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5̂4)  Liquid  pump. 

Pumping  of  a  liquid  by  the  creation  and  maintenance  of 
an  oscillatory  motion  of  that  liquid  in  the  tubing  (T) 
connecting  the  original  location  of  the  liquid  with  point  (L)  to 
which  it  must  be  transferred. 



T h i s   i n v e n t i o n   c o n c e r n s   a  pump  f o r   l i q u i d s   c o n s t r u c t e d  

so  as  to   a c h i e - v e   an  o s c i l l a t i r g s y s t e m   in   w h i c h   t h e  

mass   c o n s i s t s   o f   t h e   mass   o f   l i q u i d   i t s e l f .  

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

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

a x i a l   p u m p s )   a r e   known  to  be  c a p a b l e   o f   s u p p l y i n g   t h e  

b r o a d e s t   r a n g e   o f   l i f t   and  d e l i v e r y .   H o w e v e r   a l l   o f  

t h e s e   pumps  h a v e   i n   common  t h e   f o l l o w i n g   p r o b l e m :   t h e  

p r e s s u r e   a t   t h e   i n l e t   may  n o t   be  l o w e r   t h a n   t h e   v a p o r  

p r e s s u r e   o f   t h e   l i q u i d   in   q u e s t i o n   ( T o r r i c e l l i ' s   p r i n -  

c i p l e ) .  

C l e a r l y   t h i s   l i m i t a t i o n   p l a c e s   c o n s t r a i n t s   on  t h e   p o s i -  

t i o n   o f   t h e   pump  w i t h   r e s p e c t   to   t h e   l i q u i d :   i n d e e d ,  

as  i s   w e l l   k n o w n ,   i n   t h e   c a s e   o f   w a t e r   t h e   pump  m a y  

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

1 0 . 3 3 m   a b o v e   t h e   f r e e   s u r f a c e .   In  p r a c t i c e ,   t h e   a c t u a l  

l i m i t a t i o n   i s   much  l o w e r .  

In  o r d e r   to   a c h i e v e   l i f t   a b o v e   t h i s   h e i g h t   l i m i t ,   s u c -  

t i o n   pumps  may  n o t   be  u s e d .   R a t h e r ,   o n l y   s u c k i n g   a n d  

f o r c i n g   pumps  o r   p r e s s u r e   pumps  may  be  e m p l o y e d   p l a c e d  



n e a r   t h e   w a t e r   o r   e v e n   s u b m e r s e d   in   i t .   Thus   t h e   d i f f i -  

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

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

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

a b i l i t y   o f   l a r g e   s i z e   n o n - e l e c t r i c   m o t o r s   w h i c h   m a y  

n o t   be  a r r a n g e d   a t   w i l l .  

The  a b o v e   l i m i t a t i o n s   and   c o n s e q u e n t   f u n c t i o n a l   p r o b l e m s  

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

i n d u s t r i a l   i n v e n t i o n   p a t e n t .   T h i s   p a t e n t   i s   b a s e d   on  t h e  

c r e a t i o n   and   m a i n t e n a n c e   o f   an  o s c i l l a t o r y   m o t i o n   o f   t h e  

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

of   t h e   l i q u i d   w i t h   t h e   p o i n t   to   w h i c h   i t   m u s t   be  t r a n -  

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

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

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

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

of   t h e   o s c i l l a t i o n s .   By  d e s i g n i n g   t h e   o s c i l l a t i n g   s y s t e m  

w i t h   s u i t a b l y   r i g i d   e l a s t i c   o r g a n s ,   so  as   to   a c h i e v e  

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

p r e s s u r e   c y c l e   i s   a c h i e v e d   w i t h   an  a m p l i t u d e   s u c h   t h a t  

t h e   min imum  p r e s s u r e   a c h i e v e d   p e r i o d i c a l l y   a t   t h e   s t a r -  

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

to   be  p u m p e d .   H o w e v e r ,   t h e   maximum  p r e s s u r e   a c h i e v e d   a t   t h e  

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

d i n g s .  



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

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

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

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

and   e x i t s   a t   t h e   o t h e r .   O b v i o u s l y ,   t h i s   t r a n s f e r   o f  

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

t h e   o s c i l l a t i o n .   T h i s   o s c i l l a t i o n   in   t u r n   m u s t   be  c o n -  

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

e x t e r n a l   e n e r g y   s o u r c e ,   o f   any   t i p e .  

An  e x e m p l i f y i n g   b u t   n o n - l i m i t i n g   v a r i a n t   o f   t h e   i n v e n -  

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

l a t e r a l   s e c t i o n .  

In  p a r t i c u l a r ,   t h e   d r a w i n g   shows   t u b e   T  o f   t h e   p u m p  

e q u i p p e d   a t   i t s   u p p e r   end  w i t h   t h e   l i q u i d   e x i t   p o r t   L ,  

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

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

by  l e v e r   P  o r   by  some  o t h e r   m e c h a n i c a l   a n d / o r   m o t o r  

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

The  p i s t o n ' s   s e a l   i s   g u a r a n t e e d   by  t h e   p r e s e n c e   o f  

g a s k e t   G,  and  i t s   c o u r s e   i s   s u c h   t h a t   a t   t h e   m a x i m u m  

d e a d   p o i n t   i t   d i s e n g a g e s   f r o m   g a s k e t   G  so  as  to   f r e e l y  

c o n n e c t   t u b e   T  and  p o r t   L.  At  t h e   o t h e r   p o i n t s   on  i t s  

c o u r s e ,   i t   i s   i n s e r t e d   in   g a s k e t   G  so  as  to   s e p a r a t e  



p o r t   L  f rom  t u b e   T  and  to   p u s h   on  t h e   l i q u i d .   At  i t s  

l o w e r   end  i m m e r s e d   in   t h e   l i a u i d ,   t u b e   T  i s   e q u i p p e d  

w i t h   t h e   c r o p   end  o f   e l a s t i c   t u b e   B  ( r u b b e r ,   c a o u t c h o u c  

o r   t h e   l i k e )   and  w i t h   u n i d i r e c t i o n a l   v a l v e   V  to   a l l o w  

w a t e r   to   e n t e r   b u t   n o t   l e a v e   t h e   t u b e .  

C l e a r l y ,   t h e   c r o p   end  o f   e l a s t i c   t u b e   B  may  be  r e p l a c e d  

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

p i s t o n s ,   a i r   c h a m b e r s ,   m e m b r a n e s ,   e t c .   M o r e o v e r ,   e x i t  

p o r t   L,  g a s k e t   G  and  v a l v e   V  may  be  made  d i f f e r e n t l y ,  

and   t h e   l i q u i d   i t s e l f   may  be  o t h e r   t h a n   w a t e r .  

The  i n v e n t i o n   f u n c t i o n s   as  f o l l o w s :   w a t e r   t u b e   T  i s  

f i l l e d   up  to   t h e   l e v e l   o f   p i s t o n   A  and  t h e   w a t e r   i s  

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

o f   p i s t o n   A .  

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

c o n s i s t s   o f   t h e   mass   o f   w a t e r   i n   t h e   t u b e   and   e l a s t i c  

o r g a n   B .  

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

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

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

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



w a t e r   i n t o   t h e   t u b e   t h r o u g h   v a l v e   V.  When  t h e   h e i g h t   o f  

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

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

i s   a b o v e   g a s k e t   G  ( p i s t o n   u n c o v e r i n g ) ,   a  c e r t a i n   q u a n t i  

t y   o f   w a t e r   p a s s e s   g a s k e t   G  to   a r r i v e   a t   t h e   o v e r f l o w  

o f   p o r t   L.  In  t h i s   way,   w a t e r   e n t e r s   t h e   t u b i n g   a t   v a l v e  

V  and  e x i t s   f r o m   p o r t   L  a t   h e i g h t   H  a t   t h e   e x p e n s e   o f  

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

A  o p e r a t e d   by  l e v e r   P .  

T h i s   i s   n o t   l i m i t e d   to   any   p a r t i c u l a r   v a l u e   o f   H .  

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

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

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

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

t h e   b o u n d s   o f   t h e   i n v e n t i o n .  



1.   L i q u i d   pump  c h a r a c t e r i z e d   by  t h e   c r e a t i o n   and  m a i n -  

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

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

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

t h e   mass   o f   o s c i l l a t i n g   s y s t e m   c o n s i s t s   o f   t h e   m a s s  

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

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

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

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

w o u l d   h a v e   i n   t h e   a b s e n c e   o f   t h e   o s c i l l a t i o n s ;   i n   t h i s  

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

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

l i q u i d   to   be  p u m p e d ,   w h i l e   t h e   maximum  p r e s s u r e   a c h i e v e d  

a t   t h e   end   p o i n t   o f   t h e   t u b i n g   i s   h i g h e r   t h a n   t h a t   o f  

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

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

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

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

t u b i n g   a t   one   end   and  e x i t s   a t   t h e   o t h e r ;   t h i s   t r a n s f e r  

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

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

w o r k   by  an  e x t e r n a l   e n e r g y   s o u r c e ,   of   any   t i p e .  

2.  L i q u i d   pump  a c c o r d i n g   to   c l a i m   1,  c h a r a c t e r i z e d   b y  



a  t u b e   e q u i p p e d   a t   i t s   u p p e r   end  w i t h   a  p i s t o n   o p e r a t e d  

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

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

t i o n ;   t h i s   t u b e   i s   a l s o   e q u i p p e d   w i t h   a  l i q u i d   e x i t  

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

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

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

to   a l l o w   w a t e r   to   e n t e r   b u t   n o t   l e a v e   t h e   t u b e .  

3.  L i q u i d   pump  a c c o r d i n g   t o   c l a i m   1  c h a r a c t e r i z e d   b y  

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

p i s t o n s ,   a i r   c h a m b e r s ,   m e m b r a n e s   and   t h e   l i k e .  

4.   L i q u i d  p u m p   a c c o r d i n g   to   c l a i m s   1,  2 , a n d   3  a n d  

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

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