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@  Balanced  pressure  coupling  apparatus. 

A  coupler  adaptor  (32)  is  provided  for  use  in operative  as- 
sociation  with  a  container (16)  and  a  valve  (26).  The  container 
houses  relatively  high pressurised  carbon  dioxide  gas  for  use  in 
carbonating  a  beverage.  The  valve  is  actuated  in  order  to  re- 
lease the  gas  to  an  interface  passage  (52)  formed  in  the  coupler 
adaptor.  The  coupler  adaptor  has  a  pair  of  grooves  (54,  56) 
formed  on  opposite  sides  of  the  interface  passage  for  receiving 
O-rings  (58,  60).The  coupler  adaptor is  also  in  operative  as- 
sociation  with  a  pressure  regulator  (62).  The  pressurised  gas 
enters  the  pressure  regulator  from  the  coupler  adaptor  inter- 
face  passage.  The  coupler  adaptor  remains  operatively  joined 
to  the  pressure  regulator  without  retaining  structure due to  the 
balanced  gas  pressure  which  results  because  of  the  O-rings 
positioned adjacent the  coupler  adaptor  interface  passage. 



The  p r e s e n t   i n v e n t i o n   r e l a t e s   to  d e v i c e s   w h i c h  

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

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

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

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

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

i s   r e l e a s e d   t h e r e f r o m   to  t h e   c o u p l i n g   a p p a r a t u s .  
V a r i o u s   c o u p l i n g   d e v i c e s   a r e   known  f o r   c o n n e c -  

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

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

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

i n t o   t h e   c o u p l i n g   d e v i c e .   Each   of  t h e s e   k n o w n  

c o u p l i n g   d e v i c e s   r e q u i r e s   some  r e t a i n i n g   s t r u c t u r e  

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

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

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

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

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

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

to  t h e   c o n t a i n e r   can   e a s i l y   s e p a r a t e   t h e   c o n t a i n e r  

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

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

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

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

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

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

or  a  v a l v e .  

I t   ha s   b e e n   f o u n d   d e s i r a b l e   to  e l i m i n a t e   t h e  

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

t he   c o n n e c t i o n   b e t w e e n   a  c o n t a i n e r   or   v a l v e   and  t h e  



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

t a k e n   by  t h e   c o n t a i n e r ,   v a l v e ,   and  c o u p l i n g   d e v i c e .  

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

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

t a t e d   and  e n h a n c e d .   More  s p e c i f i c a l l y ,   i t   h a s   b e e n  

f o u n d   a d v a n t a g e o u s   to   i n v e r t   a  p r e s s u r i z e d   f l u i d  

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

of  a  p r e s s u r e   b a l a n c i n g   a r r a n g e m e n t .  

U .S .   P a t e n t   No.  3 , 3 1 9 , 8 2 9   to   S e n t r y   d i s c l o s e s   a  

p r e s s u r e   r e g u l a t o r   w h i c h   i s   c o n n e c t e d   to   a  h o u s i n g  
by  m e a n s   of   t h r e a d s .   The  h o u s i n g   i n c l u d e s   an  o p e n i n g  
f o r   r e c e i v i n g   a  c y l i n d e r   w h i c h   h o u s e s   gas   u n d e r  

r e l a t i v e l y   h i g h   p r e s s u r e .   The  gas   i s   r e l e a s e d   i n t o  
t h e   p r e s s u r e   r e g u l a t o r   in   a  d i r e c t i o n   p a r a l l e l   t o  
i t s   e s c a p e   f r o m   t h e   c y l i n d e r .   An  O - r i n g   s e a l   i s  

p r o v i d e d   a d j a c e n t   t h e   c o n n e c t i o n   of   t h e   p r e s s u r e  
r e g u l a t o r   to   t h e   h o u s i n g   in   o r d e r   to   p r e v e n t   l e a k a g e  
of  t h e   g a s .  

U . S .   P a t e n t   No.  2 , 5 2 4 , 0 5 2   to  G r a n t ,   J r .   d e s c r i b e s  
a  v a l v e   a s s e m b l y   w h i c h   i s   h e l d   by  t h r e a d s   to  a  



c o n t a i n e r .   A  v a l v e   o p e r a t i n g   momber   i s   j o i n e d   t o  

and  m o v a b l e   r e l a t i v e   to   t h e   v a l v e   a s s e m b l y   by  m e a n s  

of  a  t h r e a d e d   c o u p l i n g   n u t .   An  0 - r i n g   s e a l   p r e v e n t s  

l e a k a g e   of  gas   b e t w e e n   t h e   c o u p l i n g   n u t   and  t h e  

v a l v e   o p e r a t i n g   m e m b e r .  
-  U .S .   P a t e n t   No.  1 , 9 1 0 , 2 8 3   p r o v i d e s   a  v a l v e  

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

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

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

and  t h e   e s c a p e   of  p r e s s u r i z e d   f l u i d .  

V i e w e d   f rom  one  a s p e c t   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n  

p r o v i d e s   a p p a r a t u s   f o r   c o n n e c t i o n   to   a  c o n t a i n e r  

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

c o m p r i s i n g :  

f i r s t   means   a d a p t e d   to   be  c o n n e c t e d   to   t h e   s a i d  

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

s e c o n d   means   in   o p e r a t i v e   a s s o c i a t i o n   w i t h   s a i d  

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

f i r s t   means   and  s a i d   s e c o n d   m e a n s ,   s a i d   t h i r d   m e a n s  

i n c l u d i n g   a ' p a s s a g e   and  b e i n g   a r r a n g e d   t o   p r o v i d e   a  

s u b s t a n t i a l l y   b a l a n c e d   f l u i d   p r e s s u r e   a d j a c e n t   s a i d  

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

p a s s a g e ,   s a i d   f i r s t   means   and  s a i d   s e c o n d   means   a n d  

s a i d   t h i r d   m e a n s   r e m a i n   in   o p e r a t i v e   a s s o c i a t i o n .  

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

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

c o n n e c t i o n   to  a  c o n t a i n e r   a s s e m b l y .   The  c o n t a i n e r  

a s s e m b l y  h o u s e s   p r e s s u r i s e d   f l u i d .   A  c h e c k   v a l v e  

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



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

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

t h e   c h e c k   v a l v e   e x t e n d i n g   t h e r e t h r o u g h .   The  c y l i n -  

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

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

f o r - h o u s i n g   t h e   p r e s s u r i z e d   f l u i d .   The  c y l i n d r i c a l  

b o d y   i n c l u d e s   two  g r o o v e s .   An  O - r i n g   i s   s e a t e d   i n  

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

b e t w e e n   t h e   two  0 - r i n g s .   The  p r e s s u r i z e d   f l u i d  

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

p a s s a g e   to  a  p r e s s u r e   r e g u l a t o r .  

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

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

f i t t e d .   The  v a l v e   b o d y   h o u s e s   t h e   c h e c k   v a l v e .   T h e  

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

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

p r e s s u r i z e d   f l u i d   f rom  t h e   c o n t a i n e r .   The  p r e s s u r i z e d  

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

t h e   c h e c k   v a l v e   i s   e n g a g e d .   The  p r e s s u r i z e d   f l u i d  

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

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

t h e   c o u p l e r   a d a p t o r .   A  p a i r   of  O - r i n g s   i s   a l s o  

i n c l u d e d ,   as   in   t h e   f i r s t   e m b o d i m e n t ,   a d j a c e n t   t h e  

i n t e r f a c e   p a s s a g e .   In   b o t h   e m b o d i m e n t s ,   t h e   O -  

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

l e a k a g e   of   t h e   p r e s s u r i z e d   f l u i d   when  i t   i s   r e l e a s e d  

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

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

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

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

p r e s s u r i z e d   f l u i d .  



Some  e m b o d i m e n t s   of   t h e   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   and  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 u r e   1  i s   a  p e r s p e c t i v e   v i e w   s h o w i n g   a  f i r s t  

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   w i t h   an  i n v e r t e d  

c y l i n d e r ;  

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

in   an  u p r i g h t   p o s i t i o n ;  

F i g u r e   3  i s   a  p e r s p e c t i v e   v i e w   of  t h e   i n v e r t e d  

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

t h e   c o u p l e r   a d a p t o r ;  

F i g u r e   4  i s   a  f r a g m e n t a r y ,   e n l a r g e d ,   l o n g i t u d i n a l  

s e c t i o n ,   t a k e n   a l o n g   l i n e   4-4  of  F i g u r e   3,  s h o w i n g  

d e t a i l s   of   t h e   c o u p l e r   a d a p t o r ;  

F i g u r e   5  i s   an  e n l a r g e d ,   l o n g i t u d i n a l   s e c t i o n ,  

t a k e n   a l o n g   l i n e   5-5  of  F i g u r e   3,  s h o w i n g   d e t a i l s   o f  

t h e   p r e s s u r e   r e g u l a t o r ;  

F i g u r c  6   i s   an  e n l a r g e d ,   f r a g m e n t a r y ,   l o n g i t u d i n a l  

s e c t i o n ,   t a k e n   a l o n g   l i n e   6-6  of  F i g u r e   1,  s h o w i n g  

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

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

F i g u r e   7  i s   an  e n l a r g e d ,   f r a g m e n t a r y ,   l o n g i t u d i n a l  

s e c t i o n   s h o w i n g   d e t a i l s   o f  t h e   second  e m b o d i m e n t   in   w h i c h  

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

r e g u l a t o r .  

R e f e r r i n g   to   t h e   d r a w i n q s ,   a  c o n t a i n e r  

a s s e m b l y   10  i n c l u d i n g   a  c y l i n d e r   12  i s   d e p i c t e d   i n  
F i g u r e   1  h a v i n g   a  c o u p l i n g   a s s e m b l y   14  a t t a c h e d   to   t h e  

c y l i n d e r   12  a t   i t s   n e c k   16.  The  c y l i n d e r   12  i s   t y p i c a l l y  
u s e d   to   c o n t a i n   c a r b o n   d i o x i d e   u n d e r   h i g h   p r e s s u r e   s u c h  
t h a t   a  p o r t i o n   of   t h e   c o n t e n t s   of  t h e   c y l i n d e r   12  i s  

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



t h e   c o n t e n t s   of   t h e   c y l i n d e r   12  a r e   g a s e o u s   c a r b o n  

d i o x i d e .   The  g a s e o u s   c a r b o n   d i o x i d e   i s ,   p r e f e r a b l y ,  

u s e d   to   c a r b o n a t e   b e v e r a g e s ,   s u c h   as  s o f t   d r i n k s .  

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

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

b e v e r a g e   to   be  c a r b o n a t e d .   When  d e s i r e d ,   t h e   g a s e o u s  
c a r b o n   d i o x i d e   i s   p e r m i t t e d   to   e s c a p e   t h e   c y l i n d e r   12  

and  c o u p l i n g   a s s e m b l y   14  t h r o u g h   t h e   o u t l e t   t u b e   1 8  

i n t o   t h e   c o n t a i n e r   w h i c h   h o u s e s   t h e   b e v e r a g e   to   b e  

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

The  c o u p l i n g   a s s e m b l y   14  i n c l u d e s   a  c o u p l e r   a d a p t o r .  

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

c o n n e c t e d   to   t h e   c y l i n d e r   12.  In  t h e   s e c o n d   e m b o d i -  

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

c o u p l i n g   b o d y   s u c h   as  a  p r e s s u r e   r e g u l a t o r .   The  c o u p l i n g  

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

of  t h e   c o u p l i n g   a s s e m b l y   14.  In  t h e   f i r s t  

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

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

gas   i s   p e r m i t t e d   to   e s c a p e   f r o m   t h e   c y l i n d e r   12.  S i m i l a r l y ,  

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

in   o p e r a t i v e   a s s o c i a t i o n   w i t h   t h e   c o n t a i n e r   a s s e m b l y   1 0  

and  c y l i n d e r   12  when   p r e s s u r i z e d   gas   i s  p e r m i t t e d   t o  

e s c a p e   f r o m   t h e   c y l i n d e r   12.   T h i s   o p e r a t i v e   a s s o c i -  

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

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

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

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

w e r e   r e q u i r e d .  



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

u p s i d e   d o w n  p o s i t i o n i n g   of  t h e   c y l i n d e r   12,  a s  

i l l u s t r a t e d   in   F i g u r e s   1,  3,  4,  5  and  6.  H o w e v e r ,  

i t   i s   u n d e r s t o o d ,   as  i l l u s t r a t e d   in   F i g u r e s   2  and  7 ,  

t h a t   t h e   a p p a r a t u s   a l s o   p r o p e r l y   f u n c t i o n s   when  t h e  

c y l i n d e r   12  i s   p o s i t i o n e d   r i g h t   s i d e   up.   T h a t   i s   t o  

s a y ,   t h e   c o n t a i n e r   a s s e m b l y   10  and  t h e   c o u p l i n g  

a s s e m b l y   14  r e m a i n   o p e r a t i v e l y   c o n n e c t e d   w i t h o u t   t h e  

use   of   r e t a i n i n g   s t r u c t u r e   when  t h e   c y l i n d e r   12  i s  

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

12  i n t o   t h e   c o u p l i n g   a s s e m b l y   1 4 .  

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

b e t w e e n   t h e   u s e   of  an  i n v e r t e d   c y l i n d e r   and  an  u p r i g h t  

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

t h e   w e i g h t   of  t h e   c y l i n d e r   and  t h e   c a r b o n   d i o x i d e  

c o n t a i n e d   t h e r e i n   a c t   to  o v e r c o m e   t h e   f o r c e   of  t h e  

p r e s s u r i z e d   gas   in   t h e   c y l i n d e r   a c t i n g   on  a  c h e c k   v a l v e  

s t e m   f o r   r e l e a s i n g   t h e   p r e s s u r i z e d   gas   f rom  t h e   c y l i n d e r .  

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

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

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

to  and  s u p p o r t e d   by  a  h o r i z o n t a l   s u p p o r t   s u r f a c e   w h i l e  

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

t h e   c o u p l e r   a s s e m b l y   w h i l e   j o i n e d   t h e r e t o .   C o n s e q u e n t l y ,  
t h e   f o r c e   r e s u l t i n g   f r o m   t h e   p r e s s u r i z e d   gas   a g a i n s t  

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

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

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

t h e   w e i g h t e d   c y l i n d e r .  



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

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

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

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

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

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

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

m a g n i t u d e   of   t h e   p r e s s u r e   of   t h e   gas   c o n t a i n e d   in   t h e  

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

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

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

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

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

s m a l l   l a t e r a l   or   c r o s s - s e c t i o n a l   a r e a .   A l s o ,   t h i s  

f o r c e   c an   be  n e g a t e d   by  u s i n g   a  v a l v e   s t e m   w h i c h   i s  

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

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

gas   d o e s   n o t   a c t t o   move  t h e   c h e c k   v a l v e .  

A l t h o u g h   n o t   shown  in   F i g u r e s   1  and  2,  i t   i s  

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

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

a s s e m b l y   10  and  c o u p l e r   a s s e m b l y   14  in   e i t h e r   t h e  

u p r i g h t   o r   i n v e r t e d   c o n f i g u r a t i o n .   C o n v e n t i o n a l  

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

c o n t a i n e r   a s s e m b l y   10  or   t h e   c o u p l e r   a s s e m b l y   14  i n  

o r d e r   to   p r e v e n t   t h e   o v e r t u r n i n g   or   t i p p i n g   of   t h e  

c o n t a i n e r   a s s e m b l y   10  and  c o u p l e r   a s s e m b l y   14  f r o m  

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

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

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

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

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

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



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

w o r k a b l e   s u p p o r t   s t r u c t u r e ,   t h a t   r e a d y   a c c e s s   to   t h e  

c y l i n d e r   12  be  p r o v i d e d   so  t h a t   i t   can   be  e a s i l y   r e -  

p l a c e d   w h e n e v e r   t h e   c a r b o n   d i o x i d e   c o n t a i n e d   t h e r e i n  

has   b e e n   e x p e n d e d .  

-  The  e m b o d i m e n t s   of   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n   a r e  

shown  in   t h e   two  d i f f e r e n t   s t r u c t u r a l   a r r a n g e m e n t s  

i d e n t i f i e d   h e r e   as  t h e   f i r s t   and  s e c o n d   e m b o d i m e n t s .  

A l t h o u g h   F i g u r e   6  d e p i c t s   d e t a i l s   of  t h e   a p p a r a t u s   w i t h  

an  i n v e r t e d   c y l i n d e r   12,   w h i l e   F i g u r e   7  i l l u s t r a t e s  

d e t a i l s   of  t h e   a p p a r a t u s   w i t h   an  u p r i g h t   c y l i n d e r   1 2 ,  

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

F i g u r e s   6  and  7  c an   be  u s e d   w i t h   e i t h e r   an  i n v e r t e d   o r  

u p r i g h t   c y l i n d e r   1 2 .  

Wi th   r e f e r e n c e   now  to  t h e   f i r s t   e m b o d i m e n t   i n  

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

t h e   c o n t a i n e r   a s s e m b l y   10,  F i g u r e   1  shows   t h a t   t h e  

c o n t a i n e r   a s s e m b l y   10  a l s o   i n c l u d e s   a  gas   e s c a p e   t u b e   20  

w h i c h   e x t e n d s   l o n g i t u d i n a l l y   t h r o u g h   t h e   c y l i n d e r   12.  T h e  

gas  e s c a p e   t u b e   20  i n c l u d e s   an  i n l e t   22  l o c a t e d   a b o v e  

t h e   l i q u i d   c a r b o n   d i o x i d e   c o n t a i n e d   in   t h e   c y l i n d e r   12  

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

and  n o t   t h e   l i q u i d   c a r b o n   d i o x i d e .   W h e n e v e r   t h e   c y l i n d e r  

12  i s   u s e d   in   t h e   i n v e r t e d   c o n f i g u r a t i o n ,   t h e   e s c a p e  

t u b e   20  i s   u t i l i z e d .   C o n v e r s e l y ,   no  gas   e s c a p e   t u b e   20 

is   i n c l u d e d   when  t h e   c y l i n d e r   12  i s   p o s i t i o n e d   in   a n  

u p r i g h t   s t a t e ,   as  i l l u s t r a t e d   in  F i g u r e   2,  s i n c e   t h e  

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

c y l i n d e r   12  i m m e d i a t e l y   a d j a c e n t   t h e   c o u p l i n g   a s s e m b l y  

14  f o r   r e l e a s e   f rom  t h e   c y l i n d e r   1 2 .  

R e f e r r i n g   to   F i g u r e   6,  as  w e l l   as  F i g u r e s   3,  4  a n d  

5,  t h e   g a s   e s c a p e   t u b e   20  i s   i n t e g r a l l y   j o i n e d   to   a  

h o u s i n g   24  of  t h e   v a l v e   a s s e m b l y   26.   The  h o u s i n g   24  i s  

t h r e a d e d   f o r   s e c u r e   a t t a c h m e n t   to  t h e   n e c k   16  of   t h e  



c y l i n d e r   12 .   An  O - r i n g   s e a l   member   28  i s   p o s i t i o n e d  

a d j a c e n t   t h e   t o p   s u r f a c e   of   t h e   n e c k   16  to  p r e v e n t  

l e a k a g e   o f   t h e   p r e s s u r i z e d   g a s   f rom  t h e   c y l i n d e r   1 2  

t h r o u g h   t h e   t h r e a d e d   j u n c t i o n   of   t h e   h o u s i n g   26  a n d  

c y l i n d e r   n e c k   1 6 .  

A  b o r e   30  i s   f o r m e d   t h r o u g h   t h e   c e n t e r   of  t h e  

h o u s i n g   26  f o r   c o m m u n i c a t i o n   w i t h   t h e   p r e v i o u s l y   d i s -  

c u s s e d   c o u p l e r   a d a p t o r   32.   The  c o u p l e r   a d a p t o r   32  i s  

f i x e d l y   j o i n e d   to   t h e   h o u s i n g   24  by  m e a n s   of   i n t e r -  

c o n n e c t i n g   t h r e a d s   w h i l e   an  O - r i n g   s e a l   member   3 4  

p r e v e n t s   l e a k a g e   of   gas   t h r o u g h   t h i s   t h r e a d e d   c o n n e c -  

t i o n .  

In   t h e   e m b o d i m e n t   of   F i g u r e s   3,  4,  5  and  6  t h e  

c h e c k   v a l v e   36  of   t h e   v a l v e   a s s e m b l y   26  i s   o p e r a t i v e l y  

p o s i t i o n e d   w i t h i n   a  c o u p l e r   p a s s a g e w a y   38  of   t h e   c o u p l e r  

a d a p t o r   32.   The  c h e c k   v a l v e   36  i n c l u d e s   t h e   c h e c k  

v a l v e   s t e m   40,   p r e v i o u s l y   d i s c u s s e d   in   c o n n e c t i o n   w i t h  

t h e   f o r c e s   a c t i n g   t h e r e o n ,   a  v a l v e   p l u n g e r   42 ,   and  a  

v a l v e   s p r i n g   44.   The  v a l v e   s t e m   40  i s   i n t e g r a l l y  

j o i n e d   to   t h e   v a l v e   p l u n g e r   42  w h i l e   t h e   v a l v e   s p r i n g  

44  i s   in   o p e r a t i v e   e n g a g e m e n t   w i t h   t h e   v a l v e   p l u n g e r  

42.  When  t h e   c h e c k   v a l v e   36  i s   c l o s e d ,   as  s e e n   i n  

F i g u r e   4,  t h e   v a l v e   s e a t   46  a c t s   to  p r e v e n t   t h e   e s c a p e  

of  gas   f r o m   t h e   c y l i n d e r   12.   An  O - r i n g   s e a l   48  i s  

l o c a t e d   in   t h e   c o u p l e r   p a s s a g e w a y   38  a r o u n d   p o r t i o n s   o f  

t h e   v a l v e   s t e m   40  to   p r e v e n t   e s c a p e   of   g a s   f r o m   t h e  

c o u p l e r   a d a p t o r   32  a l o n g   t h e   o u t e r   w a l l   of   t h e   v a l v e  

s t e m   40  w h e n e v e r   t h e   c h e c k   v a l v e   36  i s   in   i t s   o p e n e d  

p o s i t i o n .  

The  c o u p l e r   a d a p t o r   32  i n c l u d e s   a  g e n e r a l l y   c y l i n -  

d r i c a l   b o d y   50  and  an  i n t e r f a c e   p a s s a g e   52  w h i c h   i s  

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

to  t h e  c o u p l e r   p a s s a g e w a y   38  f o r   p r o v i d i n g   a  t r a n s v e r s e  

f l o w   of   p r e s s u r i z e d   g a s .   A  f i r s t   c i r c u l a r   g r o o v e   54  i s  



f o r m e d   in   t h e   c o u p l e r   a d a p t o r   32  a t   a  f i r s t   s i d e   of  t h e  

i n t e r f a c e   p a s s a g e   52  or   l o c a t e d   v e r t i c a l l y   a b o v e   t h e  

i n t e r f a c e   p a s s a g e   52  when  t h e   c y l i n d e r   12  i s   i n v e r t e d .  

A  s e c o n d   c i r c u l a r   g r o o v e   56  i s   f o r m e d   in  t h e   c o u p l e r  

a d a p t o r   32  a t   a  s e c o n d   s i d e   of  t h e   i n t e r f a c e   p a s s a g e   5 2  

or  l o c a t e d   v e r t i c a l l y   b e l o w   t h e   i n t e r f a c e   p a s s a g e   52  

when  t h e   c y l i n d e r   12  i s   i n v e r t e d .   A  f i r s t   0 - r i n g   s e a l  

member   58  i s   s e a t e d   in   t h e   f i r s t   g r o o v e   54  w h i l e   a  

s e c o n d   O - r i n g   s e a l   m e m b e r   60  i s   s e a t e d   in  t h e   s e c o n d  

g r o o v e   5 6 .  

The  f i r s t   and  s e c o n d   0 - r i n g   s e a l   m e m b e r s   58,   60  

p r o v i d e   two  f u n c t i o n s   c r i t i c a l   to   t h e   p r o p e r   o p e r a t i o n  

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

c o u p l i n g   d e v i c e   of  t h e   c o u p l i n g   a s s e m b l y   14  i s   j o i n e d  

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

a d a p t o r   32  and  e n g a g e s   t h e   c h e c k   v a l v e   36  f o r   r e l e a s i n g  

t he   p r e s s u r i z e d   gas   f r o m   t h e   c y l i n d e r   12,  t h e   f i r s t   a n d  

s e c o n d   0 - r i n g   s e a l   m e m b e r s   58,  60  f u n c t i o n   to   b a l a n c e  

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

w h i c h   t h e   p r e s s u r i z e d   gas   e s c a p e s   t h e   c o u p l e r   a d a p t o r  

32.  As  a  r e s u l t ,   t h e   j o i n e d   c o u p l i n g   d e v i c e   r e m a i n s  

a t t a c h e d   to   t h e   c o u p l e r   a d a p t o r   32.  The  b a l a n c e d  

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

a g a i n s t   t h e   f i r s t   O - r i n g   s e a l   member   58,  a c t i n g   t o  

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

d e v i c e ,   i s   b a l a n c e d   or   o f f s e t   by  an  e q u a l   f o r c e   a p p l i e d  

by  t h e   e s c a p i n g   gas   in   t h e   o p p o s i t e  d i r e c t i o n   a g a i n s t  

t h e   s e c o n d   0 - r i n g   s e a l   member   60.  In  a d d i t i o n   to   t h e  

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

t he   c o u p l e r   a d a p t o r   32,  t h e   two  O - r i n g   s e a l   m e m b e r s   5 8 ,  

60  a l s o   f u r c t i o n   to  p r e v e n t   l e a k a g e   of  t h e   gas   so  t h a t  
t h e   gas   r e l e a s e d   f rom  t h e   c y l i n d e r   12  w i l l   p r o p e r l y  

p a s s   to   t h e   o p e r a t i v e l y   c o n n e c t e d   c o u p l i n g   d e v i c e .   T h e  

0 - r i n g   s e a l   m e m b e r s   58,  60  a l s o   p r o v i d e   f r i c t i o n   f o r c e  



to  h e l p   k e e p   t h e   c o u p l e r   a d a p t o r   32  j o i n e d   w i t h   a  

m a t i n g   r e c e s s ,   as  w i l l   now  be  d i s c u s s e d .  

To  p r o v i d e   a  s a f e t y   v e n t   f o r   p r e s s u r i z e d   f l u i d  

c o n t a i n e d   in   t h e   c y l i n d e r   12,   a  b u r s t   d i s c   a s s e m b l y   1 0 8  

i s   c o n n e c t e d   to   t h e   h o u s i n g   24.   The  b u r s t   d i s c   a s s e m b l y  

108  i n c l u d e s   a  v e n t   p l u g   110 ,   a  r u p t u r e   d i s c   1 1 2  

and  a  s e a l   1 1 4 .   The  v e n t   p l u g   110  i s   t h r e a d a b l y  

f a s t e n e d   to   t h e   h o u s i n g   24  in   a  r e c e s s   f o r m e d   in   t h e  

h o u s i n g   24.   The  s e a l   114  p r e v e n t s   l e a k a g e   of  t h e  

p r e s s u r i z e d   g a s   a r o u n d   t h e   r u p t u r e   d i s c   112  or   t h r o u g h  

t h e   t h r e a d e d   j o i n t .   The  r u p t u r e   d i s c   112  w i l l   r u p t u r e  

and  p e r m i t   t h e   e s c a p e   of   t h e   gas   i f   an  e x c e s s i v e l y   h i g h  

p r e s s u r e   i s   p r e s e n t   w i t h i n   t h e   c y l i n d e r   12.   T h i s   i s   a  

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

o v e r - p r e s s u r i z a t i o n   of   t h e   c y l i n d e r   1 2 .  

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

p r e s s u r e   r e g u l a t o r   a s s e m b l y   62.  B a s i c a l l y ,   t h e   p r e s s u r e  

r e g u l a t o r   a s s e m b l y   62  r e g u l a t e s   or   c o n t r o l s   t h e   p r e s s u r e  

of   t h e   g a s   r e c e i v e d   f r o m   t h e   c y l i n d e r   12  t h r o u g h   t h e  

c o u p l e r   a d a p t o r   32.   The  p r e s s u r e   r e g u l a t o r   a s s e m b l y   62  

i n c l u d e s   an  o u t l e t   p o r t   64  f o r m e d   in   a  r e g u l a t o r   b o d y  

66.  The  o u t l e t   p o r t   64  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  

18.   The  o u t l e t   t u b e   18  c a r r i e s   t h e   p r e s s u r e   r e g u l a t e d  

c a r b o n   d i o x i d e   gas   to   t h e   c o n t a i n e r   w h i c h   h o u s e s   t h e  

l i q u i d .   As  b e s t   s e e n   in   F i g u r e   5,  t h e   r e g u l a t o r   b o d y  

66  a l s o   h a s   a  r e c e s s   68  f o r m e d   t h e r e i n .   A  c y l i n d r i c a l  

v a l v e   l i f t i n g   p i n   70  i s   i n t e g r a l  w i t h   t h e   r e g u l a t o r  

b o d y   66  and  e x t e n d s   i n t o   t h e   r e c e s s   68.  A  v e n t   p a s s a g e  

72  i s   a l s o   f o r m e d   in   t h e   r e g u l a t o r   body   66.  The  c o u p l e r  

a d a p t o r   32  i s   s l i d a b l y   f i t t e d   or   p l u g g e d   i n t o   t h e  



r o c o s s  6 8   in  o r d e r   to  c o u p l e   t h e   c o u p l e r   a d a p t o r   32  t o  

t h e   p r e s s u r e   r e g u l a t o r   a s s e m b l y   62.  The  f o r c e   n e c e s s a r y  

to  p l u g   t h e   c o u p l e r   a d a p t o r   32  i n t o   t h e   r e c e s s   68  m u s t  

be  of  a  m a g n i t u d e   to   o v e r c o m e   t h e   p r e s s u r i z e d   gas   f o r c e  

a c t i n g   on  t h e   c h e c k   v a l v e   36.  T h i s   f o r c e   can   r e a d i l y  

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

c o u p l e r   a d a p t o r   32  i n t o   t h e   r e c e s s   68  and  t h e n   p r e s s i n g  

d o w n w a r d l y   ( i n   t h o s e   i n s t a n c e s   in   w h i c h   t h e   c y l i n d e r   1 2  

i s   in  i t s   i n v e r t e d   p o s i t i o n ) .   The  v e n t   p a s s a g e   7 2  

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

t h e   c o u p l e r   a d a p t o r   32  and   t h e   r e c e s s   68  when  t h e  

c o u p l e r   a d a p t o r   32  i s   i n s e r t e d   i n t o   t h e   r e c e s s   6 8 .  

The  p r e s s u r e   r e g u l a t o r   a s s e m b l y   62  f u r t h e r   i n c l u d e s  

a  r e g u l a t o r   s p r i n g   h o u s i n g   74.  A  d i a p h r a g m   76  i s   l o -  

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

74  and  t h e   r e g u l a t o r   body   66.  A  d i a p h r a g m   b a c k   u p  

p l a t e   78  e n g a g e s   one   s i d e   of   t h e   d i a p h r a g m   76  w h i l e   a  

d i a p h r a g m   r i v e t   80  c o n t a c t s   t h e   o t h e r   or  p r e s s u r e   s i d e  

of  t h e   d i a p h r a g m   76.   The  h e a d   of   d i a p h r a g m   r i v e t   80  i s  

p o s i t i o n e d   w i t h i n   a  v a l v e   c h a m b e r   82  of  t h e   r e g u l a t o r  

body   66.  A  f o r w a r d   p l a t e   84  i s   t h r e a d a b l y   f a s t e n e d   t o  

an  end  of  t h e   r e g u l a t o r   s p r i n g   h o u s i n g   74  and  a  r e g u -  
l a t o r   s p r i n g   86  i s   o p e r a t i v e l y   p o s i t i o n e d   b e t w e e n   t h e  

d i a p h r a g m   b a c k   up  p l a t e   78  and  t h e   f o r w a r d   p l a t e   8 4 .  

P o s i t i o n e d   w i t h i n   a  c a v i t y   88  f o r m e d   in  t h e   r e g u -  
l a t o r   body   66  i s   a  v a l v e   m e c h a n i s m   90  w h i c h   i n c l u d e s   a  

b u s h i n g   92,  a  v a l v e   arm  94,  a  v a l v e   s e a t   96  and  a  

h e l i c a l   s p r i n g   98.  The  v a l v e   arm  94  moves   l a t e r a l l y   i n  

a  v a l v e   p a s s a g e w a y   100  f o r m e d   in   t h e   b u s h i n g   92.  T h e  

v a l v e   arm  94  i s   in   o p e r a t i v e   e n g a g e m e n t   w i t h   t h e   h e l i -  

c a l   s p r i n g   98  a t   one   end  of   t h e   h e l i c a l   s p r i n g   98.   T h e  

o p p o s i t e   end  of  t h e   h e l i c a l   s p r i n g   98  i s   j o i n e d   to  a  

r i g i d   f i l t e r   d i s c   102  a t   t h e   o p p o s i t e   end  of  t h e   v a l v e  



p a s s a g e w a y   100 .   The  f i l t e r   d i s c   102  i s   t y p i c a l l y   m a d e  

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

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

92.  The   o p p o s i t e   s i d e   o f   t h e   f i l t e r   d i s c   102  c o m m u n i -  

c a t e s   w i t h   a  r e g u l a t o r   p a s s a g e   1 0 4 .   The  r e g u l a t o r  

p a s s a g e   1 0 4 ,   in   t u r n ,   c o m m u n i c a t e s   w i t h   t h e   i n t e r f a c e  

p a s s a g e   52.   An  O - r i n g   s e a l   106  i s   p o s i t i o n e d   a d j a c e n t  

t h e   b u s h i n g   92  and   f i l t e r   d i s c   102  to   p r e v e n t   t h e  

l e a k a g e   of   gas   t h r o u g h   t h e   o u t e r   w a l l   of   t h e   b u s h i n g  

9 2 .  

F i n a l l y ,   a  s a f e t y   s h r o u d   116  i s   f i x e d l y   a t t a c h e d  

b e t w e e n   t h e   o u t e r   s u r f a c e   of   t h e   n e c k   16  and  t h e   h o u s i n g  

24.   The  s a f e t y   s h r o u d   116  i s   g e n e r a l l y   b o w l - s h a p e d ,   a s  

s e e n   i n   F i g u r e   1,  h a v i n g   a  w a l l   118  w h i c h   s u r r o u n d s   t h e  

c o u p l e r   a s s e m b l y   14  and   v a l v e   a s s e m b l y   26.  The  s a f e t y  

s h r o u d   116  i s   p r e f e r a b l y   made  of   a  m a t e r i a l   h a v i n g   a  

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

s h r o u d   116  s h o w s   s i g n s   o f   e x c e s s   t e m p e r a t u r e ,   i t   i s   a n  

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

a b o u t   t h e   s a f e t y   s h r o u d   116  and  c y l i n d e r   12  h a s   b e e n   a t  

an  u n d e s i r a b l e   l e v e l .   T h u s ,   t h e   d i s t o r t i o n   of   t h e  

s a f e t y   s h r o u d   116  i s   a  w a r n i n g   t h a t   t h e   t e m p e r a t u r e  

of   t h e   c y l i n d e r   12  may  h a v e   b e e n   h i g h   e n o u g h   to   h a v e  

a n n e a l e d   and   w e a k e n e d   t h e   m e t a l   c y l i n d e r   12  to   p r o d u c e  

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

s h r o u d   116  a c t s   to   p r o t e c t   t h e   c o u p l i n g   a s s e m b l y   14  a n d  

v a l v e   a s s e m b l y   26  s h o u l d   t h e   c o n t a i n e r   a s s e m b l y   10  a n d  

c o u p l e r   a d a p t o r   32  be  i n a d v e r t e n t l y   d r o p p e d   d u r i n g  

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

a d a p t o r   32  and   p r e s s u r e   r e g u l a t o r   a s s e m b l y   6 2 .  

In   o p e r a t i o n   of   t h e   e m b o d i m e n t   of   F i g u r e s   1,  3,  4 ,  

5,  and  6,  t h e   h o u s i n g   24  i s   t h r e a d a b l y   j o i n e d   to   t h e  

c y l i n d e r   12  and   t h e   c o u p l e r   a d a p t o r   32  i s   a l s o   t h r e a d a b l y  

j o i n e d   to  t h e   h o u s i n g   24.   The  c y l i n d e r   12  t h e n   r e c e i v e s  



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

a d a p t o r   32.  When  i t   i s   d e s i r e d   to   u s e   t h e   g a s e o u s  
c a r b o n   d i o x i d e   f o r   c a r b o n a t i o n   p u r p o s e s ,   f o r   e x a m p l e ,  

t h e   c y l i n d e r   12  i s   i n v e r t e d   and  t h e   p r e s s u r e   r e g u l a t o r  

a s s e m b l y   62  i s   j o i n e d   to   t h e   c o u p l e r   a d a p t o r   32  b y  

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

a d a p t o r   32  i n t o   t h e   r e c e s s   68  f o r m e d   in   t h e   p r e s s u r e  

r e g u l a t o r   a s s e m b l y   62.  In  so  d o i n g ,   t h e   v a l v e   s t e m   40  

c o n t a c t s   t h e   c y l i n d r i c a l   v a l v e   l i f t i n g   p i n   70  w h i c h  

e x t e n d s   i n t o   t h e   r e c e s s   6 8 . . T h e   f o r c e   e x e r t e d   by  t h e  

v a l v e   l i f t i n g   p i n   70  a g a i n s t   t h e   v a l v e   s t e m   4 0  m o v e s  

t h e   v a l v e   p l u n g e r   42  away  f r o m   t h e   v a l v e   s e a t   4 6  

a g a i n s t   t h e   f o r c e   of   t h e   v a l v e   s p r i n g   44  and   t h e  

p r e s s u r e   f o r c e   a c t i n g   on  t h e   c h e c k   v a l v e   42.  As  a  

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

p a s s   f r o m   t h e   v a l v e   p a s s a g e w a y   38  t h r o u g h   t h e   o p e n i n g  

c r e a t e d   a t   t h e   v a l v e   s e a t   46  i n t o   t h e   i n t e r f a c e   p a s s a g e  
52.  The  gas   i s   u n a b l e   to  e s c a p e   a r o u n d   t h e   v a l v e  

s t e m   40  b e c a u s e   of   t h e   O - r i n g   s e a l   4 8 .  

As  p r e v i o u s l y   d i s c u s s e d ,   b a l a n c e d   f o r c e s   a r e  

p r o v i d e d   a t   t h e   j u n c t u r e   of  t h e   c o u p l e r   a d a p t o r   32  a n d  

t h e   p r e s s u r e   r e g u l a t o r   a s s e m b l y   62  by  m e a n s   of  and  t h e  

l o c a t i o n   of  t h e   f i r s t   and  s e c o n d   O - r i n g   s e a l   m e m b e r s  

58,  60.   The  gas   e s c a p i n g   t h e   i n t e r f a c e   p a s s a g e   52  a n d  

e n t e r i n g   t h e   p r e s s u r e   r e g u l a t o r   a s s e m b l y   62  e x e r t s  

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

O - r i n g   s e a l   m e m b e r s   58,   60.  T h a t   i s ,   t h e   f o r c e   t e n d i n g  

t o   s e p a r a t e   t h e   p r e s s u r e   r e g u l a t o r   a s s e m b l y   62  f rom  t h e  

c o u p l e r   a d a p t o r   32  in  an  u p w a r d   d i r e c t i o n   i s   b a l a n c e d  

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

a s s e m b l y   62  f rom  t h e   c o u p l e r   a d a p t o r   32  in   a  d o w n w a r d  

d i r e c t i o n .   As  a  c o n s e q u e n c e ,   t h e   p r e s s u r i z e d   g a s  
e x i t i n g   t h e   i n t e r f a c e   p a s s a g e   52  and  e n t e r i n g   t h e  

r e g u l a t o r   p a s s a g e   104  d o e s   n o t   t e n d   to   s e p a r a t e   t h e  

c o u p l e r   a d a p t o r   32  f r o m   t h e   p r e s s u r e   r e g u l a t o r   a s s e m b l y  
6 2 .  



Upon  e n t e r i n g   t h e   r e g u l a t o r   p a s s a g e   104 ,   t h e   g a s  

moves   t h r o u g h   t h e   f i l t e r   d i s c   102  i n t o   t h e   v a l v e  

p a s s a g e w a y   100 .   The  gas   p a s s e s   by  t h e   v a l v e   s e a t   96  

i n t o   t h e   v a l v e   c h a m b e r   82  w h e r e   i t   e x e r t s   p r e s s u r e  

a g a i n s t   t h e   s i d e   of   t h e   d i a p h r a g m   76  and  e s c a p e s   t h e  

p r e s s u r e   r e g u l a t o r   a s s e m b l y   62  t h r o u g h   t h e   o u t l e t   p o r t  
64.   The  p r e s s u r e   o f   t h e   g a s   e n t e r i n g   t h e   p r e s s u r e  

r e g u l a t o r   a s s e m b l y   62  i s   c o n t r o l l e d   by  t h e   o p e r a t i o n   o f  

t h e   v a l v e   m e c h a n i s m   90  and  t h e   d i a p h r a g m   76.  The  f o r c e  

of  t h e   gas   a g a i n s t   t h e   d i a p h r a g m   76  c a u s e s   t h e   d i a p h r a g m  

76  to   m o v e  t o w a r d s   t h e   l e f t   (as  v i e w e d   w i t h   r e s p e c t   t o  

F i g u r e   3)  a g a i n s t   t h e   f o r c e   of   t h e   r e g u l a t o r   s p r i n g   8 6 .  

At  a  p r e d e t e r m i n e d   g a s   p r e s s u r e   in   t h e   v a l v e   c h a m b e r   82  

a c t i n g   a g a i n s t   t h e   d i a p h r a g m   76,  t h e   d i a p h r a g m   76,   a s  

w e l l   as  t h e   d i a p h r a g m   r i v e t   80,  move  l a t e r a l l y   to   t h e  

l e f t   a  s u f f i c i e n t   d i s t a n c e   s u c h   t h a t   t h e   v a l v e   arm  94  

c o n t a c t s   t h e   v a l v e   s e a t   96  to   t h e r e b y   c u t   o f f   t h e   f l o w  

of   t h e   gas   f r o m   t h e   v a l v e   p a s s a g e w a y   100 .   Nhen  t h e  

p r e s s u r e   i s   r e d u c e d   b e l o w   t h e   p r e d e t e r m i n e d   p r e s s u r e ,  
t h e   f o r c e   of   t h e   r e g u l a t o r   s p r i n g   86  moves   t h e   d i a p h r a g m  

76  l a t e r a l l y   t o w a r d s   t h e   r i g h t ,   as  v i e w e d   w i t h   r e s p e c t  

to   F i g u r e   6,  to   p e r m i t   t h e   f l o w   of  gas   p a s t   t h e   v a l v e  

s e a t . 9 2   and   i n t o   t h e   v a l v e   c h a m b e r   82  so  t h a t   i t   c a n  

p a s s   t h r o u g h   t h e   o u t l e t   p o r t   64  and  t h e n   to   t h e   c o n -  

t a i n e r   w h i c h   h o u s e s   t h e   b e v e r a g e   to   be  p r e s s u r i z e d   o r  

c a r b o n a t e d .  

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

F i g u r e   7,  a  c o n n e c t o r   b o d y   120  i s   t h r e a d a b l y   f a s t e n e d  

to   t h e   n e c k   16  of   t h e   c y l i n d e r   12,  w h i l e   t h e   0 - r i n g  

s e a l   m e m b e r   28  i s   p o s i t i o n e d   a t   t h e   i n t e r f a c e   of   t h e  

n e c k  1 6   and   t h e   c o n n e c t o r   b o d y   120  to   p r e v e n t   t h e  

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

h o u s i n g   122  i s   t h r e a d a b l y   f a s t e n e d   to   t h e   c o n n e c t o r  

body   120  in   a  r e c e s s   f o r m e d   t h e r e i n .   A  f i r s t   O - r i n g  

s e a l   1 2 4  i s   p o s i t i o n e d   a t   one   end  of   t h e   t h r e a d e d  

c o n n e c t i o n   b e t w e e n   t h e   c o n n e c t o r   b o d y   120  and  t h e   v a l v e  



h o u s i n g   1 2   and  a  s e c o n d   O - r i n g   s e a l   126  i s   p o s i t i o n e d  

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

the   c o n n e c t o r   body  120  and  t h e   v a l v e   h o u s i n g   122  t o  

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

t h r e a d e d   j o i n t .  

A  c h e c k   v a l v e   128  i s   p r o v i d e d   in   a  r e c e s s   f o r m e d  

in  t h e   v a l v e   h o u s i n g   122 .   The  c h e c k   v a l v e   128 ,   l i k e  

t h e   c h e c k   v a l v e   36,   i n c l u d e s   a  v a l v e   s t e m   130 ,   a  v a l v e  

p l u n g e r   132  and  a  v a l v e   s p r i n g   134 .   A  v a l v e   p a s s a g e -  

way  136  r e c e i v e s   p r e s s u r i z e d   gas   f r o m   t h e   c y l i n d e r   12  

and  c a r r i e s   i t   to  a  f i r s t   t r a n s v e r s e   p a s s a g e   138  when  t h e  

c h e c k   v a l v e   128  i s   in   i t s   o p e n   p o s i t i o n .   A  s e c o n d  

t r a n s v e r s e   p a s s a g e  1 4 0   i s   a l s o   f o r m e d   in   t h e   v a l v e  

h o u s i n g   122  and  c o m m u n i c a t e s   w i t h   t h e   f i r s t   t r a n s v e r s e  

p a s s a g e   138  t h r o u g h   t h e   s l o t   1 4 2 .  

In  t h i s   e m b o d i m e n t ,   a  c o u p l e r   a d a p t o r   144  i s   f i x -  

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

e m b o d i m e n t ,   a  p r e s s u r e   r e g u l a t o r   a s s e m b l y   146 ,   u n l i k e  

t h e   e m b o d i m e n t   i l l u s t r a t e d   in   F i g u r e s   3,  4,  and  6  i n  

w h i c h   t h e   c o u p l e r   a d a p t o r   32  i s   t h r e a d a b l y   a t t a c h e d  

to  t h e   h o u s i n g   24  of   t h e   v a l v e   a s s e m b l y   26.  L i k e   t h e  

c o u p l e r   a d a p t o r   32,   t h e   c o u p l e r   a d a p t o r   144  i n c l u d e s  

a  g e n e r a l l y   c y l i n d r i c a l   b o d y   148  and   a  t r a n s v e r s e l y  

f o r m e d   i n t e r f a c e   p a s s a g e   150  f o r   r e c e i v i n g   t h e   p r e s s u r i -  

zed  c a r b o n   d i o x i d e   gas   w h e n e v e r   t h e   v a l v e   p l u n g e r  

132  i s   d i s p l a c e d   away  f r o m   a  v a l v e   s e a t   152 .   C o r r e s p o n -  

d i n g l y   a l s o ,   t h e   c o u p l e r   a d a p t o r   144  i n c l u d e s   t h e   f i r s t  

and  s e c o n d   g r o o v e s   154 ,   156 ,   r e s p e c t i v e l y ,   i n t o   w h i c h  

f i r s t   O - r i n g   s e a l   member   158  and  s e c o n d   O - r i n g   s e a l  

m e m b e r   160  a r e ,   r e s p e c t i v e l y ,   s e a t e d .   The  f i r s t   a n d  

s e c o n d   O - r i n g   s e a l   m e m b e r s   158 ,   160  p r o v i d e   b a l a n c e d  

f l u i d   f o r c e s   a d j a c e n t   t h e   c o u p l e r   a d a p t o r   144  a n d  

v a l v e   h o u s i n g   122  i n t e r f a c e   when  t h e   c a r b o n   d i o x i d e  

gas   e x i t s   t he   v a l v e   h o u s i n g   122  and  e n t e r s   t h e   c o u p l e r  

a d a p t o r   144 .   As  a  r e s u l t ,   t h e   c o u p l e r   a d a p t o r   144  a n d  

v a l v e   h o u s i n g   122  r e m a i n   in  o p e r a t i v e   a s s o c i a t i o n   w h e n  



t h e   c h e c k   v a l v e   128  i s   e n g a g e d   and  t h e   c a r b o n   d i o x i d e  

gas   e s c a p e s   t h e   c y l i n d e r   12  p a s t   t h e   v a l v e   p l u n g e r  

132  o f   t h e   c h e c k   v a l v e   128 .   The  c o u p l e r   a d a p t o r  
144  f u r t h e r   i n c l u d e s   a  c o u p l e r   p a s s a g e w a y   162 ,   w h i c h  

i s   in   c o m m u n i c a t i o n   w i t h   t h e   i n t e r f a c e   p a s s a g e   1 5 0 .  

The  c a r b o n   d i o x i d e   g a s ,   t h e r e f o r e ,   e x i t s   t h e   i n t e r f a c e  

p a s s a g e   150  and   e n t e r s   t h e   c o u p l e r   p a s s a g e w a y   1 6 2 .  

From  t h e   c o u p l e r   p a s s a g e w a y   1 6 2 ,   t h e   gas   f l o w s   to   t h e  

p r e s s u r e   r e g u l a t o r   a s s e m b l y   1 4 6 .  

In   j o i n i n g   t h e   c o u p l e r   a d a p t o r   144  to   t h e   v a l v e  

h o u s i n g   1 2 2 ,   t h e   c o u p l e r   a d a p t o r   144  i s   i n s e r t e d   o r  

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

h o u s i n g   122  so  t h a t   t h e  t o p   s u r f a c e   164  of   t h e   c o u p l e r  

a d a p t o r   144  e n g a g e s   t h e   v a l v e   s t e m   130  of  t h e   c h e c k  

v a l v e   128  i n   o r d e r   to   p e r m i t   t h e   f l o w   of  t h e   gas   i n t o  

t h e   f i r s t   t r a n s v e r s e   p a s s a g e - 1 3 8 .   A  v e n t   p a s s a g e   1 6 6  

f o r m e d   i n   t h e   c o u p l e r   a d a p t o r   144  i s   p r o v i d e d   to   p e r m i t  

t h e   e s c a p e   o f   a i r   b e t w e e n   t h e   i n t e r f a c e   of  t h e   t o p  

s u r f a c e   164  o f   t h e   c o u p l e r   a d a p t o r   144  and  t h e   v a l v e  

h o u s i n g   122  when   t h e   c o u p l e r   a d a p t o r   144  i s   i n s e r t e d  

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

L i k e   t h e   e m b o d i m e n t   of   F i g u r e   6,  t h e   gas   p a s s e s   f r o m  

t h e   c o u p l e r   p a s s a g e w a y   162  to  a  r e g u l a t o r   p a s s a g e   1 6 8  

f o r m e d   i n   t h e   p r e s s u r e   r e g u l a t o r   a s s e m b l y   146 .   The  r e -  

m a i n i n g   e l e m e n t s   of  t h e   p r e s s u r e   r e g u l a t o r   a s s e m b l y   1 4 6  

a r e   i d e n t i c a l   in   s t r u c t u r e   and  f u n c t i o n   to   t h e   p r e v i o u s l y  

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

t h e   p r e v i o u s   d e s c r i p t i o n   w i t h   r e s p e c t   to  t h e   p r e s s u r e  

r e g u l a t o r   a s s e m b l y   62  a l s o   a p p l i e s   to  t h e   p r e s s u r e  

r e g u l a t o r   a s s e m b l y   1 4 6 .  

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

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

A  c o u p l e r   a d a p t o r   i s   p r o v i d e d   f o r   u s e   w i t h   a  v a l v e   t o  

p e r m i t   t h e   r e l e a s e   of   a  p r e s s u r i z e d   gas   f rom  a  c y l i n d e r  



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

s t r u c t u r e .   The  p r e s s u r i z e d   gas   i s   r e l e a s e d   t h r o u g h  

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

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

In  t h i s   r e g a r d ,   t h e   c o u p l e r   a d a p t o r   i s   e a s i l y   p l u g g e d  
i n t o  a   r e c e s s   f o r m e d   in   a  v a l v e   h o u s i n g   or   a  p r e s s u r e  
r e g u l a t o r   a s s e m b l y   in   o r d e r   to   o p e n   t h e   v a l v e   and  r e l e a s e  

t h e   g a s .   The  p r e s e n t   a p p a r a t u s   i s   p a r t i c u l a r l y   a d -  

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

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

a  c a r b o n   d i o x i d e - c o n t a i n i n g   c y l i n d e r   when  t h e   c a r b o n  

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

t i o n a l l y ,   i t   i s   e q u a l l y   i m p o r t a n t   t h a t   t h e   p r e s e n t  

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

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

of   t h e   s y s t e m   as  w e l l   as  to  m i n i m i z e   t h e   s p a c e   n e e d e d  

f o r   an  o p e r a b l e   c a r b o n a t i o n   s y s t e m .  

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

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

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

c a r b o n   d i o x i d e   u n d e r   h i g h   p r e s s u r e .   The  c a r b o n   d i o x i d e  

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

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

p r e s s u r e   r e g u l a t o r .   The  p r e s s u r e   r e g u l a t o r   r e g u l a t e s  
t h e   p r e s s u r e   of  t h e   gas   w h i c h   l e a v e s   an  o u t l e t   p o r t  
f o r m e d   in  t h e   p r e s s u r e   r e g u l a t o r .   T y p i c a l l y ,   t h e  

p r e s s u r e   r e g u l a t e d   gas   i s   u s e d   to  p r e s s u r i z e   a  

l i q u i d ,   s u c h   as  a  s o f t   d r i n k .  

I t   w i l l   t h u s   be  s e e n   t h a t   t h e   i n v e n t i o n , a t   l e a s t  

in   i t s   p r e f e r r e d   e m b o d i m e n t s ,   p r o v i d e s   an  e f f i c i e n t ,   y e t  

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

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

one  e m b o d i m e n t   or  a  v a l v e   body   in   a n o t h e r   e m b o d i m e n t  

f o r   c o n n e c t i o n   to   a  c o n t a i n e r .   As  a  r e s u l t ,   c o n n e c t i o n  

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



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

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

and  p r e s s u r e   r e g u l a t o r   i s   q u i c k l y   and  e a s i l y   a c c o m -  

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

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

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

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

s t r u c t u r e   f o r   s e c u r i n g   t hem  t o g e t h e r ,   e v e n   t h o u g h  

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

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

t h e   p r e s s u r e   r e g u l a t o r   or  v a l v e   b o d y .   C o u p l e r   p a r t s  

a r e   t h e r e b y   m i n i m i z e d   and  t h e   s p a c e   r e q u i r e d   f o r   t h e  

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

i s   r e d u c e d .  



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

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

t a i n e r ,   f o r   r e l e a s i n g   s a i d   f l u i d ;  

s e c o n d   means   in   o p e r a t i v e   a s s o c i a t i o n   w i t h   s a i d   f i r s t  

m e a n s ,   f o r   r e c e i v i n g   s a i d   f l u i d ;   a n d  

t h i r d   means   in  o p e r a t i v e   a s s o c i a t i o n   w i t h   s a i d   f i r s t  

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

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

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

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

and  s a i d   s e c o n d   means   and  s a i d   t h i r d   m e a n s   r e m a i n   i n  

o p e r a t i v e   a s s o c i a t i o n .  

2.  A p p a r a t u s   as  c l a i m e d   in   c l a i m   1,  w h e r e i n   s a i d   t h i r d  

means   i n c l u d e s   a  f i r s t   s e a l i n g   m e a n s   l o c a t e d   a d j a c e n t   a  

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

s e a l i n g   m e a n s   l o c a t e d   a d j a c e n t   a  s e c o n d   and  o p p o s i t e   s i d e  

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

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

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

s e a l i n g   m e a n s .  

3.  A p p a r a t u s   as  c l a i m e d   in  c l a i m   2,  w h e r e i n   s a i d  

f i r s t   s e a l i n g   m e a n s   i n c l u d e s   an  0 - r i n g .  

4.  A p p a r a t u s   as  c l a i m e d   in   any  of  c l a i m s   1  to   3 ,  

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

means   and  s a i d   f i r s t   means   or   s a i d   s e c o n d   m e a n s .  



5.  An  a p p a r a t u s   a d a p t e d   to   be  c o n n e c t e d   to  a  

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

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

p r e s s u r i z e d   f l u i d   w h e n e v e r   t h e   p r e s s u r i z e d   f l u i d   e x i t s  

t h e - a p p a r a t u s   to   t h e   r e g u l a t o r   p a s s a g e ,   t h e   a p p a r a t u s  

c o m p r i s i n g :  

v a l v e   m e a n s   a d a p t e d   to   be  c o n n e c t e d   to  t h e   c o n -  

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

c o n t a i n e r ;   a n d  

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

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

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

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

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

b a l a n c i n g   f l u i d   p r e s s u r e   a d j a c e n t   s a i d   p a s s a g e   of  s a i d  

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

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

m e a n s   p a s s a g e   so  t h a t ,   when  t h e   r e l a t i v e l y   h i g h  

p r e s s u r i z e d   f l u i d   e x i t s   s a i d   p a s s a g e   o f   s a i d   f i r s t  

m e a n s   and  e n t e r s   t h e   r e g u l a t o r   p a s s a g e   of   t h e   p r e s s u r e  

r e g u l a t o r ,   s a i d   f i r s t   means   and  t h e   p r e s s u r e   r e g u l a t o r  

r e m a i n   in   o p e r a t i v e   a s s o c i a t i o n .  

6.  An  a p p a r a t u s   a d a p t e d   to   be  in  o p e r a t i v e  

a s s o c i a t i o n   w i t h   v a l v e   m e a n s   and  in   w h i c h   t h e   v a l v e  

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

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

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

r e l a t i v e l y   h i g h   p r e s s u r i z e d   f l u i d ;   a n d  

s e c o n d   m e a n s   h a v i n g   a  p a s s a g e   in  o p e r a t i v e   a s s o -  

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

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

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

b a l a n c e d   f l u i d   p r e s s u r e   a d j a c e n t   s a i d   p a s s a g e   of  s a i d  



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

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

s a i d   s e c o n d   m e a n s   and  t h e   v a l v e   means   r e m a i n   in   o p e r a t i v e  

a s s o c i a t i o n .  

7.  In  a  s y s t e m   f o r   c o n v e y i n g   r e l a t i v e l y   h i g h  

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

f l u i d   p r e s s u r e   a d j a c e n t   s a i d   p a s s a g e   when  t h e   p r e s s u r i z e d  

f l u i d   m o v e s   t h e r e t h r o u g h .  

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

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

p r e s s u r i z e d   f l u i d   c o m p r i s i n g :  

v a l v e   m e a n s   i n c l u d i n g   a  h o u s i n g   c o n n e c t e d   to   t h e  

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

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

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

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

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

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

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

r e g u l a t e d ;   a n d  

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

v a l v e   m e a n s   and  s a i d   r e g u l a t o r   means   and  i n c l u d i n g  

s e c o n d   m e a n s   and  an  i n t e r f a c e   p a s s a g e ,   s a i d   s e c o n d  



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

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

f l u i d   e x i t s   s a i d   i n t e r f a c e   p a s s a g e   and  e n t e r s   s a i d  

r e g u l a t o r   m e a n s ,   s a i d   r e g u l a t o r   m e a n s   r e m a i n s   i n  

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

-  9.  An  a p p a r a t u s   f o r   p r o v i d i n g   b a l a n c e d   f l u i d  

p r e s s u r e   when  p r e s s u r i z e d   f l u i d   i s   r e l e a s e d   f rom  a  

c o n t a i n e r ,   c o m p r i s i n g :  

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

t a i n e r   m e a n s   h a v i n g   a  f i r s t   end  f r o m   w h i c h   t h e  

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

e r   m e a n s   b e i n g   i n v e r t e d   so  t h a t   s a i d   f i r s t   end  i s  

v e r t i c a l l y   l o w e r   t h a n   s a i d   s e c o n d   e n d ;   a n d  

f i r s t   m e a n s   h a v i n g   a  p a s s a g e   and  b e i n g   in  o p e r a t i v e  

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

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

p r e s s u r e   a d j a c e n t   s a i d   p a s s a g e   when  t h e   p r e s s u r i z e d  

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

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

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

m e a n s .  

10.  A  v a l v e   m e a n s   and   a  p r e s s u r e   r e g u l a t o r   m e a n s  

c o m b i n a t i o n   a d a p t e d   f o r  c o n n e c t i o n   to   a  c o n t a i n e r  

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

c o m b i n a t i o n   c o m p r i s i n g :  

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

p r e s s u r i z e d   f l u i d ;  

v a l v e   m e a n s   c o n n e c t e d   to   s a i d   c o n t a i n e r   m e a n s ;  

p r e s s u r e   r e g u l a t o r   m e a n s   in   o p e r a t i v e   a s s o c i a t i o n  

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

t h e   r e l a t i v e l y   h i g h   p r e s s u r i z e d   f l u i d ;   a n d  

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

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

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



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

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

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

h i g h   p r e s s u r i z e d   f l u i d   f rom  s a i d   f i r s t   m e a n s   to   s a i d  

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

-11 .   A  v a l v e   m e a n s   and  a  p r e s s u r e   r e g u l a t o r   m e a n s  
c o m b i n a t i o n   a d a p t e d   f o r   c o n n e c t i o n   to   a  c o n t a i n e r  

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

c o m b i n a t i o n   c o m p r i s i n g :  

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

p r e s s u r i z e d   f l u i d ;  

v a l v e   m e a n s   c o n n e c t e d   to   s a i d   c o n t a i n e r   m e a n s ;  

p r e s s u r e   r e g u l a t o r   m e a n s   in   o p e r a t i v e   a s s o c i a t i o n  

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

t h e   r e l a t i v e l y   h i g h   p r e s s u r i z e d   f l u i d ;   a n d  

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

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

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

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

m e a n s   and  s a i d   f i r s t   m e a n s   r e m a i n   in   o p e r a t i v e   a s s o c i a t i o n  

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

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

12.   A  c o m b i n a t i o n   as  c l a i m e d   in   C l a i m   10  or   11,  1 
w h e r e i n :  

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

13.  A  c o m b i n a t i o n   as  c l a i m e d   in   C l a i m   10  or   1 1 ,  

w h e r e i n   s a i d   f i r s t   m e a n s   i n c l u d e s :  

a  p a s s a g e ;   a n d  

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

p r e s s u r i z e d   f l u i d   moves   t h r o u g h   s a i d   p a s s a g e ,   s a i d   v a l v e  

m e a n s ,   s a i d   p r e s s u r e   r e g u l a t o r   m e a n s ,   and  s a i d   f i r s t  

means   r e m a i n   in   o p e r a t i v e   a s s o c i a t i o n .  



14.  A  c o m b i n a t i o n   as  c l a i m e d   in   C l a i m  1 0   o r  

11,   w h e r e i n   s a i d   f i r s t   m e a n s   i n c l u d e s :  

a  p a s s a g e ;   a n d  

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

s i d e   of   s a i d   p a s s a g e ;   a n d  

a   s e c o n d   s e a l i n g   m e a n s   l o c a t e d   a d j a c e n t   a  s e c o n d  

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

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

t h e   same  p r e s s u r e   a g a i n s t   s a i d   f i r s t   s e a l i n g   means   a n d  

s a i d   s e c o n d   s e a l i n g   m e a n s .  

15.   A  m e t h o d   of   r e l e a s i n g   f l u i d   h o u s e d   u n d e r  

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

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

t h e   s t e p s   o f :  

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

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

p r e s s u r e   t h r o u g h   t h e   v a l v e   m e a n s ;  

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

t h e   v a l v e   m e a n s ;  

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

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

t h e   v a l v e   m e a n s   and   t h e   c o u p l e r   m e a n s ;   a n d  

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

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

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

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

t h e   v a l v e   m e a n s   and  t h e   c o u p l e r   m e a n s .  

1G.  A  m e t h o d   of   r e l e a s i n g   f l u i d   h o u s e d   u n d e r  

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

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

s t e p s   o f :  

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

p r e s s u r e ;  

i n v e r t i n g   t h e   f i r s t   c o n t a i n e r ;  

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

v a l v e   m e a n s ;  



r e l e a s i n g   t h e   p r e s s u r i z e d   f l u i d   f rom  t h e   f i r s t  

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

t h e   v a l v e   m e a n s   and   t h e   c o u p l e r   m e a n s ;   a n d  

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

so  t h a t   t h e   v a l v e   m e a n s   and  t h e   c o u p l e r   m e a n s   r e m a i n  

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

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

t h e   v a l v e   m e a n s   and  t h e   c o u p l e r   m e a n s .  
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