o d i m e n t   of  t h e   p r e s e n t  

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



a r r a n g e m e n t   w h i c h   i n c l u d e s   a  c a t a l y t i c   mat   l a y e r   h a v i n g   a  

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

a c c o m m o d a t i n g   t h e   c a t a l y t i c   mat   l a y e r   t h e r e i n ,   mean  f o r  

s u p p l y i n g   a  f u e l   i n t o   t h e   c a s i n g   t h r o u g h   a  gas   c o c k ,   a  

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

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

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

c l o s e   t o   t h e   c a t a l y t i c   mat   so  t h a t   one   of   t h e   t h e r m o - c o u p l e s  

in   s a i d   f i r s t   s e t   i s   d i s p o s e d   a d j a c e n t   to   t h e   h e a t i n g  

b u r n e r ,   and   a r e   c o n n e c t e d   in   s e r i e s  t o   e a c h   o t h e r   so  as  t o  

be  c o u p l e d   w i t h   an  o p e n i n g   m e a n s   o f   s a i d   gas   c o c k   and  a  

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

t o   t h e   c a t a l y t i c   mat   so  t h a t   one   o f   t h e   t h e r m o - c o u p l e s   i n  

s a i d   s e c o n d   s e t   i s   d i s p o s e d   a d j a c e n t   to   t h e   h e a t i n g   b u r n e r ,  

and   a r e   c o n n e c t e d   in   s e r i e s   t o   e a c h   o t h e r   so  as  to   b e  

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

.By   t h e   a r r a n g e m e n t   a c c o r d i n g   t o   t h e   p r e s e n t  

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

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

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

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

of   t h i s   k i n d .  

BRIEF  DESCRIPTION  OF  THE  DRAWINGS 

T h e s e   and  o t h e r   o b j e c t s   and   f e a t u r e s   of   t h e  

p r e s e n t   i n v e n t i o n   w i l l   b e c o m e   a p p a r e n t   f rom  t h e   f o l l o w i n g  

d e s c r i p t i o n   t a k e n   in   c o n j u n c t i o n   w i t h   t h e   p r e f e r r e d  



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

d r a w i n g s ,   in   w h i c h ;  

F i g .   1  i s   a  f r a g m e n t a r y   s i d e   s e c t i o n a l   v i e w  

s h o w i n g   a  c o n s t r u c t i o n   of   a  c a t a l y t i c   mat   l a y e r   p o r t i o n   f o r  

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

F i g s .   2  and  3  a r e   s c h e m a t i c   d i a g r a m s   e x p l a n a t o r y  

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

a r r a n g e m e n t s ,  

F i g .   4  i s   a  f r a g m e n t a r y   s i d e   s e c t i o n a l   v i e w  

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

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

t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n ,  

F i g .   5  i s   a  p e r s p e c t i v e   e x p l o d e d   v i e w   of   t h e  

c a t a l y t i c   mat   p o r t i o n   of   F i g .   4 ,  

F i g .   6  i s   a  s c h e m a t i c   d i a g r a m   s h o w i n g   a  

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

a c c o r d i n g   to   one  p r e f e r r e d   e m b o d i m e n t   of   t h e   p r e s e n t  

i n v e n t i o n ,  

F i g s .   7  and  8  a r e   d i a g r a m s   s i m i l a r   to   F i g .   6 ,  

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

a n d  

F i g s .   9  and  10  a r e   g r a p h s   s h o w i n g   c h a r a c t e r i s t i c s  

of   t h e r m o - c o u p l e s   e m p l o y e d   in   t h e   a r r a n g e m e n t   of   F i g .   6 .  

DETAILED  DESCRIPTION  OF  THE  INVENTION 

B e f o r e   t h e   d e s c r i p t i o n   of   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n  

p r o c e e d s ,   i t   i s   to   be  n o t e d   t h a t   l i k e   p a r t s   a r e   d e s i g n a t e d  



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

d r a w i n g s .  

R e f e r r i n g   now  t o   t h e   d r a w i n g s ,   t h e r e   i s   shown  i n  

F i g s .   4  and   5,  t h e   c o n s t r u c t i o n   of   a  c a t a l y t i c   mat   l a y e r  

p o r t i o n   e m p l o y e d   in   a  c a t a l y t i c   c o m b u s t i o n   a r r a n g e m e n t   ( F i g .  

6)  a c c o r d i n g   to   one  p r e f e r r e d   e m b o d i m e n t   o f   t h e   p r e s e n t  

i n v e n t i o n .   In  F i g s .   4  and  5,  t h e   c a t a l y t i c   mat   l a y e r  

p o r t i o n   13  i n c l u d e s   a  h e a t - r e s i s t a n t   w i r e   mesh   1,  a  

c a t a l y t i c   mat   2  w h i c h   s u p p o r t s   a  c a t a l y s t   ( n o t   p a r t i c u l a r l y  

s h o w n ) ,   a  h e a t   i n s u l a t i o n   d i f f u s i n g   l a y e r   12,  a  d i f f u s i o n  

h e a t   i n s u l a t i n g   l a y e r   3,  and  a  b a c k i n g   o r   s u p p o r t i n g   p l a t e   5 

h a v i n g   t h r o u g h - h o l e s   5h  f o r m e d   t h e r e i n ,   a l l   o f   w h i c h   a r e  

p i l e d   up  one  u p o n   a n o t h e r   in   t h a t   o r d e r   f rom  a b o v e   i n t o   o n e  

u n i t ,   w h i l e   t h e   e n t i r e   c a t a l y t i c   mat   l a y e r   13  t h u s   p i l e d   u p  

a r e   a c c o m m o d a t e d   in   a  c a s i n g   6,  w i t h   t h e   h e a t - r e s i s t a n t   w i r e  

mesh   1  b e i n g   f i x e d   by  a  c o v e r   member   14  p r o v i d e d   to   d e p r e s s  

t h e   w h o l e   p e r i p h e r a l   e d g e   o f   s a i d   w i r e   mesh   1 .  

The  c a t a l y t i c   mat   2  as  d e s c r i b e d   a b o v e   i s  

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

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

r h o d i u m   or   t h e   l i k e ,   t o   be  s u p p o r t e d   on  a  c o t t o n - l i k e   h e a t -  

r e s i s t a n t   mat   h a v i n g   a  p r e d e t e r m i n e d   t h i c k n e s s   and  made  o f ,  

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

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

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

i n n e r   l a y e r   o f   s a i d   c a t a l y t i c   mat   2.  In  t h e   a b o v e  



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

of   t h e   c a s i n g   6,  t h r o u g h   t h e   mat   l a y e r   13  in   t h e   o r d e r   o f  

t h e   s u p p o r t i n g   p l a t e   5,  d i f f u s i o n   h e a t   i n s u l a t i o n   l a y e r   3 ,  

h e a t   i n s u l a t i o n   d i f f u s i o n   l a y e r   12,  c a t a l y t i c   mat   2,  a n d  

h e a t - r e s i s t a n t   w i r e   mesh   1,  and  i s   s u b j e c t e d   to   p e r f e c t  

c o m b u s t i o n   w h i l e   p a s s i n g   t h r o u g h   t h e   c a t a l y t i c   mat   2 .  

T h e r e f o r e ,   s i n c e   a c t i v i t y   of   t h e   c a t a l y s t   i s   r e d u c e d   u p o n  

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

t h e   d i f f u s i o n   h e a t   i n s u l a t i o n   l a y e r   3  and  h e a t   i n s u l a t i o n  

d i f f u s i o n   l a y e r   1 2  f o r   u n i f o r m   d i f f u s i o n .  

M e a n w h i l e ,   o w i n g   to   t h e   f a c t   t h a t   t h e   p e r i p h e r a l  

p o r t i o n   of   t h e   c a t a l y t i c   mat   l a y e r   13  f i x e d   to   a  f l a n g e  

p o r t i o n   6a ,   e t c .   of   t h e   c a s i n g   6 . f o r   c o n t a c t   t h e r e w i t h ,   i s  

i n e v i t a b l y   more   r e a d i l y   c o o l e d   t h a n   a  c e n t r a l   p o r t i o n  

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

c o n t a c t i n g   t h e   c a s i n g   6  i s   p a r t i c u l a r l y   r a i s e d   in   t h e  

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

c o n t a c t   of   t h e   c a t a l y t i c   mat   l a y e r   13  w i t h   s u c h   c o o l i n g  

p o r t i o n   i s   a v o i d e d   as  f a r   as  p o s s i b l e .  

The  h e a t   i n s u l a t i o n   d i f f u s i o n   l a y e r   12  has   f o r   i t s  

m a i n   o b j e c t   to   i n s u l a t e   h e a t ,   and  has   a  t h i c k n e s s  

a p p r o x i m a t e l y   1 /2   t h a t   of   t h e   d i f f u s i o n   h e a t   i n s u l a t i o n  

l a y e r   3,  w i t h   a  d e n s i t y   a b o u t   two  t i m e s   t h a t   o f   s a i d   l a y e r  

3,  w h i l e   s a i d   d i f f u s i o n   h e a t   i n s u l a t i o n   l a y e r   3  i s   m a i n l y  

i n t e n d e d   f o r   t h e   d i f f u s i o n .  



As  i s   s e e n   f rom  t h e   f o r e g o i n g   d e s c r i p t i o n ,   in   t h e  

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

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

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

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

p o s s i b i l i t y   t h a t   t h e   c a t a l y t i c   mat   2  i s   c o o l e d   by  t h e   c a s i n g  

6.  M o r e o v e r ,   s i n c e   t h e   c o n t a c t i n g   p o r t i o n   of   t h e   c a t a l y t i c  

mat   2  i s   a r r a n g e d   t o   be  h i g h   in   d e n s i t y   and  s m a l l   i n  

t h i c k n e s s ,   n o t   o n l y   e r r o n e o u s   work   may  be  e l i m i n a t e d   d u r i n g  

a s s e m b l y ,   b u t   a l s o ,   t h e   c a t a l y t i c   mat   2  may  be  e f f i c i e n t l y  

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

a p p l i a n c e s   u s e d   d u r i n g   c o l d   w i n t e r s   s u c h   as  gas   s t o v e s   a n d  

t h e   l i k e .  

R e f e r r i n g   a l s o   t o   F i g s .   6  to   8,  a  g a s   l i n e   c i r c u i t  

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

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

w i l l   be  d e s c r i b e d   h e r e i n b e l o w .  

In  F i g .   6,  t h e   c a t a l y t i c   c o m b u s t i o n   a r r a n g e m e n t   o f  

t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n   g e n e r a l l y   i n c l u d e s   a  gas   l i n e   1  

h a v i n g ,   a t   i t s   one   e n d ,   a  gas   i n t r o d u c t i o n   p o r t   15,  a n d  

c o n n e c t e d ,   a t   i t s   o t h e r   e n d ,   t o   a  gas   c o c k   16  h a v i n g   a  

c o n t r o l   knob   16h  and  f u r t h e r   c o n n e c t e d   to   a  g a s   p a s s a g e   19  

w h i c h   i s   p r o v i d e d   w i t h   an  o r i f i c e   22  and  l e d   to   t h e  

c a t a l y t i c   mat   2,  a n o t h e r   g a s   l i n e   t2   c o n n e c t i n g   s a i d   gas   c o c k  

16  to   a  s a f e t y   v a l v e   17  w h i c h   h a s   a  c o n t r o l   knob  17h  and  i s  

f u r t h e r   c o n n e c t e d   to   a  g a s   p a s s a g e   21  r e a c h i n g   a  h e a t i n g  

b u r n e r   20  t h r o u g h   i t s   gas   n o z z l e   23,   a  s e t   of   t h e r m o - c o u p l e s  



2 4   and  25  c o n n e c t e d   in   s e r i e s   w i t h   a  c o i l   of   t h e   gas   c o c k   16 

and  d i s p o s e d   c l o s e   to   t h e   c a t a l y t i c   mat   2,  a n o t h e r   s e t   o f  

t h e r m o - c o u p l e s   26  and   27  c o n n e c t e d   in   s e r i e s   w i t h   a  c o i l   o f  

t h e   s a f e t y   v a l v e   17  and  a l s o   d i s p o s e d   a d j a c e n t   to   t h e  

c a t a l y t i c   mat   2,  and  an  i n d i c a t i n g   m e t e r   28  c o n n e c t e d   i n  

p a r a l l e l   to   t h e   t h e r m o - c o u p l e s   26  and  27.  By  o p e r a t i n g   t h e  

k n o b s   16h  and  17h  of   t h e   gas   c o c k   16  and  t h e   s a f e t y   v a l v e  

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

i n t r o d u c t i o n   p o r t   15  p a s s e s   t h r o u g h   t h e   gas   p a s s a g e   19  f o r  

m a i n   gas   and  gas   f o r   a  p i l o t   f l a m e ,   and  r e a c h e s   t h e  

c a t a l y t i c   mat   2  t h r o u g h   t h e   o r i f i c e   22  on  one  h a n d ,   and  o n  

t h e   o t h e r   h a n d ,   p a s s e s   t h r o u g h   t h e   gas   p a s s a g e   21  and  t h e  

gas   n o z z l e   23,  i n t o   t h e   h e a t i n g   b u r n e r   20,   w h i c h   i s  

n e c e s s a r y   f o r   a c t i v a t i n g   t h e   s u r f a c e   of   t h e   c a t a l y t i c   mat   2 

d u r i n g   i g n i t i o n   t h e r e o f -  

R e f e r r i n g   a l s o   to   F i g s .   7  and  8,  f u n c t i o n i n g s   o f  

t h e   c a t a l y t i c   c o m b u s t i o n   a r r a n g e m e n t   of   F i g .   6  w i l l   b e  

e x p l a i n e d   h e r e i n b e l o w .  

In  F i g .   6,  s i n c e   t h e   gas   c o c k   16  i s   in   t h e   c l o s e d  

s t a t e ,   t h e   c o m b u s t i b l e   gas   i s   f ed   o n l y   up  to   s a i d   gas   c o c k  

1 6 .  

S u b s e q u e n t l y ,   as  shown  in  F i g .   7,  t h e   c o m b u s t i b l e  

gas   i s   f ed   i n t o   t h e   gas   p a s s a g e s   19  and  2 1  t h r o u g h   r o t a t i o n  

of   t h e   k n o b s   16h  and  17h  f o r   t h e   gas   c o c k   16  and  s a f e t y  

v a l v e   17,  w h i l e   s i m u l t a n e o u s l y ,   t h e   h e a t i n g   b u r n e r   20  i s  



i g n i t e d   by  an  i g n i t i n g   d e v i c e   ( n o t   shown)   a s s o c i a t e d   w i t h  

t h e   gas   c o c k   16.  Upon  h e a t i n g   o f   t h e   c a t a l y t i c   mat   2  by  t h e  

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

s u r f a c e   o f   s a i d   c a t a l y t i c   mat   2.  M e a n w h i l e ,   s i n c e   t h e  

t h e r m o - c o u p l e s   25  and   27  a r e   h e a t e d ,   t h e   g a s   c o c k   16  and  t h e  

s a f e t y   v a l v e   17  a r e   m a i n t a i n e d   in   t h e   o p e n e d   s t a t e   b y  

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

In  F i g .   8,  a l t h o u g h   c o m b u s t i o n   i s   s t a r t e d   on  t h e  

c a t a l y t i c   mat   2  a c t i v a t e d   by  t h e   h e a t i n g ,   s u c h   c o m b u s t i o n  

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

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

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

t h e  t h e r m o - c o u p l e s   24  and  26.  S i n c e - t h e   t h e r m o - c o u p l e   24  i s  

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

t h e r e o f   i n c r e a s e s   w i t h   t h a t   of   t h e   t h e r m o - c o u p l e   25,  w h i l e  

t h e   t h e r m o - c o u p l e   26  i s   c o n n e c t e d   in   a  d i r e c t i o n   to   d e c r e a s e  

t h e   e l e c t r o m o t i v e   f o r c e   o f   t h e   t h e r m o - c o u p l e   27,  t h e   s a f e t y  

v a l v e   17  f i n a l l y   r e a c h e s   t h e   s t a t e   w h e r e   i t   c an   n o t  

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

h e a t i n g   b u r n e r   20  i s   e x t i n g u i s h e d .   T h e r e a f t e r ,   t h e  

e l e c t r o m o t i v e   f o r c e   of   t h e   t h e r m o - c o u p l e   25  i s   r a p i d l y  

d e c r e a s e d ,   b u t   o w i n g   to   t h e   f a c t   t h a t   t h e   t h e r m o - c o u p l e   2 4  

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

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

16,  t h e   c o m b u s t i o n   i s   c o n t i n u e d .  



I t   s h o u l d   be  n o t e d   h e r e   t h a t   a  n e e d l e   p o i n t e r   o f  

t h e   i n d i c a t i n g   m e t e r   28  c o n n e c t e d   in   p a r a l l e l   w i t h   t h e  

t h e r m o - c o u p l e s   26  and  27  i s   moved   or   d e f l e c t e d   f u r t h e r  

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

p e r i o d   ( F i g .   6 ) ,   when  t h e   h e a t i n g   b u r n e r   20  i s   i g n i t e d   a n d  

e l e c t r o m o t i v e   f o r c e   i s   p r o d u c e d   in   t h e   t h e r m o - c o u p l e   2 7 ,  

w h i l e   i t   i s   d e f l e c t e d   to   t h e   r i g h t m o s t   p o s i t i o n ,   when  t h e  

h e a t i n g   b u r n e r   20  i s   e x t i n g u i s h e d ,   i . e .   when  a  s u f f i c i e n t  

e l e c t r o m o t i v e   f o r c e   i s   p r o d u c e d   in   t h e   t h e r m o - c o u p l e   26,  a n d  

t h u s ,   t h e   s t a t e   of   c o m b u s t i o n   may  be  e n s u r e d   by  t h e  

p o s i t i o n s   of   t h e   p o i n t e r   n e e d l e   of   s a i d   i n d i c a t i n g   m e t e r   2 8 .  

In  a  d i a g r a m   of   F i g .   9,  t h e   s t a t e   of   e l e c t r o m o t i v e  

f o r c e s   of   t h e r m o - c o u p l e s   24  and  25  and  a  c o m p o s i t e  

e l e c t r o m o t i v e   f o r c e   t h e r e o f   i s   s h o w n ,   w h i l e   F i g .   10 

i l l u s t r a t e s   t h e   s t a t e   of  e l e c t r o m o t i v e   f o r c e s   o f  

t h e r m o - c o u p l e s   26  and  27  and  a  c o m p o s i t e   e l e c t r o m o t i v e   f o r c e  

t h e r e o f .  

As  i s   c l e a r   f rom  t h e   f o r e g o i n g   d e s c r i p t i o n ,  

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

e x p l a i n e d   so  f a r ,   s i n c e   t h e   h e a t i n g   b u r n e r   20  c o n t i n u e s   t o  

b u r n   u n t i l   t h e   p r e h e a t i n g   of   t h e   c a t a l y t i c   mat   2  h a s   b e e n  

c o m p l e t e l y   t e r m i n a t e d ,   p o s i t i v e   c o m b u s t i o n   may  be  s a f e l y  

a c h i e v e d .   M o r e o v e r ,   o w i n g   to   t h e   a r r a n g e m e n t   t h a t ,   o n l y   t h e  

h e a t i n g   b u r n e r   20  c o n t i n u e s   to   b u r n   d u r i n g   n o n - f u n c t i o n i n g  

p e r i o d   of   t h e   c a t a l y t i c   m a t  2 ,   any  u n u s u a l   s t a t e   m a y  b e  

e n s u r e d   a t   a  g l a n c e   so  as  to   p r e v e n t   raw  gas   f rom  b e i n g  



d i s c h a r g e d   in   a d v a n c e .   F u r t h e r m o r e ,   t h e   a r r a n g e m e n t   t h a t  

s t a r t i n g   o f   p e r f e c t   c o m b u s t i o n   by  t h e   c a t a l y t i c   mat   2  i s  

i n d i c a t e d   u p o n   e x t i n g u i s h m e n t   of   t h e   h e a t i n g   b u r n e r   20,   m a y  

be  u t i l i z e d   f o r   c o n f i r m a t i o n   o f   c o m b u s t i o n .  

A l t h o u g h   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n   has   b e e n   f u l l y  

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

a c c o m p a n y i n g   d r a w i n g s ,   i t   i s   to   be  n o t e d   h e r e   t h a t   v a r i o u s  

c h a n g e s   and  m o d i f i c a t i o n s   w i l l   be  a p p a r e n t   to   t h o s e   s k i l l e d  

in   t h e   a r t .   T h e r e f o r e ,   u n l e s s   o t h e r w i s e   s u c h   c h a n g e s   a n d  

m o d i f i c a t i o n s   d e p a r t   f r om  t h e   s c o p e   o f   t h e   p r e s e n t  

i n v e n t i o n ,   t h e y   s h o u l d   be  c o n s t r u e d   as  i n c l u d e d   t h e r e i n .  



1.  A  c a t a l y t i c   c o m b u s t i o n   a r r a n g e m e n t   w h i c h   c o m p r i s e s  

a  c a t a l y t i c   mat   l a y e r   h a v i n g   a  c a t a l y t i c   mat   w h i c h   s u p p o r t s  

a  c a t a l y s t ,   a  c a s i n g   f o r   a c c o m m o d a t i n g   s a i d   c a t a l y t i c   m a t  

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

t h r o u g h   a  gas   c o c k ,   a  h e a t i n g   b u r n e r   f o r   h e a t i n g   s a i d  

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

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

w h i c h   a r e   d i s p o s e d   c l o s e   to   s a i d   c a t a l y t i c   mat   so  t h a t   o n e  

of   t h e   t h e r m o - c o u p l e s   in   s a i d   f i r s t   s e t   i s   d i s p o s e d   a d j a c e n t  

to   s a i d   h e a t i n g   b u r n e r ,   and  a r e   c o n n e c t e d  i n   s e r i e s   t o   e a c h  

o t h e r   so  as  to   be  c o u p l e d   w i t h   an  o p e n i n g   means   of   s a i d   g a s  

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

d i s p o s e d   c l o s e   to   s a i d   c a t a l y t i c   mat   so  t h a t   one  of   t h e  

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

s a i d   h e a t i n g   b u r n e r ,   and  a r e   c o n n e c t e d   in   s e r i e s   to   e a c h  

o t h e r   so  as  to   be  c o u p l e d   w i t h   an  o p e n i n g   m e a n s   of   s a i d  

s a f e t y   v a l v e .  

2.  A  c a t a l y t i c   c o m b u s t i o n   a r r a n g e m e n t   as  c l a i m e d   i n  

C l a i m   1,  w h e r e i n   s a i d   c a t a l y t i c   mat   l a y e r   i n c l u d e s   a  h e a t  

r e s i s t a n t   w i r e   m e s h ,   s a i d   c a t a l y t i c   mat   w h i c h   s u p p o r t s   t h e  

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

h e a t   i n s u l a t i o n   l a y e r ,   and  a  s u p p o r t i n g   p l a t e ,   a l l   of   w h i c h  

a r e   p i l e d   one  upon   a n o t h e r   i n t o   one  u n i t   and  a c c o m m o d a t e d   i n  

s a i d   c a s i n g .  

3.  A  c a t a l y t i c   c o m b u s t i o n   a r r a n g e m e n t   as  c l a i m e d   i n  

C l a i m   1,  w h e r e i n   a t   l e a s t   e i t h e r   one  s e t   of   s a i d   f i r s t   a n d  



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
















	bibliography
	description
	claims
	drawings
	search report

