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©  An  improved  refrigeration  system. 

(57)  A  refrigeration  system  for  a  drink  dispensing  machine 
consists  of  8  compressor  which  circulates  a  refrigerant 
through  a  closed  circuit  including  an  evaporator  coil  and  a 
heat  exchanger.  A  secondary  heat  exchanger  is  mounted 
within  the  evaporator  coil  so  as  to  be  cooled  thereby  and 
consists  of  a  container  through  which  the  liquid,  which  is  to 
form  a  drink,  is  passed.  The  container  is  provided  adjacent 
one  end  with  a  liquid  inlet  and  adjacent  the  opposite  end  with 
a  liquid  outlet,  and  baffles  are  mounted  in  the  container  to 
inhibit  the  direct  flow  of  liquid  between  the  inlet  and  the 
outlet.  When  carbonated  drinks  are  to  be  supplied  by  the  drink 
dispensing  machine,  a  carbonator  unit  is  mounted  in  the  con- 
tainer  and  the  supply  of  liquid  to  the  carbonator  is  drawn  from 
the  liquid  outlet  of  the  container  which  forms  the  secondary 
heat  exchanger. 
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T h i s   i n v e n t i o n   r e l a t e s   to   a  r e f r i g e r a t i o n   s y s t e m  

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

r e f r i g e r a t i o n   s y s t e m   f o r   u s e   in   a  d r i n k   d i s p e n s i n g  

m a c h i n e .  

A  c o n v e n t i o n a l   r e f r i g e r a t i o n   s y s t e m   f o r   u se   in   a  

d r i n k   d i s p e n s i n g   m a c h i n e   c o m p r i s e s   a  c o m p r e s s o r   f o r  

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

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

and  a  h e a t   e x c h a n g e r .   The  e v a p o r a t o r   c o i l   c o n t a i n i n g  

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

or   i n d i r e c t l y   f rom  t h e   l i q u i d   w h i c h   i s   to   fo rm  t h e   d r i n k  

by  e i t h e r   w i n d i n g   a  c o i l   c a r r y i n g   s a i d   l i q u i d   in   c l o s e  

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

t h e   e v a p o r a t o r   c o i l   to  c o o l   a  w a t e r   b a t h   and  form  a  b a n k  

of  i c e   t h e r e i n   w h i c h   i s   t h e n   u t i l i s e d   to  c o o l   t h e   l i q u i d  

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

l i q u i d   t h r o u g h   a  c o o l i n g   c o i l   m o u n t e d   w i t h i n   t h e   w a t e r  

b a t h .  

The  f i r s t   d i r e c t   t y p e   of   r e f r i g a t i o n   s y s t e m   r e f e r r e d  

to  a b o v e   has   t he   a d v a n t a g e   of  b e i n g   a  r e l a t i v e l y   c o m p a c t  

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

d r i n k s   a r e   b e i n g   s e r v e d   b y - t h e   d r i n k   d i s p e n s i n g   m a c h i n e  

d u r i n g   a  s h o r t   p e r i o d   of  t i m e ,   t h e r e   i s   no  f a c i l i t y   t o  

p r o v i d e   a  r e s e r v e   of  " c o l d   e n e r g y "   w h i c h   can   be  d r a w n   u p o n .  
I t   i s   t h e r e f o r e   n e c e s s a r y   to  e n s u r e   t h a t   t h e   e n t i r e  

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

e x c h a n g e r ,   t h e   e v a p o r a t o r   c o i l   and  t he   c o o l i n g   c o i l   f o r  

t h e   l i q u i d   w h i c h   i s   to   fo rm  t h e   d r i n k ;   i s   of  s u f f i c i e n t  

c a p a c i t y   to   meet   any  maximum  d e m a n d   i m p o s e d   upon  t h e   m a c h i n e  

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

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

d r i n k   d i s p e n s i n g   m a c h i n e   w o u l d   n o r m a l l y   r e q u i r e .  



The  s e c o n d   i n d i r e c t   t y p e   of  r e f r i g e r a t i o n   s y s t e m  

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

as  a  r e s e r v e   of  " c o l d   e n e r g y "   d o e s   n o t   s u f f e r   f r o m   t h e  

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

e v a p o r a t o r   c o i l   and   h e a t   e x c h a n g e r   c a n   t h e o r e t i c a l l y   b e  

u s e d   in   t h i s   s y s t e m   t h a n   in   t he   d i r e c t   t y p e   o f  

r e f r i g e r a t i o n   s y s t e m   to   mee t   t he   same  maximum  s h o r t   t e r m  

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

t h e   b a n k   of  i c e   i s   f o r m e d   o c c u p i e s   a  c o n s i d e r a b l e   s p a c e  
and  i t   has   a l s o   b e e n   f o u n d   to  be  n e c e s s a r y   to  p r o v i d e  

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

means   in   t h e   w a t e r   b a t h   to   d i s t r i b u t e   t h e   c o l d   w a t e r   t h e r e i n  

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

fo rm  t h e   d r i n k .  

The  o b j e c t  o f   t h i s   i n v e n t i o n   i s   t o   p r o v i d e   a  

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

known  s y s t e m s   and   i n   w h i c h   t h e   d i s a d v a n t a g e s   of  s a i d   s y s t e m s  

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

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

f o r   u se   in   a  d r i n k  d i s p e n s i n g   m a c h i n e   c o m p r i s e s   a  c o m p r e s s o r ,  
w h i c h   i s   a d a p t e d   t o   c i r c u l a t e   a  r e f r i g e r a n t   t h r o u g h   a  c l o s e d  

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

e x c h a n g e r ;   and  a  s e c o n d   h e a t   e x c h a n g e r   a s s e m b l y ;   c o m p r i s i n g  

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

. c o i l ,   s a i d   c o n t a i n e r   h a v i n g   an  i n l e t   and  an  o u t l e t  f o r m e d  

t h e r e i n   t h r o u g h   w h i c h   t h e   l i q u i d   to   be  c o o l e d   c a n   f l o w ,   a n d  

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

d i r e c t   f l o w   of  l i q u i d   f r o m   t he   i n l e t   to   t h e   o u t l e t .  

P r e f e r a b l y ,   t h e   c o n t a i n e r   of  t h e   s e c o n d   h e a t   e x c h a n g e r  

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

c o n t a c t   t h e r e w i t h .   P r e f e r a b l y ,   a l s o ,   t h e   e v a p o r a t o r   c o i l  

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

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



m a t e r i a l .   The  c o n t a i n e r   of  t h e   s e c o n d   h e a t   e x c h a n g e r  

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

c l o s e d   e n d s .  

P r e f e r a b l y ,   t he   i n l e t   i s   p r o v i d e d   a t   or   a d j a c e n t   t o  

one  end  of   t h e   c o n t a i n e r   and  t h e   o u t l e t   i s   p r o v i d e d   a t   o r  

a d j a c e n t   to   the   o p p o s i t e   end  t h e r e o f   so  t h a t   l i q u i d   f l o w i n g  

t h e r e b e t w e e n   f l o w s   a l o n g   t h e   m a j o r   p o r t i o n   of  t h e   l e n g t h  

of  t h e   c o n t a i n e r .   P r e f e r a b l y ,   a l s o ,   t h e   i n l e t   a n d / o r   t h e  

o u t l e t   a r e   a r r a n g e d   so  t h a t   t h e   l i q u i d   f l o w i n g   i n t o   t h e  

c o n t a i n e r   i s   d i r e c t e d   t o w a r d s   t h e   p e r i p h e r y   of  t h e   c o n t a i n e r  

a n d / o r   i s   w i t h d r a w n  f r o m   t he   p e r i p h e r a l   p o r t i o n   of  t h e  

c o n t a i n e r .  

The  b a f f l e   m e a n s ,   p r e f e r a b l y ,   c o m p r i s e s   one  or   m o r e  

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

t h e   c o n t a i n e r   and  e a c h   p l a t e   i s   p r o v i d e d   a t   or  a d j a c e n t   t o  

t h e   p e r i p h e r y   t h e r e o f   w i t h   one  or   more   s l o t s   t h r o u g h   w h i c h  

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

d i r e c t   t h e   l i q u i d   f l o w i n g   t h e r e t h r o u g h   r a d i a l l y   o u t w a r d l y  

and  t a n g e n t i a l l y   to   t he   i n t e r n a l   p e r i p h e r a l   s u r f a c e   of  t h e  

c o n t a i n e r .  

The  s e c o n d   h e a t   e x c h a n g e r   a s s e m b l y   may  c o m p r i s e   t w o  

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

c o n t a c t   w i t h   t he   e v a p o r a t o r   c o i l ,   t h e   o u t l e t   of  t h e   f i r s t  

c o n t a i n e r   b e i n g   c o n n e c t e d   to  t h e   i n l e t   of  t h e   s e c o n d  

c o n t a i n e r .  

In   a d d i t i o n ,   t h e   c o n t a i n e r   of  t h e   s e c o n d   h e a t   e x c h a n g e r  

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

A  p r e f e r r e d   e m b o d i m e n t   of  t h i s   i n v e n t i o n   w i l l   now  b e  

d e s c r i b e d ,   by  way  of  e x a m p l e   o n l y ,   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   of  w h i c h : -  

F i g u r e   1  i s   a  d i a g r a m m a t i c   s i d e   e l e v a t i o n   of  a  

r e f r i g e r a t i o n   s y s t e m ;  



F i g u r e   2  is   a  s e c t i o n a l   p l a n   v i e w   of   a  h e a t  

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

F i g u r e   3  is   a  d i a g r a m m a t i c   s e c t i o n a l   s i d e  

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

In   F i g u r e s   1  and  2  of  t h e   d r a w i n g s   a  r e f r i g e r a t i o n  

s y s t e m   i n d i c a t e d   g e n e r a l l y   a t   10  f o r   a  d r i n k   d i s p e n s i n g  

m a c h i n e   ( n o t   shown)   c o m p r i s e s   a  c o m p r e s s o r   12,   a  h e a t  

e x c h a n g e r   14  and  a  c o o l i n g   f a n   16 .   A  s e c o n d a r y   h e a t  

e x c h a n g e r   a s s e m b l y   i n d i c a t e d   g e n e r a l l y   a t   18  i s   m o u n t e d  

a d j a c e n t   to  t h e   c o m p r e s s o r   12  and  i n c o r p o r a t e s  

e v a p o r a t o r   c o i l s   2 0 .  

R e f e r r i n g   now  p a r t i c u l a r l y   to   F i g u r e   2  of  t h e  

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

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

c o n t a i n e r   22  h a v i n g   c l o s e d   e n d s   w h i c h   i s   m o u n t e d   w i t h i n  

one  of  t h e   e v a p o r a t o r   c o i l s   20  in   t h e r m a l   c o n t a c t   t h e r e w i t h .  

The  c o n t a i n e r   22  i s   f o r m e d   of  a  g o o d   t h e r m a l   c o n d u c t i n g  

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

i n l e t   and  o u t l e t   t u b e s   24  and   26  r e s p e c t i v e l y .   The  t w o  

c o n t a i n e r s   22  f o r m i n g   t h e   s e c o n d a r y  h e a t   e x c h a n g e r   18  a r e  

c o n n e c t e d   in   s e r i e s ,   t h a t   i s   to  s a y ,  t h e   o u t l e t   t u b e   2 6  

of  t h e   f i r s t   c o n t a i n e r   22  i s   c o n n e c t e d   t o   t h e   i n l e t   t u b e  

24  of  t h e   s e c o n d   c o n t a i n e r   22.   E a c h   of  t h e   c o n t a i n e r s   2 2  

and  t h e   a s s o c i a t e d   e v a p o r a t o r   c o i l   20  a r e   e n c a p s u l a t e d  

w i t h i n   a  l a y e r   or   b l o c k   of  t h e r m a l   i n s u l a t i n g   m a t e r i a l   2 8 . "  

The  i n l e t   t u b e   24  e x t e n d s   a l o n g   t h e   l e n g t h   of  t h e  

c o n t a i n e r   22  and  i s   p r o v i d e d   a t   i t s   end   w i t h  a n   o u t l e t  

a p e r t u r e   30  w h i c h   i s   a r r a n g e d   to   d i r e c t   w a t e r   f l o w i n g  

t h e r e t h r o u g h   i n t o   t h e   c o n t a i n e r   22  t o w a r d s   t h e   p e r i p h e r y  

t h e r e o f .   The  o u t l e t   t u b e   26  i s   a l s o   p r o v i d e d   w i t h   a n  

a p e r t u r e   32  w h i c h   i s   a r r a n g e d   so  t h a t  w a t e r   w i t h d r a w n  

t h r o u g h   t h e   o u t l e t   t u b e   26  i s   t a k e n   f r o m   a  p o i n t   a d j a c e n t  

to   t h e   p e r i p h e r y   of  t h e   c o n t a i n e r   2 2 .  



T h r e e   c i r c u l a r   b a f f l e   p l a t e s   34  a r e   m o u n t e d   in   t h e  

c o n t a i n e r   22  so  as   to  e x t e n d   a c r o s s   t h e   f u l l   w i d t h  

t h e r e o f   and  t h e   t h r e e   p l a t e s   34  a r e   d i s p o s e d   a t   s p a c e d -  

a p a r t   p o s i t i o n s   a l o n g   t h e   l e n g t h   of  t h e   c o n t a i n e r   2 2  

b e t w e e n   t h e   a p e r t u r e   30  of  t h e   i n l e t   t u b e   24  and  t h e  

a p e r t u r e   32  of  t h e   o u t l e t   t u b e   26.  E a c h   b a f f l e   p l a t e  

34  i s   p r o v i d e d   w i t h   one  or   more  s l o t s   36  e x t e n d i n g  

r a d i a l l y   i n w a r d l y   f r o m   t h e   p e r i p h e r y   t h e r e o f   and   t h e  

s i d e s   of  e a c h   s l o t   36  a r e   a n g l e d   so  as  to   d i r e c t   t h e  

w a t e r   f l o w i n g   t h e r e t h r o u g h   r a d i a l l y   o u t w a r d l y   a n d  

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

c o n t a i n e r   22.   The  d i r e c t i o n   of  t h e   w a t e r   f l o w i n g  

t h r o u g h   t h e   s l o t s   36  in   e a c h   b a f f l e   p l a t e   34  i s  a r r a n g e d  

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

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

c o n t a i n e r   2 2 .  

A  t e m p e r a t u r e   s e n s i n g   d e v i c e   38  i s   m o u n t e d   i n  t h e  

c o n t a i n e r   22  a d j a c e n t   to   t he   p e r i p h e r y   t h e r e o f   a n d  

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

can   be  u s e d ,   i t   h a s   b e e n   f o u n d   t h a t   a  t h e r m i s t o r   i s  

p a r t i c u l a r l y   s u i t a b l e .  

In  o p e r a t i o n ,   t h e   c o m p r e s s o r   12  c i r c u l a t e s   a  

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

i n c l u d i n g   t h e   h e a t   e x c h a n g e r   14  and  t h e   e v a p o r a t o r   c o i l s  

20  of  t h e   s e c o n d a r y   h e a t   e x c h a n g e r   a s s e m b l y   18 .   T h e  

e v a p o r a t o r   c o i l s   20  c o o l   t h e   a s s o c i a t e d   c o n t a i n e r s  2 2  

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

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

s e n s i n g   d e v i c e   38  s e n s e s   t h a t   t he   d e s i r e d   t e m p e r a t u r e  

has   b e e n   a c h i e v e d ,   and  t he   c o m p r e s s o r   12  i s   s w i t c h e d   o f f .  

The  c o m p r e s s o r   12  can   be  a r r a n g e d   to   r e m a i n   i n  

o p e r a t i o n   u n t i l   t h e   w a t e r   in   t h e   c o n t a i n e r   22  a d j a c e n t  



t o   t h e   p e r i p h e r y   t h e r e o f   a c t u a l l y   f r e e z e s   and  a  b u i l d - u p  

of  i c e   o c c u r s   on  t h e   i n t e r n a l   p e r i p h e r a l   s u r f a c e   o f  

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

e n e r g y " .   When  t h e   w a t e r   in   t h e   c o n t a i n e r   22  i s   d r a w n  

o f f   t h r o u g h   t h e   o u t l e t   t u b e   26  to   f o r m   a  d r i n k ,   t h e  

w a t e r   i s   d r a w n   t h r o u g h   t h e   a p e r t u r e   32  f rom  t h e   c o l d e s t  

p o r t i o n   of  t h e   c o n t a i n e r   22 ,   t h a t   i s   to   s ay   f r o m   a  

p o i n t   a d j a c e n t   to   t h e   p e r i p h e r y   t h e r e o f .  

As  w a t e r   i s   d r a w n   f rom  t h e   o u t l e t   t u b e   26,   a d d i t i o n a l  

w a t e r   i s   s u p p l i e d   t h r o u g h  t h e   i n l e t   t u b e   24.   D u r i n g   t h i s  

o p e r a t i o n ,   w a t e r   f l o w s   f r o m   t h e   a p e r t u r e   30  a l o n g   t h e  

l e n g t h   of  t h e   c o n t a i n e r   22  and  t h e   p r o v i s i o n   of  t h e  

b a f f l e   p l a t e s   34  e n s u r e s   t h a t   t h e   w a t e r   f l o w i n g   a l o n g  

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

t h e   a p e r t u r e   30  of  t h e   i n l e t   t u b e   to   t h e   a p e r t u r e   32  o f  

t h e   o u t l e t   t u b e .   The  b a f f l e   p l a t e s   34  and  t h e   s l o t s   f o r m e d  

t h e r e i n   e n s u r e   t h a t   t h e   w a t e r   f l o w i n g   t h r o u g h   t h e   c o n t a i n e r  

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

t h i s   w a t e r   to   t h e   maximum  c o o l i n g   e f f e c t .  

The  o r i e n t a t i o n   and  a n g l e   of  t h e   s i d e s   of  t he   s l o t s  

36  in   t h e   b a f f l e   p l a t e s   34  a r e   s u c h   as  to   c a u s e   t h e   w a t e r  

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

s p i r a l   p a t h   a l o n g   t h e   p e r i p h e r y   of  t h e   c o n t a i n e r   22  i n  

o r d e r   to   s u b j e c t   t h e   w a t e r   to   t h e   maximum  c o o l i n g   e f f e c t .  

R e f e r r i n g   now  t o   F i g u r e   3  of  t h e   d r a w i n g s ,   in   a  

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

a  d r i n k   d i s p e n s i n g   m a c h i n e   w h i c h   d i s p e n s e s   c a r b o n a t e d  

d r i n k s ,   one  of  t h e   many  p o s s i b l e   a d a p t a t i o n s   i n v o l v e s  

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

h e a t   e x c h a n g e r   a s s e m b l y   to   form  an  i n t e g r a l   p a r t . t h e r e o f ,  

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

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

F i g u r e s   1  and  2  of  t h e   d r a w i n g s   h a v e   b e e n   a l l o c a t e d   t h e  



same  r e f e r e n c e   n u m e r a l s   u t i l i s e d   in   s a i d   F i g u r e s   1 

and  2  of  t h e   d r a w i n g s .  

In   F i g u r e   3  of  t h e   d r a w i n g s ,   a  s i n g l e   e v a p o r a t o r  

c o i l   20  i s   u t i l i s e d   and   t h i s   e v a p o r a t o r   c o i l   i s   d i s p o s e d  

in   a  v e r t i c a l   r a t h e r   t h a n   a  h o r i z o n t a l   p l a n e .   T h e  

c y l i n d r i c a l   c o n t a i n e r   22  h a v i n g   c l o s e d   e n d s   i s   m o u n t e d  

w i t h i n   t h e   e v a p o r a t o r   c o i l   20  and  t h e   c o i l   20  and  t h e  

c o n t a i n e r   22  a r e   e n c a p s u l a t e d   w i t h i n   a  b l o c k   of  t h e r m a l  

i n s u l a t i n g   m a t e r i a l   28 .   A  c a r b o n a t o r   t a n k   i n d i c a t e d  

g e n e r a l l y   a t   40  i s   m o u n t e d   c e n t r a l l y   w i t h i n   t h e   c o n t a i n e r  

22  and  t h r e e   a n n u l a r   b a f f l e   p l a t e s   34  a r e   m o u n t e d   a t  

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

c a r b o n a t o r   t a n k   40  and   e x t e n d   h o r i z o n t a l l y   t o w a r d s   t h e  

i n t e r n a l   s u r f a c e  o f   t h e   c o n t a i n e r   22 .   E a c h  b a f f l e   p l a t e  

34  i s   p r o v i d e d   w i t h   one   or  more  s l o t s   36  a d j a c e n t   to   t h e  

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

e a c h   s l o t   36  a r e   a n g l e d   so  as  to   d i r e c t   t h e   w a t e r   f l o w i n g  

t h e r e t h r o u g h   r a d i a l l y   o u t w a r d l y   and  t a n g e n t i a l l y   to  t h e  

i n t e r n a l   p e r i p h e r a l   s u r f a c e   of  t h e   c o n t a i n e r   22  t h u s  

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

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

c o n t a i n e r   2 2 .  

The  c a r b o n a t o r   t a n k   40  i s   p r o v i d e d   w i t h   a  f l o a t  

o p e r a t e d   i n l e t   v a l v e   a s s e m b l y   i n d i c a t e d   g e n e r a l l y   a t   4 2  

to   e n a b l e   w a t e r   to   e n t e r   t h e   c a r b o n a t o r   t a n k   40  and  t h i s  

i n l e t   v a l v e   a s s e m b l y   42  i s   c o n n e c t e d   to  t h e   o u t l e t   t u b e  

26 .   The  o u t l e t   t u b e   26  i s   d i s p o s e d   in   t h e   c o n t a i n e r   22  s o  

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

and  due  to  t h e   v e r t i c a l   d i s p o s i t i o n   of  t h e   c o n t a i n e r   2 2  

t h e   c o l d e s t   w a t e r   t h e r e i n   t e n d s   to   c o l l e c t   in   t h i s   l o w e r  

p o r t i o n .  

The  i n l e t   t u b e   24  t h r o u g h   w h i c h   w a t e r   i s   s u p p l i e d   t o  

t h e   c o n t a i n e r   22  is   a g a i n   p r o v i d e d   a t   i t s   e n d  w i t h   a n  

o u t l e t   a p e r t u r e   30  w h i c h   i s   a r r a n g e d   to   d i r e c t   w a t e r  



f l o w i n g   t h e r e t h r o u g h   t o w a r d s   t he   i n t e r n a l   p e r i p h e r a l  

s u r f a c e   of  t h e   c o n t a i n e r   22.  The  c o n t a i n e r   22  i s  

a g a i n   p r o v i d e d   w i t h   a  t e m p e r a t u r e   s e n s i n g   d e v i c e   3 8  

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

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

The  o p e r a t i o n   of  t h i s   m o d i f i e d   s e c o n d a r y   h e a t  

e x c h a n g e r   i s   s u b s t a n t i a l l y   t he   same  as  t h e   o p e r a t i o n   o f  

t h e   s y s t e m   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   1  and  2  

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

i n t r o d u c t i o n   of  t h e   w a t e r   to   t h e   i n l e t   t u b e   24  a t   t h e  

t o p   of  t h e   c o n t a i n e r   22  and  t h e   w i t h d r a w a l   of  t h e   c o l d  

w a t e r   f rom  t h e   l o w e r   p o r t i o n   of  t h e   c o n t a i n e r   22  t h r o u g h  

t h e   o u t l e t   t u b e   2 6 .  

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

m o u n t e d   in   t h e   c o n t a i n e r   22  a d j a c e n t   t o   t h e   p e r i p h e r y  

t h e r e o f   to   s e n s e   t h e   b u i l d - u p   of  i c e   on  t h e   i n t e r i o r  

t h e r e o f   and  a r e   a r r a n g e d   once   t h e   i c e   has   r e a c h e d   a  

d e s i r e d   t h i c k n e s s   to   d e - a c t i v a t e   t h e   c o m p r e s s o r  1 2 .  

I t   w i l l   be  a p p r e c i a t e d   t h a t   in   a  r e f r i g e r a t i o n  

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

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

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

e n e r g y "   in   t h e   f o rm  of  a  l a y e r   of  i c e   f o r m e d   on  t h e  

i n t e r n a l   p e r i p h e r a l   s u r f a c e   of  t h e   c o n t a i n e r   22  w h i c h  

c a n   be  d r a w n   u p o n   d u r i n g   a  p e r i o d   of  maximum  demand   f o r  

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

c l e a r l y   e n a b l e s   a  s m a l l e r   c o m p r e s s o r   32  to   be  u t i l i s e d  

in   t h e   r e f r i g e r a t i o n   s y s t e m   t h a n   w o u l d   be  r e q u i r e d   i f  

t h e   c o m p r e s s o r   had   to  be  of  s u f f i c i e n t   c a p a c i t y   to   m e e t  

any   maximum  d e m a n d   f o r   d r i n k s   w i t h o u t   t h e   b e n e f i t   o f  

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



1.  A  r e f r i g e r a t i o n   s y s t e m   f o r   u s e   i n   a  d r i n k  

d i s p e n s i n g   m a c h i n e   c o m p r i s i n g   a  c o m p r e s s o r ,   w h i c h   i s  

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

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

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

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

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

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

t h e   d i r e c t   f l o w   of   l i q u i d   f rom  t h e   i n l e t   to   t h e   o u t l e t .  

2 .   A  r e f r i g e r a t i o n   s y s t e m   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   c o n t a i n e r   o f - t h e   s e c o n d   h e a t   e x c h a n g e r   a s s e m b l y  

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

t h e r e w i t h .  

3.  A  r e f r i g e r a t i o n   s y s t e m   a c c o r d i n g   t o   C l a i m  1   o r  

C l a i m   2,   w h e r e i n   t h e   e v a p o r a t o r   c o i l   w i t h   t h e   s e c o n d   h e a t  

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

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

4 .   A  r e f r i g e r a t i o n   s y s t e m   a c c o r d i n g   to   any   o n e - o f  

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

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

c l o s e d   e n d s .  

5 .   A  r e f r i g e r a t i o n   s y s t e m   a c c o r d i n g   t o   C l a i m   4 ,  

w h e r e i n   t h e   i n l e t   i s   p r o v i d e d   a t   or  a d j a c e n t   to   one  end  o f  

t h e   c o n t a i n e r   and   t h e   o u t l e t   i s   p r o v i d e d   a t   or  a d j a c e n t  

to   t h e   o p p o s i t e   end   t h e r e o f   so  t h a t   l i q u i d   f l o w i n g   t h e r e b e t w e e n  

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



6.  A  r e f r i g e r a t i o n   s y s t e m   a c c o r d i n g   to   a n y  o n e   o f  

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

a r e   a r r a n g e d   so  t h a t   t h e   l i q u i d   f l o w i n g   i n t o   t h e   c o n t a i n e r  

i s   d i r e c t e d   t o w a r d s   t h e   p e r i p h e r y   of  t h e   c o n t a i n e r   a n d / o r  

i s   w i t h d r a w n   f r o m   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 o n t a i n e r .  

7.  A  r e f r i g e r a t i o n   s y s t e m   a c c o r d i n g   to   any  one  o f  

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

one  or  more  p l a t e s   e x t e n d i n g   a c r o s s   s u b s t a n t i a l l y   t h e   f u l l  

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

a d j a c e n t   t o   t h e   p e r i p h e r y   t h e r e o f   w i t h   one  or  more   s l o t s  

t h r o u g h   w h i c h   t h e   l i q u i d   c a n   f l o w .  

8.  A  r e f r i g e r a t i o n   s y s t e m   a c c o r d i n g   to   C l a i m   7 ,  

w h e r e i n   each   s l o t   i s   a r r a n g e d   to   d i r e c t   t h e   l i q u i d   f l o w i n g  

t h e r e t h r o u g h   r a d i a l l y   o u t w a r d l y   and  t a n g e n t i a l l y   t o   t h e  

i n t e r n a l   p e r i p h e r a l   s u r f a c e   of   t h e   c o n t a i n e r .  

9.  A  r e f r i g e r a t i o n   s y s t e m   a c c o r d i n g   t o   any  one  o f  

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

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

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

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

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

10 .   A  r e f r i g e r a t i o n   s y s t e m   a c c o r d i n g   to   a n y  o n e   o f  -  

C l a i m s   1  t o   8,  w h e r e i n   t h e   c o n t a i n e r   of   t h e   s e c o n d   h e a t  

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