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@  Method  and  plantf  or  the  distribution  of  the  rate  of  flow  of  fuel  oils  to  a  plurality  of  users  in  industrial  furnaces. 
This  invention  relates  to  a  method  and  plant  f o r  

distributing  fuel  oils,  possibly  containing  suspended  parti- 
cles,  either  in  equal  portions  or  in  any  other  ratio,  to  a 
plurality  of  users  (U1,2,3,m)  or  groups  of  users,  such  as 
burners,  injectors  or the  like,  in  industrial  furnaces.  Accord- 
ing  to  the  invention,  the  oil  to  be  distributed,  preferably  fed 

through  a  pumping  station  (P)  and  a  flow  regulator  (R)  to  a 
feed  manifold  (D) is  passed,  downstream  of the  latter,  as  the 
driving  oil through  positive-displacement  motors  (M1,2,3,m) 
associated  each  to  a  user  (U1,2,3,n)  or  a  group  of  users  and 
coupled  mechanically  and  rigidly  with  each  other  through 
their  shafts. 



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

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

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

p o r t i o n s   or  in  any  o t h e r   r a t i o ,   to   a  p l u r a l i t y   of  u s e r s   o r  

g r o u p s   of  u s e r s ,   s u c h   as  b u r n e r s ,   i n j e c t o r s ,   or  t h e   l i k e ,  

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

b l a s t   f u r n a c e s ,   and  t h e   l i k e .  

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

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

u n i f o r m l y   or  in  a  p r e - e s t a b l i s h e d   r a t i o   to   a  p l u r a l i t y   o f  

u s e r s   or  g r o u p s   of  u s e r s ,   s u c h   as  to   a  p l u r a l i t y   o f  

b u r n e r s ,   i n j e c t o r s ,   or   t h e   l i k e .   For  t h i s   p u r p o s e ,   i n  

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

l e a d i n g   to   t h e   u s e r s ,   t h e   d e s i g n   of  t h e   p i p i n g   i s  



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

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

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

p r a c t i c a l   r e q u i r e m e n t s   of   i n s t a l l a t i o n ,   and  u s u a l  

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

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

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

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

u s e r s .   T h i s   c a u s e s ,   when  t h e   u s e r s   a r e   c o n n e c t e d   to   a  

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

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

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

r e g u l a t i o n ,   as  w e l l   as  s e n s i t i v e n e s s   t o   any  s o u r c e   o f  

t r o u b l e s   a n d ,   in   any  c a s e ,   an  u n s t a b l e   o p e r a t i o n .  

The  n e e d   e x i s t s ,   t h e r e f o r e ,   t o   f i n d   a  m e t h o d   a n d  

p l a n t   t o   o v e r c o m e   t h e s e   d r a w b a c k s   and  to   e n s u r e ,   in  a  

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

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

of   u s e r s   in   i n d u s t r i a l   f u r n a c e s .  

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

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

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

w h i c h   h a v e   a  p e r   c e n t   n o t i c e a b l e   v a l u e   on  t h e   t o t a l  

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

p l a n t   and   a r e   o b t a i n e d ,   f o r   e x a m p l e ,   by  means   of  d i s c s  

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

v a l v e s   a n d  -   to   o b t a i n   a  more   a c c u r a t e   c a l i b r a t i o n   -  

m i c r o m e t r i c   a d j u s t m e n t   v a l v e s .   T h i s   known  m e t h o d   is   s i m p l e  



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

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

a d j u s t m e n t .   M o r e o v e r ,   i t   has   t h e   d r a w b a c k   w h e r e b y   t h e   m o r e  

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

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

and  s a i d   b a l a n c i n g   e f f e c t   i s   r e d u c e d   a t   low  p r e s s u r e s .   T h e  

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

f l o w r a t e   d i s t r i b u t i o n   of  f u e l   o i l   to   t h e   i n d i v i d u a l   u s e r s ,  

r e q u i r e   an  i n c r e a s e   of  t h e   h e a d   n e e d e d   by  t h e   p l a n t .   When 

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

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

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

p i p i n g ,   p r o b l e m s   w i l l   r i s e   due  to   o b s t r u c t i o n   of  n o z z l e s  

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

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

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

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

a b o v e ,   t h e   use   of  s a i d   known  m e t h o d   r e q u i r e s   f r e q u e n t  

m a i n t e n a n c e   o p e r a t i o n s .   The  use   of  v a l v e s   i n s t e a d   o f  

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

d u r i n g   t h e   i n i t i a l   a d j u s t m e n t ,   b u t   i t   r e q u i r e s   a  n e w  

a d j u s t m e n t   of  t h e   v a l v e s   when  t h e   i n i t i a l   c o n d i t i o n s   a r e  

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

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

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

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

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

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

to   o b s t r u c t   any  r e s t r i c t e d   p a s s a g e .   By  s a i d   known  m e t h o d ,  

t h e   d e s i r e d   d i s t r i b u t i o n   can  be  e n s u r e d   o n l y   in  t h e   e v e n t  



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

maximum  l o a d   a n d   low  l o a d   c o n d i t i o n s .   M o r e o v e r ,   d u r i n g   t h e  

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

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

of   t e f l o n   or   l i n t ,   a r e   c a r r i e d   o v e r   by  t h e   f u e l   o i l ,   t h u s  

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

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

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

The  n e e d   t o   a v a i l ,   f o r   a  r e l i a b l e   f l o w r a t e  

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

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

t h e   t y p e   of   f u e l   o i l   and   of  t h e   f l o w r a t e   and  p r e s s u r e  

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

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

pump,   u s u a l l y   a c t u a t e d   by  an  a s s o c i a t e d   3 - p h a s e ,   a s y n c h r o n o u s  

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

of   t h e   f u e l   o i l   f l o w r a t e   to   t h e   v a r i o u s   u s e r s   i s   e n s u r e d  

by  t h e   c o n s t a n t   d i s p l a c e m e n t   of  t h e   o i l - d i s p l a c i n g   m e m b e r  

in  t h e   pumps  w h i c h   a r e   a s s o c i a t e d   w i t h   s a i d   u s e r s .   In  t h i s  

c a s e ,   no  l i m i t   e x i s t s   as  t o   t h e   n u m b e r   of   u s e r s   a n d  

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

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

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

a r e   u s e d   and  t h e   d e l i v e r y   o u t l e t s   of  t h e   i n d i v i d u a l  

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

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

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

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

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



p u m p s .   T h i s   m e t h o d   a d o p t i n g   p r o p o r t i o n i n g   pumps  t o  

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

a d v a n t a g e   t h a t   t h e   o v e r p r e s s u r e   g e n e r a t e d   by  t h e   p u m p s  

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

p a t h ,   w i t h   no  o b l i g a t i o n   as  to  s y m m e t r y   and  amoun t   o f  

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

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

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

a r e   made  e a s i e r   and  q u i c k e r .   S i n c e   t h e   f l o w r a t e   i s   o f t e n  

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

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

p r o b l e m   a r i s e s  -   a t   any  r a n g e   of  f l o w r a t e s  -   as  t o  

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

r e g u l a t i o n .   H o w e v e r ,   t h e s e   a d v a n t a g e s   a r e   o b t a i n e d   a t   a  

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

f l o w r a t e   d i s t r i b u t i o n .   I n  e f f e c t ,   t h e   r e q u i r e m e n t   of  a n  

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

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

The  d i s p l a c e m e n t   of  c o r r o s i v e   or  h o t   o i l s   r e q u i r e s   h i g h -  

- q u a l i t y   m a t e r i a l s .   The  p a r t i c u l a r   r e q u i r e m e n t s ,   c o m p a c t n e s s  

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

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

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

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

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

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

r u n n i n g   c o s t s .  

S p e c i f i c a l l y ,   in  t h e   h e a t i n g   i n s t a l l a t i o n s   and  i n  

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



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

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

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

c o n n e c t e d   in   p a r a l l e l   t o   e a c h   o t h e r .   For   t h e   r e a s o n s   s e t  

f o r t h   a b o v e ,   t h e   d e l i v e r y   o u t l e t s   of  a  p l u r a l i t y   o f   a x i a l  

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

The  u s e   of   a  r o c k i n g   p l a t e   as  an  o p e r a t i n g   member   g i v e s  

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

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

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

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

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

t h e y   c a n   be  e f f e c t e d   o n l y   by  t h e   m a n u f a c t u r e r   of  t h e   p u m p .  

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

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

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

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

c o s t s .  



by  a  m e t h o d   as  d e s c r i b e d   in  t h e   p r e a m b l e   and  s u b s t a n t i a l l y  

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

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

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

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

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

s a i d   s h a f t s .  

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

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

f u e l   o i l   to   be  d i s t r i b u t e d   i s   f e d ,   p r e f e r a b l y   by  means   o f  

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

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

i n l e t   of  a t   l e a s t   one  p o s i t i v e - d i s p l a c e m e n t   m o t o r   t h e  

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

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

c o n n e c t e d   to  e a c h   o t h e r .  

T h e s e   and  o t h e r   c h a r a c t e r i s t i c s   of   t h e   i n v e n t i o n  

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

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

t h e r e o f ,   i l l u s t r a t e d   as  a  n o n - l i m i t a t i n g   e x a m p l e   in  t h e  

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

With   r e f e r e n c e   to   t h e   d r a w i n g ,   U1,  U2,  U 3 . . . . . U i ,  

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

d i s t r i b u t e d   t h e r e t o .   The  u s e r s   U 1 . . . U n   may  be,   f o r  

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

f u r n a c e ,   o r  f u e l   i n j e c t o r s   or  g r o u p s   of  i n j e c t o r s   f o r   a  

b l a s t   f u r n a c e ,   or  t h e   l i k e .  



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

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

w h i c h   may  be  e i t h e r   a  s t o r a g e   t a n k   or  a  d i s t r i b u t i o n  

s y s t e m ,   o r   t h e   l i k e .   The  o i l   t h e n   p a s s e s   t h r o u g h   a  p u m p i n g  

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

t h r o u g h   a  f l o w   r e g u l a t o r   R.  The  o i l   i s   t h e n   f e d   a t   a  

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

p r o v i d e d   w i t h   an  o u t l e t   f o r   e a c h   u s e r   U 1 . . . . . U n .   E a c h  

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

U 1 . . . . . U n   t h r o u g h   a  p o s i t i v e - d i s p l a c e m e n t   m o t o r   M1,  M2, 

M 3 . . . . . M i ,   M .  The  i n l e t   of   e a c h   m o t o r   M 1 . . . . . M n   i s  

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

t h e   o u t l e t   of   e a c h   m o t o r   M 1 . . . . . M n   i s   c o n n e c t e d   to   t h e  

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

M 1 . . . . . M n   a r e   m e c h a n i c a l l y   c o u p l e d   r i g i d l y   to   e a c h   o t h e r .  

V a r i o u s   t y p e s   of  h y d r a u l i c   m o t o r s   may  be  u s e d   as  p o s i t i v e -  

- d i s p l a c e m e n t   m o t o r s   M 1 . . . . . M n ,   w h i c h   f a c t   p e r m i t s   t h e   u s e  

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

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

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

l i k e ,   as  w e l l   as  any  p o s i t i v e - d i s p l a c e m e n t   h y d r a u l i c   m o t o r ,  

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

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

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

f e d   t o   t h e   i n d i v i d u a l   u s e r s   U 1 . . . . . U n   by  p a s s i n g   as  t h e  

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

m o t o r s   M 1 . . . . . M n ,   w h i c h   a r e   t h u s   a c t u a t e d   a t   r o t a t i o n a l  

s p e e d s   ( r . p . m . )   w h i c h   a r e   i d e n t i c a l   to   e a c h   o t h e r   or  h a v e  

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

t h e   p o s i t i v e - d i s p l a c e m e n t   m o t o r s   M 1 . . . . . M n   a r e   c o u p l e d  



d i r e c t l y   to   e a c h   o t h e r   w i t h   a  1  :   1  r a t i o   or  t h r o u g h   t h e  

i n t e r m e d i a r y   of  s p e e d   r e d u c e r s   or  m u l t i p l i e r s ,   i . e .   w i t h   a  

r a t i o   d i f f e r e n t   f r o m   1  :   1.  The  p a r t i a l   f l o w r a t e s   p a s s i n g  

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

M 1 . . . . . M n  t o   be  f e d   to   t h e   r e s p e c t i v e   u s e r s   U 1 . . - · - U n ,  

t h e r e f o r e ,   a r e   p r e - e s t a b l i s h e d   e x a c t l y   e i t h e r   as  to   t h e i r  

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

t h e y   d e p e n d   upon   t h e   s p e e d   (rpm)  and  d i s p l a c e m e n t   of  t h e  

r e s p e c t i v e   m o t o r s   M 1 . . . . . M n ,   s a i d   f l o w r a t e s   can  b e  

d e t e r m i n e d   and  c h a n g e d   by  s e l e c t i n g   and  c h a n g i n g  

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

and  s p e e d ) .  

T h u s ,   f o r   e x a m p l e ,   when  a l l   p o s i t i v e - d i s p l a c e m e n t  

m o t o r s   M l . . . . . M n   h a v e   t h e   same  d i s p l a c e m e n t   and  t h e i r  

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

w i t h   a  1  :   1  r a t i o   so  as  to   r o t a t e   at   t h e   same  s p e e d ,   t h e  

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

U 1 . . . . . U n  a r e   i d e n t i c a l   to   e a c h   o t h e r .   By  v a r y i n g   t h e  

t o t a l   f l o w r a t e   by  means   of  t h e   r e g u l a t o r   R,  t h e   d i s t r i b u t i o n  

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

b e c a u s e   a l l   t h e   p o s i t i v e - d i s p l a c e m e n t   m o t o r s   M 1 . . . . M n   w i l l  

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

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

U 1 . . . . . U n  a r e   l o w e r   b u t   a l w a y s   i d e n t i c a l   to   e a c h   o t h e r .  

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

to  p r e - e s t a b l i s h e d   r a t i o s   to   t he   i n d i v i d u a l   u s e r s  

U 1 . . . . . U n ,   e a c h   u s e r   can   be  f ed   t h r o u g h   a  p o s i t i v e -  

- d i s p l a c e m e n t   m o t o r   M 1 . . . . . M n   t h e   d i s p l a c e m e n t   of  w h i c h   i s  



p r o p o r t i o n a l   to   t h e   p a r t i a l   f l o w r a t e   t o   be  d e l i v e r e d   t o  

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

M 1 . . . . . M n  a r e   r i g i d l y   c o u p l e d   w i t h   e a c h   o t h e r   w i t h   a  1  :   1 

r a t i o ,   so  as  t o   o b t a i n   t h e   same  r o t a t i o n a l   s p e e d   of  a l l  

s a i d   p o s i t i v e - d i s p l a c e m e n t   m o t o r s   M l . . . . . M n .   I n s t e a d   o f  

f e e d i n g   e a c h   u s e r   U 1 . . . . U n   t h r o u g h   a  s i n g l e   p o s i t i v e -  

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

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

of  a t   l e a s t   one   of   t h e   i n d i v i d u a l   p o s i t i v e - d i s p l a c e m e n t  

m o t o r s   M 1 . . . . . M n  -   a  g r o u p   of  two  or   more   p o s i t i v e -  

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

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

U 1 . . . . . U n ,   t h e   s h a f t s   t h e r e o f   b e i n g   c o n n e c t e d   r i g i d l y   t o  

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

m o t o r s   a s s o c i a t e d   t o   t h e   o t h e r   u s e r s .  

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

to   p r e - e s t a b l i s h e d   r a t i o s   to   t h e   i n d i v i d u a l   u s e r s  

U 1 . . . . . U n  c a n   be  e f f e c t e d  -   r a t h e r   t h a n   t h r o u g h   m o t o r s  

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

U 1 . . . . . U n  t h r o u g h   p o s i t i v e - d i s p l a c e m e n t   m o t o r s   M 1 . . . . . M n  

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

a t   l e a s t   p a r t l y   by  means   of  o v e r - g e a r   a n d / o r   r e d u c t i o n -  

- g e a r   d e v i c e s ,   so  as  to   r o t a t e   a t   d i f f e r e n t   s p e e d s   w i t h   a  

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

p a r t i a l   f l o w r a t e s   d i s t r i b u t e d   to   t h e   u s e r s .  

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

m o t o r s   M 1 . . . . . M n  b y   means   of  w h i c h   t h e   t o t a l   f l o w r a t e   o f  

f l u i d   i s   d i s t r i b u t e d   to   t h e   i n d i v i d u a l   u s e r s   U l . . . . . U n   m a y  



have   any  r a t e   of  f l o w   and  t h e i r   s h a f t s   may  be  r i g i d l y  

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

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

r o t a t i o n a l   s p e e d   of  t h e   i n d i v i d u a l   m o t o r s   M 1 . . . . . M n  

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

r e s p e c t i v e   u s e r s   U l . . . . . U n .  

In  any  c a s e ,   t h e   s h a f t s   of  t h e   p o s i t i v e - d i s p l a c e m e n t  

m o t o r s   M 1 . . . . . M n   may  be  c o n s t r u c t i o n a l l y   c o u p l e d   w i t h   e a c h  

o t h e r   in  v a r i o u s   w a y s ,   s u c h   as  by  m e c h a n i c a l l y   c o u p l i n g  

s a i d   m o t o r s   s e r i a l l y   w i t h   e a c h   o t h e r ,   e i t h e r   d i r e c t l y  

a n d / o r   w i t h   t h e   i n t e r m e d i a r y   of   s u i t a b l e   o v e r - g e a r   o r  

r e d u c i n g - g e a r   m e a n s ,   or  by  c o u p l i n g   s a i d   m o t o r s   in  p a r a l l e l  

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

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

p o s i t i v e - d i s p l a c e m e n t   m o t o r s   M l . . . . . M n  a r e   p r e - e s t a b l i s h e d  

( i f   d e s i r e d ,   so  as  to   be  m o d i f i e d ) .  

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

p o s i t i v e - d i s p l a c e m e n t   m o t o r s   M 1 . . . . . M n  m a y   be  e f f e c t e d   b y  

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

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

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

a)  A l l   p o s i t i v e - d i s p l a c e m e n t   m o t o r s   M 1 . . . . . M n   w h i c h  

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

and  a l l   u s e r s   U 1 . . . . . U n ,   w i l l   o p e r a t e   a t   t h e   r e s p e c t i v e  

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

b)  D i s e n g a g e m e n t   of  t h e   m e c h a n i c a l   c o u p l i n g   of  o n e  



or   more   p o s i t i v e - d i s p l a c e m e n t   m o t o r s   M 1 . . . . . M n   f rom  t h e  

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

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

t h e   r e s p e c t i v e   u s e r s   U 1 . . . . . U n .  

c)  I n a c t i v a t i o n   of   one   o r   more   u s e r s   U 1 . . . . . U n  

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

m o t o r s   M 1 . . . . . M n .  

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

d i s t r i b u t e   f u e l   o i l   t o   a  p l u r a l i t y   of   u s e r s   by  means   o f  

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

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

of   t h e   h e r e t o f o r e   known  s y s t e m s   and   g r a n t   some  a d d i t i o n a l  

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

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

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

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

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

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

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

- m a n u f a c t u r e d   m o t o r s ) ,   and   e l i m i n a t e s   or   m i n i m i z e s   t h e   u s e  

of   s k i l l e d   p e r s o n n e l .   M o r e o v e r ,   t h e   t o t a l   f l o w r a t e  

r e g u l a t o r   e n s u r e s   a  g r e a t   s i m p l i c i t y   of  r e g u l a t i o n .   An 

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

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

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

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

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



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

a r e   h i g h e r   or  l o w e r   t h a n   t h e   n o m i n a l   v a l u e   and  t h e  

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

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

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

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

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

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

s a i d  m o t o r s   w h i c h   w i l l   d r i v e   o v e r   or  d r a g   down  t h e   m o t o r  

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

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

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

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

o b t a i n e d   a u t o m a t i c a l l y ,   w i t h   no  r e g u l a t i n g   i n t e r v e n t i o n  

f rom  t h e   e x t e r i o r .  

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

few  m a i n t e n a n c e   o p e r a t i o n s   f r o m   t i m e   to   t i m e ,   b e c a u s e   n o  

p r o b l e m   e x i s t s   as  to   s o i l i n g   and  o b s t r u c t i o n   of  n o z z l e s  

and  t h e   l i k e .   T h e r e f o r e ,   t h e   p l a n t   a c c o r d i n g   to   t h e  

i n v e n t i o n   o n l y   n e e d s   a  s h o r t   b r e a k - i n   p e r i o d ,   w i t h   no  n e e d  

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

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

of  f l o w r a t e   d i s t r i b u t i o n   by  means   of  p r o p o r t i o n i n g   p u m p s ,  

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

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

e n e r g y   of  t h e   o i l   to   be  d i s t r i b u t e d ,   w i t h o u t   any  o t h e r  

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

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

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



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

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

o b t a i n e d   by  s u i t a b l y   o v e r s i z i n g   t h e   p u m p i n g   s t a t i o n   P.  T h e  

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

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

p r o p o r t i o n i n g   pumps  e a c h   a c t u a t e d   by  i t s   own  m o t o r .   T h e  

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

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

by  t h e   p l a n t ,   r e d u c e s   t h e   n u m b e r   of   t h e   r e q u i r e d   a u x i l i a r y  

and   s a f e t y   d e v i c e s .   At  t h e   same  t i m e ,   e a c h   u s e r   or   g r o u p  

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

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

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

t h e s e   m o t o r s   may  be  r e p l a c e d   t o   p e r m i t   e a s i e r   and  m o r e  

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

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

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

o u t   by  m e a n s   of  a  s i n g l e   r e g u l a t o r   on  t h e   t o t a l   f l o w r a t e ,  

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

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

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

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

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

A l l   t r a n s m i s s i o n s ,   e l e c t r i c a l   c i r c u i t s   and  e l e c t r i c a l -  

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

pumps   a r e   e l i m i n a t e d ,   t h u s   e n s u r i n g   a  more  r e l i a b l e  

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

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

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

r e q u i r e m e n t s ,   w h e r e   an  a c c u r a t e   d i s t r i b u t i o n   of  t h e   r a t e  



of  f l o w   of  any  i n c o m p r e s s i b l e   f l u i d   i s   n e c e s s a r y .  

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

e m b o d i m e n t s   h e r e   shown  and  d e s c r i b e d   m e r e l y   by  way  o f  

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

c o n s t r u c t i o n a l   n a t u r e ,   can   be  b r o a d l y   made  t h e r e t o  

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

and  c l a i m e d   h e r e i n a f t e r .  



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

any   f u e l   o i l ,   w h i c h   may  p o s s i b l y   c o n t a i n   s u s p e n d e d  

p a r t i c l e s ,   e i t h e r   in   e q u a l   p o r t i o n s   or  in  any  o t h e r   r a t i o ,  

t o   a  p l u r a l i t y   of  u s e r s   ( U l . . . . . U n )   or   g r o u p s   of   u s e r s   i n  

i n d u s t r i a l   f u r n a c e s ,   c h a r a c t e r i z e d   in   t h a t   t h e   o i l   to   b e  

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

p o s i t i v e - d i s p l a c e m e n t   m o t o r s   ( M 1 . . . . . M n )   a s s o c i a t e d   e a c h  

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

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

2.  A  p l a n t   f o r   c a r r y i n g   o u t   t h e   m e t h o d   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   in   t h a t   t h e   f u e l   o i l   to   b e  

d i s t r i b u t e d   i s   f e d   to   a  d i s t r i b u t i o n   m a n i f o l d   (D)  t h e  

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

l e a s t   one   p o s i t i v e - d i s p l a c e m e n t   m o t o r   ( M l . . . . . M n )   t h e  

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

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

i n t e r p o s e d   b e t w e e n   t h e   d i s t r i b u t i o n   m a n i f o l d   (D)  and  t h e  

u s e r s   ( U 1 . . . . . U n )   or  g r o u p   of   u s e r s   a r e   r i g i d l y   c o u p l e d  

w i t h   e a c h   o t h e r .  

3.  A  p l a n t   a c c o r d i n g   to   c l a i m   2,  c h a r a c t e r i z e d   i n  

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

by  t h e   r o t a t i o n a l   s p e e d   of   e a c h   p o s i t i v e - d i s p l a c e m e n t   m o t o r  

( M 1 . . . . . M n )   g i v e s   t h e   p a r t i a l   f l o w r a t e   f e d   to   t h e  

r e s p e c t i v e   u s e r   ( U 1 . . . . . U n )   or  g r o u p   of  u s e r s .  

4.  A  p l a n t   a c c o r d i n g   to   c l a i m s   2  and  3,  c h a r a c t e r i z e d  



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

( M 1 . . . . . M n )   h a v e   t h e   same  d i s p l a c e m e n t   bu t   d i f f e r e n t  

r o t a t i o n a l   s p e e d s .  

5.  A  p l a n t   a c c o r d i n g   t o   c l a i m s   2  and  3,  c h a r a c t e r i z e d  

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

t he   same  r o t a t i o n a l   s p e e d   b u t   d i f f e r e n t   d i s p l a c e m e n t s .  

6.  A  p l a n t   a c c o r d i n g   t o   c l a i m s   2  and  3,  c h a r a c t e r i z e d  

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

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

7.  A  p l a n t   a c c o r d i n g   t o   a n y  o n e   or  more   of  t h e  

c l a i m s  2  t o  6 ,   c h a r a c t e r i z e d   in   t h a t   t h e   s h a f t s   of  a t  

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

each   o t h e r   w i t h   a  v e l o c i t y   r a t i o   of  1  :   1 .  

8.  A  p l a n t   a c c o r d i n g   to   a n y  o n e   or  more  o f  

c l a i m s  2  t o  7 ,   c h a r a c t e r i z e d   in   t h a t   t he   s h a f t s   of  a t  

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

each   o t h e r   w i t h   a  v e l o c i t y   r a t i o   d i f f e r e n t   f rom  1  :   1 .  

9.  A  p l a n t   a c c o r d i n g   to   a n y  o n e   or  more  o f  

c l a i m s   2  to   8,  c h a r a c t e r i z e d   in   t h a t   at   l e a s t   one  o u t l e t  

of  t h e   d i s t r i b u t i o n   m a n i f o l d   (D)  i s   c o n n e c t e d   to   t h e  

r e s p e c t i v e   u s e r   ( U l . . . . . U n )   or  g r o u p   of  u s e r s   by  means   o f  

a t   l e a s t   two  p o s i t i v e - d i s p l a c e m e n t   m o t o r s   i n s e r t e d   i n  

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

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

m o t o r s   w h i c h   a r e   a s s o c i a t e d   to   t h e   o t h e r   u s e r s .  



10.  A  p l a n t   a c c o r d i n g   t o   a n y  o n e   or   more  o f  

c l a i m s   2  t o   9,  c h a r a c t e r i z e d   by  means   s e l e c t i v e l y   p e r m i t t i n g  

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

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

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

p a r t i a l   n o m i n a l   f l o w r a t e s ,   or   w i t h   one  or   more   p o s i t i v e -  

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

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

one   or   more   i n a c t i v a t e d   u s e r s ,   w i t h o u t   d i s c o n n e c t i n g   t h e  

r e s p e c t i v e   p o s i t i v e - d i s p l a c e m e n t   m o t o r   (o r   m o t o r s )   f r o m  

t h e   s y s t e m .  

l l .   A  p l a n t   a c c o r d i n g   t o   a n y  o n e   or  more  o f  

c l a i m s   2  to   10,   c h a r a c t e r i z e d   in   t h a t   t h e   p o s i t i v e -  

- d i s p l a c e m e n t   m o t o r s   may  be  c o n s t i t u t e d   by  any  t y p e   o f  

h y d r a u l i c   m o t o r s ,   e i t h e r   of   known  and   a v a i l a b l e   t y p e   or  o f  

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

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

p l u n g e r   m o t o r s ,   r o c k i n g   r i n g   m o t o r s ,   or   t h e   l i k e .  

12.   A  p l a n t   a c c o r d i n g   to   any  one  or  more  o f  

c l a i m s   2  to   11,  c h a r a c t e r i z e d   in   t h a t   t h e   o i l   to   b e  

d i s t r i b u t e d   i s   f e d   t o   t h e   d i s t r i b u t i o n   m a n i f o l d   (D)  t h r o u g h  

a  f l o w r a t e   r e g u l a t o r   (R)  a d a p t e d   to   c o n s t a n t l y   m a i n t a i n  

t h e   t o t a l   f l o w r a t e   a t   an  a d j u s t a b l e   l e v e l .  

13.  A  p l a n t   a c c o r d i n g   to   a n y  o n e   or  more  o f  

c l a i m s   2  to   12,  c h a r a c t e r i z e d   in  t h a t   t h e   o i l   to   b e  

d i s t r i b u t e d   i s   f e d   t o   t h e   d i s t r i b u t i o n   m a n i f o l d   (D)  t h r o u g h  

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



14.   A  m e t h o d   and  a  p l a n t   f o r   d i s t r i b u t i n g   t h e  

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

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

w h o l e   or  in   p a r t   s u b s t a n t i a l l y   as  d e s c r i b e d ,   as  shown  a n d  

f o r   t h e   s p e c i f i e d   p u r p o s e s .  
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