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(54)  Venturi  liquid  evacuator  system  for  maintaining  clear  vapor  path  in  vapor  recovery  hose. 

@  In  a  coaxial  hose  system  for  a  fuel  distribution  system,  ,l0  l|a a  product  delivery  hose  (120)  is  centrally  located  within  a  r  I  R  —  pfa,t_B^1  @r'lii/\ 
vapor  recovery  hose  (82),  whereby  the  area  between  the  [  ~  LJgLJsS*  ̂ 'cdfeSfei 
product  and  vapor  hoses  provides  a  return  path  for  vapors  Ites^**  m  "*  112 
developed  at  a  nozzle  during  refueling  of  a  vehicle.  A  venturi 
pump  (64)  is  located  in  the  product  hose  (120)  line,  and  oper- 
able  over  a  range  of  flow  rate  of  the  fuel  through  the  product 
hose  (120),  for  sucking  fuel  back  into  the  product  hose  (120) 
from  an  area  of  the  vapor  path  where  fuel  may  accumulate 

^   due  to  backflow  from  the  nozzle  (128),  thereby  substantially 
insuring  a  clear  vapor  path  and  more  complete  delivery  of ^   metered  fuel. 
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I n   a  coaxial  hose  system  for  a  fuel  distribution  system, 
a  product  delivery  hose  (120)  is  centrally  located  within  a 
vapor  recovery  hose  (82),  whereby  the  area  between  the 
product  and  vapor  hoses  provides  a  return  path  for  vapors 
developed  at  a  nozzle  during  refueling  of  a  vehicle.  A  venturi 
pump  (64)  is  located  in  the  product  hose  (120)  line,  and  oper- 
able  over  a  range  of  flow  rate  of  the  fuel  through  the  product 
hose  (120),  for  sucking  fuel  back  into  the  product  hose  (120) 
from  an  area  of  the  vapor  path  where  fuel  may  accumulate 
due  to  backflow  from  the  nozzle  (128),  thereby  substantially 
insuring  a  clear  vapor  path  and  more  complete  delivery  of 
metered  fuel. 



The  f i e l d   of  t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n   r e l a t e s  

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

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

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

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

b e t w e e n   t h e   n o z z l e   and  m e t e r   h o u s i n g .  

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

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

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

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

p r o c e s s   be  r e c o v e r e d .   One  s u c h   v a p o r   r e c o v e r y   s y s t e m  

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

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

n o z z l e   of  a  g a s o l i n e   pump.   V a p o r s   c o l l e c t e d   f r o m   t h e  

v e h i c l e   t a n k   a t   t h e   n o z z l e   end  a r e   p u s h e d   by  p o s i t i v e  

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

m a l l y   c a l l e d   a  b a l a n c e d   s y s t e m ,   or  s u c k e d   by  a  v a c u u m ,  

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

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

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

a n d   v a p o r   r e c o v e r y   h o s e s .   At  t i m e s   l i q u i d   f u e l   m a y  
o v e r f l o w   f r o m   t h e   n o z z l e   i n t o   t h e   v a p o r   r e c o v e r y   p a t h  

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

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

b l o c k a g e   of  t h e   r e t u r n   p a t h   f o r   t h e   v a p o r s .   E v e n  

p a r t i a l   b l o c k a g e   of  t h e   v a p o r   r e c o v e r y   p a t h   of   t h e  

v a p o r   h o s e   m u s t   be  a v o i d e d   in  o r d e r   to   i n s u r e   t h e  

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

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

and  f e d e r a l   g o v e r n m e n t s .  



In  U . S .   P a t e n t   No.  3 , 8 6 3 , 6 8 7 ,   f o r   " R e t u r n   o f  

V a p o r   C o n d e n s a t e   F o r m e d   in  D i s p e n s i n g   V a p o r o u s   L i q u i d " ,  

i s s u e d   F e b r u a r y   4,  1 9 7 5 ,   t h e   i n v e n t i o n   d i s c l o s e d  

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

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

a  f u e l   d e l i v e r y   s y s t e m .   The  r e s e r v o i r   is   l o c a t e d   w i t h -  

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

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

36,   and   v a p o r   r e t u r n   l i n e   39.  C o n d e n s a t i o n   t h a t   f o r m s  

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

l i n e   40  p a r t l y   r e t u r n s   to   t h e   r e s e r v o i r   20 ,   f r o m   w h i c h  

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

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

h o u s i n g   a d j a c e n t   to  t h e   r e s e r v o i r .   In  one  e m b o d i m e n t ,  

a  v e n t u r i   pump  3  i s   u s e d   to   s u c k   c o n d e n s a t e   f r o m   t h e  

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

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

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

t h e   v a p o r   r e t u r n   l i n e   h o s e   39  f r e e   of   l i q u i d   f u e l   i s  

m a d e   or  e v e n   a l l u d e d   t o .  

The   p r e s e n t   i n v e n t i o n   i n c l u d e s   v e n t u r i   p u m p  

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

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

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

t h a t   i s   e i t h e r   s e p a r a t e   f r o m   or  c o a x i a l   w i t h   and  s u r -  

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



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

t h e   v a p o r   p a t h   of  t h e   v a p o r   h o s e   c l e a r   f o r   v a p o r   f l o w  

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

In  t h e   f i g u r e s ,   w h e r e i n   l i k e   i t e m s   a r e  

i n d i c a t e d   by  t h e   same  r e f e r e n c e   n u m b e r :  

F i g u r e   1  s h o w s   an  i n s e r t i o n   t u b e   l i q u i d  

e v a c u a t o r   s y s t e m   f o r   a  v a p o r   r e c o v e r y   h o s e ;  

F i g u r e   2  i s   a  p a r t i a l   c u t a w a y   v i e w   of   a  

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

e m b o d i m e n t   of  t h e   i n v e n t i o n ;  

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

e m b o d i m e n t   of  t h e   i n v e n t i o n ;  

F i g u r e   4A  i s   a  t o p   v i e w   o f   a  v e n t u r i   p u m p  

b o d y   of  a  p r e f e r r e d   e m b o d i m e n t   of  t h e   i n v e n t i o n ;  

F i g u r e   4B  i s   a  s e c t i o n a l   v i e w   a l o n g   AA  o f  

F i g u r e   4A;  

F i g u r e   4C  i s   an  e n d   v i e w   t a k e n   f r o m   t h e  

r i g h t   of  t h e   v e n t u r i   pump  b o d y   of   F i g u r e   4 B ;  

F i g u r e   5A  i s   a  c r o s s - s e c t i o n a l   v i e w   of  a  

c h e c k   v a l v e   and   f i l t e r   a s s e m b l y   of   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   i n v e n t i o n ;  

F i g u r e   5B  i s   an  e n d   v i e w   t a k e n   f r o m   t h e  

r i g h t   of  t h e   c h e c k   v a l v e   and  f i l t e r   a s s e m b l y   of  F i g u r e  

5A; 



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

c u t a w a y   of   t h e   v e n t u r i   pump  a s s e m b l y   of   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   i n v e n t i o n ;  

F i g u r e   6B  i s   an  e n d   v i e w   f rom  t h e   r i g h t   o f  

t h e   v e n t u r i   a s s e m b l y   of   F i g u r e   6 A ;  

F i g u r e   7  i s   a  p a r t i a l   c u t a w a y   and  e x p l o d e d  

a s s e m b l y   v i e w   of   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  

i n v e n t i o n ;  

F i g u r e   8  s h o w s   o n e   a p p l i c a t i o n   of  t h e  

p r e s e n t   i n v e n t i o n   in   a  m u l t i p l e   p r o d u c t '   d i s p e n s e r  

s y s t e m ;   a n d  

F i g u r e   9  s h o w s   an  a l t e r n a t i v e   e m b o d i m e n t   o f  

t h e  i n v e n t i o n .  

F i g u r e   1  s h o w s   t h a t   d u r i n g   r e f u e l i n g   of  a n  
a u t o m o b i l e   1,  t h e   l i q u i d   s u c t i o n   pump  1 5  i s   e n e r g i z e d  
to   s u c k   a w a y   a n y   l i q u i d   f u e l   e n t r a p p e d   in   t h e   v a p o r  
r e c o v e r y   l i n e   5  v i a   f l e x i b l e   h o s e   8.  The  u n w a n t e d   f u e l  
i s   d i s c h a r g e d   v i a   o u t l e t   p o r t   19  i n t o   t h e   l o w e r   p o r t i o n  
of   t h e   v a p o r   r e c o v e r y   l i n e   13,   f o r   r e t u r n   to   an  u n d e r -  
g r o u n d   s t o r a g e   t a n k ,   in  t h a t   e x a m p l e .  



W i t h   r e f e r e n c e   t o   f i g u r e   2,  t h e   i n v e n t i o n  

g e n e r a l l y   i n c l u d e s   a  v e n t u r i   l i q u i d   r e m o v a l   s y s t e m   2 0  

i n c o r p o r a t e d   w i t h i n   h o s e   7  o f   t h e   c o a x i a l   h o s e s   5,  7 

and  n o z z l e   3  a s s e m b l y   of  a  f u e l   d i s t r i b u t i o n   s y s t e m .   A 

f l e x i b l e   t u b i n g   22  i s   c o n n e c t e d   to   t h e   v e n t u r i   pump  o r  

a s p i r a t o r   a s s e m b l y   20,   w i t h   t h e   f r e e   end  of   t h e   t u b i n g  

22  b e i n g   l o c a t e d   in  an  a r e a   of  t h e   v a p o r   r e c o v e r y   h o s e  

5  w h e r e   l i q u i d   s u c h   as  g a s o l i n e   i s   e x p e c t e d   to   a c c u m u -  

l a t e   d u e   t o   f l o w b a c k   f r o m   t h e   n o z z l e   3  d u r i n g   t h e  

d i s p e n s i n g   of   f u e l   to   a  v e h i c l e   1.  When  f u e l   f l o w s  

t h r o u g h   t h e   p r o d u c t   h o s e   7,  f o r   d e l i v e r y   t h r o u g h   t h e  

n o z z l e   3  to  a  v e h i c l e   1,  t h e   v e n t u r i   pump  a s s e m b l y   2 0  

i s   o p e r a t i v e   by  t h e   f l o w   of   f u e l   to   c a u s e   l i q u i d  

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

22  to   be  s u c k e d   b a c k   or   a s p i r a t e d   t h r o u g h   t h e   t u b i n g  

and  i n t o   t h e   f u e l   f l o w i n g   f r o m   t h e   v e n t u r i   a s s e m b l y   2 0  

i n t o   t h e   n o z z l e   3.  In  t h i s   way ,   t h e   v a p o r   p a t h   of  t h e  

v a p o r   h o s e   5  i s   m a i n t a i n e d   s u b s t a n t i a l l y   c l e a r   o f  



b l o c k a g e   by  f u e l   t h a t   may  o v e r f l o w   or  " s p i t b a c k "   f r o m  

t h e   n o z z l e   3  i n t o   t h e   v a p o r   p a t h ,   t h e r e b y   p e r m i t t i n g  

t h e   f r e e   f l o w   of   v a p o r s   f r o m   t h e   n o z z l e   3  b a c k   t h r o u g h  

t h e   v a p o r   p a t h   of  v a p o r   h o s e   5  to  a  c o l l e c t i o n   p o i n t .  

One  e m b o d i m e n t   of  t h e   i n v e n t i o n   i s   shown  i n  

F i g u r e   3,  and  i n c l u d e s   a  v e n t u r i   a s s e m b l y   20  m o u n t e d  

b e t w e e n   t h e   i n l e t   end  24  of  a  n o z z l e   3  and  t h e   p r o d u c t  

d e l i v e r y   end  26  of  a  c o a x i a l   h o s e   s y s t e m ,   i n c l u d i n g   a n  

i n n e r   p r o d u c t   d e l i v e r y   h o s e   7  s u r r o u n d e d   by  an  o u t e r  

v a p o r   h o s e   5.  As  s h o w n   in   t h i s   e x a m p l e ,   t h e   v e n t u r i  

a s s e m b l y   20  i n c l u d e s   an  o u t e r   t u b u l a r   member   21  f a b r i -  

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

m e t a l s ,   h a v i n g   t h r e a d e d   end  p o r t i o n s   28  f o r   c o n n e c t i o n  

to  m a t i n g   m e m b e r s   of  t h e   n o z z l e   3  and   v a p o r   h o s e   c o n -  

n e c t i o n   6  as   s h o w n .   The   v e n t u r i   pump  or  a s p i r a t o r   31  

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

f o r   e n c l o s i n g   a  s p r i n g   l o a d e d   p o p p e t   v a l v e   34 .   T h e  

p o p p e t   v a l v e   34  h a s   a  c e n t r a l l y   l o c a t e d   r o d - l i k e   m e m b e r  

36  i d e a l l y   m o u n t e d   w i t h i n   a  t u b u l a r   s l e e v e   member   3 8 ,  

and   a  s p r i n g   40  f o r   p r o v i d i n g   a p p r o p r i a t e   s p r i n g  

b i a s i n g   o f   t h e   p o p p e t   v a l v e   34 .   A  r i g i d   i n l e t   t u b e   42  

is   p r o v i d e d   f o r   c o n n e c t i n g   t h e   i n l e t   h o l e   44  t o   t h e  

f l e x i b l e   h o s e   or   t u b i n g   2 2 ,   t h e   l a t t e r   w h i c h   c a n   b e  

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

e x a m p l e .   A  f l a p p e r   v a l v e   46  s e r v i n g   as  a  c h e c k   v a l v e  

i s   p r e f e r a b l y   i n s t a l l e d   w i t h i n   t h e   i n l e t   t u b i n g   42 ,   f o r  

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

f l o w i n g   t h r o u g h   t h e   p r o d u c t   h o s e   7  f r o m   b e i n g   f o r c e d  

i n t o   t h e   v a p o r   p a t h   of   t h e   v a p o r   h o s e   5.  In  o t h e r  

w o r d s ,   t h e   f l a p p e r   v a l v e   46  s e r v e s   to  i n s u r e   t h a t   f l u i d  

c a n   o n l y   f l o w   in  o n e   d i r e c t i o n ,   n a m e l y   f rom  t h e   v a p o r  

p a t h   of  v a p o r   h o s e   5  to  t h e   v e n t u r i   pump  31 .   A  s u i t -  

a b l e   c h e c k   v a l v e   46  is   b e l i e v e d   to  be  a  duck   b i l l   c h e c k  

v a l v e   m a n u f a c t u r e d   by  V e r n a y   L a b o r a t o r i e s ,   I n c . ,   Y e l l o w  

S p r i n g s ,   O h i o ,   4 5 3 8 7 ,   u n d e r   V e r n a y   P a r t   No.  V A 3 4 2 6 .  



A l s o   i n s t a l l e d   in   t h e   i n l e t   t u b i n g   42  i s   a  f i l t e r  

s c r e e n   48  s e r v i n g   to  f i l t e r   o u t   any  c o n t a m i n a t i o n   c o n -  

t a i n e d   w i t h i n   t h e   f u e l   s u c k e d   b a c k   to  t h e   v e n t u r i   p u m p  
31  v i a   t h e   t u b i n g   22.   The  f i l t e r   s u b s t a n t i a l l y   e n s u r e s  

r e l i a b l e   l o n g - t e r m   o p e r a t i o n   of  c h e c k   v a l v e   46.  R i n g -  

l i k e   b u s h i n g   m e m b e r s   o r  s p a c e r s   50  a r e   p r o v i d e d   f o r  

m a i n t a i n i n g   t h e   v e n t u r i   h o u s i n g   31  c e n t e r e d   w i t h i n   t h e  

v e n t u r i   a s s e m b l y   20,   as  s h o w n .   The  r i n g s   or   b u s h i n g s  

50  i n c l u d e   a  p l u r a l i t y   of   h o l e s   or  o p e n i n g s   52  f o r  

p e r m i t t i n g   t h e   f r e e   f l o w   of  v a p o r s   f r o m   a  n o z z l e   3  t o  

t h e   v a p o r   h o s e   5  as   s h o w n .   The  f l e x i b l e   t u b i n g   22  i s  

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

member   50  a s s o c i a t e d   t h e r e w i t h .   The  p r o d u c t   h o s e   7  f o r  

c a r r y i n g   f u e l   to  n o z z l e   3  i s   c o n n e c t e d   to  t h e   i n l e t   5 4  

of  v e n t u r i   31  v i a   O - r i n g   s e a l s   56 ,   w h e r e b y   t h e   i n l e t   54  

r e c e i v e s   r i g i d   h o s e   c o n n e c t o r   8.  S i m i l a r l y ,   t h e   p r o -  
d u c t   o u t l e t   p o r t i o n   58  of  v e n t u r i   h o u s i n g   31  is  c o u p l e d  

to  t h e   p r o d u c t   i n l e t   60  o f   n o z z l e   3  v i a   0 - r i n g   s e a l s  

6 2 .  

W i t h   r e f e r e n c e   t o   F i g u r e   3,  w h e n   t h e   f u e l  

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

t h r o u g h   t h e   p r o d u c t   h o s e   7  in  t h e   d i r e c t i o n   of   t h e  

a r r o w s ,   t h e   v e n t u r i   pump  or  a s p i r a t o r   31  i s   o p e r a t i v e  

to   d r a w  f l u i d   f r o m   a r e a s   w i t h i n  t h e   v a p o r   h o s e   5  w h e r e  

t h e   f l u i d   may  a c c u m u l a t e   ( s e e   F i g u r e   2 ) ,   t h r o u g h   t h e  

i n l e t   t u b e   42  and   h o l e   44  f o r   r e t u r n   to   t h e   p r o d u c t  

s t r e a m   f l o w i n g   t h r o u g h   t h e   p r o d u c t   h o s e   7,   as   s h o w n .  

The  s p r i n g   l o a d e d   p o p p e t   v a l v e   34  p e r m i t s   t h e   v e n t u r i  

pump  to  d r a w   f l u i d   e v e n   a t   r e l a t i v e l y   low  f l o w   r a t e s   o f  

p r o d u c t .   As  w i l l   be  s h o w n ,   u n l e s s   i t   i s   n e c e s s a r y   t o  

p r o d u c e   a d e q u a t e   s u c t i o n   v i a   t h e   v e n t u r i   pump  3 1  

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

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

l o a d e d   p o p p e t   v a l v e   34  may  n o t   be  r e q u i r e d .  



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

t h e   i n v e n t i o n   of  F i g u r e   3,  p r o d u c t   a c c u m u l a t i o n   in   t h e  

v a p o r   h o s e   5  i s   r e m o v e d   a u t o m a t i c a l l y   d u r i n g   n o r m a l  

f u e l i n g   of  a  v e h i c l e ,   t h e r e b y   p r e v e n t i n g   e x c e s s i v e   b a c k  

p r e s s u r e   on  t h e   b a l a n c e d   v a p o r   r e c o v e r y   n o z z l e   3 

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

v a p o r   l e a k a g e   a t   t h e   n o z z l e - f i l l e r   n e c k   ( n o t   s h o w n )  

b e t w e e n   t h e   v e h i c l e   1  g a s o l i n e   t a n k   and   o u t l e t   o f  

n o z z l e   3  i s   s u b s t a n t i a l l y   e l i m i n a t e d .   No te   t h a t   t h e  

v e n t u r i   pump  31  can   be  l o c a t e d   a t   any   p o i n t   down  s t r e a m  

of  t h e   m e t e r   h o u s i n g   1 1 .  

When  t h e   s p r i n g   l o a d e d   p o p p e t   34  i s   i m p l e -  

m e n t e d ,   t h e   p o p p e t   34  i s   a l w a y s   l o c a t e d   as   s h o w n   f o r  

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

p r o d u c t   h o s e   7  o f   t h e   c o a x i a l   h o s e   s y s t e m   5,   7.  C o n -  

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

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

p r o d u c t   p a s t   t h e   i n l e t   h o l e   4 4 .   The   h i g h   v e l o c i t y  

p r o d u c t   f l o w   p r o d u c e s   a  low  s t a t i c   p r e s s u r e   on  t h e  

i n l e t   t u b e   4 2 ,   t h e r e b y   p r o v i d i n g   t h e   s u c t i o n   f o r  

a s p i r a t i n g   a c c u m u l a t e d   p r o d u c t   o u t   of  t h e   v a p o r   h o s e   5 .  

The   o n e   way  c h e c k   v a l v e   4 6 ,   as   p r e v i o u s l y   m e n t i o n e d ,  

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

p o r t i o n   of   t h e   v a p o r   h o s e   5  when   t h e   f u e l   i s   n o t  

f l o w i n g   or  t h e   f l o w   r a t e   i s   l o w .   N o t e   a l s o ,   t h a t   t h e  

v e n t u r i   pump  31  c a n   be  l o c a t e d   w i t h i n   t h e   n o z z l e  

a s s e m b l y   3 ,  i n   c e r t a i n   a p p l i c a t i o n s .   The  s u c t i o n   t u b e  

22  w o u l d   t h e n   be  r o u t e d   b a c k   f rom  t h e   n o z z l e   3  to  t h e  

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

v a p o r   p a t h   of  t h e   v a p o r   h o s e   5.  A l s o ,   t h e   v e n t u r i   p u m p  

31,   in  t h i s   e x a m p l e ,   c o u l d   be  p l a c e d   b e t w e e n  t h e   n o z z l e  

v a l v e   h o u s i n g   a n d   f i l l e r   t u b e   in   t h e   v a p o r   r e c o v e r y  
n o z z l e   ( n o t   s h o w n ) .   The  a d v a n t a g e   of   t h i s   l a t t e r  



a p p r o a c h   i s   t h a t   a t   low  f l o w   c o n d i t i o n s ,   no  p r e s s u r e  
w o u l d   be  a p p l i e d   to  t h e   p o p p e t   v a l v e   34  or  t u b e   o r i f i c e  

44,   w h e r e b y   t h e   c h e c k   v a l v e   46  c o u l d   be  e l i m i n a t e d .  

A  s e c o n d   and   p r e f e r r e d   e m b o d i m e n t   of  t h e  

i n v e n t i o n   i s   shown   in  F i g u r e s   4A  t h r o u g h   F i g u r e   7.  I n  

F i g u r e   4A,  a  t o p   v i e w   of  t h e   h o u s i n g   of   t h e   v e n t u r i  

pump  64  u l t i m a t e l y   d e v e l o p e d   f o r   u se   in  p r o d u c t   by  t h e  

i n v e n t o r s   i s   s h o w n .  

In  F i g u r e   4B,  a  s e c t i o n a l   v i e w   t a k e n   a l o n g  

AA  of  F i g u r e   4A  is   s h o w n .   N o t e   t h a t   in  t h i s   e m b o d i m e n t  

of   t h e   i n v e n t i o n   no  p o p p e t   v a l v e   i s   u t i l i z e d ,   a c c o r d -  

i n g l y   t h e   v e n t u r i   pump  64  is   of  a  f i x e d   t h r o a t   d e s i g n ,  

in  c o n t r a s t   t o   t h e   v a r i a b l e   t h r o a t   d e s i g n   of  F i g u r e   3 

p r o v i d e d   by  t h e   p o p p e t   v a l v e   34 .   The  d i m e n s i o n i n g   o f  

t h e   v e n t u r i   c h a m b e r   of   t h e   v e n t u r i   pump  64  i s   c o n -  

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

t h e   o r i f i c e   66  s u f f i c i e n t   f o r   c o n t i n u o u s l y   a s p i r a t i n g  

or  s u c k i n g   f l u i d   o u t   of  t h e   v a p o r   h o s e   5  ( f o r   e x a m p l e )  

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

p r e s e n t   i n v e n t o r s   d e s i g n e d   t h e   v e n t u r i   pump  64  to   p r o -  

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

away  f r o m   t h e   v a p o r   p a t h   of   t h e   v a p o r   h o s e   5  o v e r   a  

p r o d u c t   f l o w   r a t e   r a n g e   of   6 . 5   t o   a b o v e   1 0 . 0   g a l l o n s  

p e r   m i n u t e   of  g a s o l i n e ,   in  t h i s   e x a m p l e .   C e r t a i n   c r i t i -  

c a l   d i m e n s i o n s   (D1,  D2,  D3,  L l ,   L2,   L3,  a  ,   a n d  p  )   f o r  

t h e   v e n t u r i   pump  64  to  p r o v i d e   s u c h   o p e r a t i o n   a r e   d i s -  

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

The  v e n t u r i   pump  64  i n c l u d e s   as   s h o w n   i n  

F i g u r e   4B,  an  i n w a r d l y   t a p e r i n g   c o n i c a l   i n l e t   t h r o a t   68 

r e l a t i v e   to  t h e   d i r e c t i o n   of  f u e l   f l o w   h a v i n g   an  e n t r y  

d i a m e t e r   Dl  of  0 . 5 3   i n c h ,   an  e x i t   d i a m e t e r   D2  of  0 . 2 1 3  

i n c h ,   an  a n g l e   a  of   12  d e g r e e s   15  m i n u t e s   w i t h   i t s  

l o n g i t u d i n a l   a x i s   70  m e a s u r e d   f r o m   i t s   e x i t   e n d ,   and  a  



l e n g t h   L1  w i t h   r e s p e c t   to   i t s   l o n g i t u d i n a l   a x i s   70  o f  

0 . 7 2 0   i n c h ,   a  c e n t r a l   c y l i n d r i c a l   p o r t i o n   72  h a v i n g   a  

l e n g t h   o f   0 . 1 0   i n c h ,   a n d   a  d i a m e t e r   e q u i v a l e n t   to  t h e  

e x i t   d i a m e t e r   D2  of  t h e   i n l e t   t h r o a t   6 8 .   The  i n l e t  

p o r t   66  f o r   t h e   v e n t u r i   pump  64  i n c l u d e s   a  h o l e   t h r o u g h  

t h e   w a l l   o f   t h e   c y l i n d r i c a l   p o r t i o n   72,   h a v i n g   a  0 . 0 6 2  

i n c h   d i a m e t e r .   The  v e n t u r i   pump  64  f u r t h e r   i n c l u d e s   a n  

o u t w a r d l y   t a p e r i n g   c o n i c a l   o u t l e t   t h r o a t   74  h a v i n g   a n  

e n t r y   d i a m e t e r   e q u i v a l e n t   to   t h e   d i a m e t e r   of   c y l i n -  

d r i c a l   p o r t i o n   72  or  t h e   e x i t   d i a m e t e r   D2  of   t h e   i n l e t  

t h r o a t   6 8 ,   an  e x i t   d i a m e t e r   D3  of   0 . 5 0   i n c h ,   a  l e n g t h  

L3  w i t h   r e s p e c t   to   i t s   l o n g i t u d i n a l   a x i s   70  of   2 . 0 7  

i n c h e s ,   a n d   an  a n g l e  a   of   4  d e g r e e s   w i t h   i t s   l o n g i -  

t u d i n a l   a x i s   70  m e a s u r e d   f r o m   i t s   e n t r y   end  a d j a c e n t  

c y l i n d r i c a l   p o r t i o n   7 2 .   The   r e d u c e d   p o r t i o n s   o f   t h e  

b o d y   o f   t h e   v e n t u r i   pump  64  a s s o c i a t e d   w i t h   t h e   o u t l e t  

t h r o a t   74  i n c l u d e s   s e c t i o n s   76  and  78  h a v i n g   d i a m e t e r s  

of   D4 ,   a n d   D5,   r e s p e c t i v e l y ,   w h i c h   a r e   d i m e n s i o n e d   f o r  

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

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

and  d i m e n s i o n i n g   of   t h e   v e n t u r i   pump  64  may  be  t a i l o r e d  

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

and  a p p l i c a t i o n .   A l s o   in  t h i s   e x a m p l e ,   p r e c e d i n g   t h e  

i n l e t   t h r o a t   68  i s   a  c o u p l i n g   s e c t i o n   80  c o n f i g u r e d   f o r  

c o u p l i n g   t o   a  c o a x i a l   h o s e   a s s e m b l y   82  as   s h o w n   i n  

F i g u r e   7 ,   i n   t h i s   e x a m p l e .   The   c o u p l i n g   s e c t i o n   80  

i n c l u d e s   two  r a c e w a y s   84  and  86  f o r   r e c e i v i n g   "O"  r i n g s  

88  as  s h o w n   in  F i g u r e   6A.  A  c h a m f e r   91  i s   i n c l u d e d   a t  

t h e   e n t r y   o f   t h e   c o u p l i n g   c h a m b e r   80  p o r t i o n   of   v e n t u r i  

pump  6 4 .   A l s o ,   a  s t u d   l i k e   p r o j e c t i n g   p o r t i o n   90  i s  

i n c l u d e d   in  t h e   v e n t u r i   pump  64  h o u s i n g ,   and  h a s   a  h o l e  

92  f o r   r e c e i v i n g   a  g r o o v e   p i n   9 4 ,   as  shown  in  F i g u r e  

6A,  w h e r e i n   t h e   g r o o v e   p i n   94  is   p r e s s e d   i n t o   t h e   h o l e  

9 2 .   A n o t h e r   s t u d   l i k e   p r o j e c t i n g   p o r t i o n   96  i s  

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

6 4 ,   h a v i n g   a  h o l e   98  p a r t i a l l y   t h r o u g h   t h i s   p o r t i o n   96  



a n d   i n t e r s e c t i n g   t h e   i n l e t   h o l e   6 6 ,   as   s h o w n .   A 

c h a m f e r   100  is   i n c l u d e d   a t   t h e   e n t r y   to   t h e   h o l e   9 8 .  

Ho le   98  p r o v i d e s   t h e   i n l e t   p o r t   f o r   v e n t u r i   pump  64.   I n  

F i g u r e   4C  an  end  v i e w   of  t h e   v e n t u r i   pump  64  t a k e n   f r o m  

t h e   i n l e t   t h r o a t   68  is  s h o w n .  

W i t h   f u r t h e r   r e g a r d   to   t h e   e x a m p l e   of   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   i n v e n t i o n ,   a  c h e c k   v a l v e  

and   f i l t e r   a s s e m b l y   102  is  p r o v i d e d   as  shown  in  F i g u r e  

5A.  The  c h e c k   v a l v e   104  i s   i d e n t i c a l   to   t h e   c h e c k   o r  

f l a p p e r   v a l v e   46  of   F i g u r e   3,  in  t h i s   e x a m p l e ,   and  a s  

p r e v i o u s l y   m e n t i o n e d   i s   m a n u f a c t u r e d   by  V e r n a y   L a b o r a -  

t o r i e s ,   I n c . ,   Y e l l o w   S p r i n g s ,   O h i o ,   USA  u n d e r   V e r n a y  

P a r t   No.  V A 3 4 2 6 .   A  cap   l i k e   f i l t e r   s c r e e n   106  i s   a l s o  

i n c l u d e d   f o r   s e r v i n g   t h e   same  f u n c t i o n   as  f i l t e r   48  o f  

F i g u r e   3.  The  o u t l e t   end  108  is  c o u p l e d   to   t h e   i n l e t  

h o l e   o r   p o r t   98  of  v e n t u r i   pump  64.   T h e  o t h e r   end  1 1 0  

is   c o n f i g u r e d   f o r   c o u p l i n g   to  a  f l e x i b l e   t u b e   1 1 2 ,   a s  

s h o w n   in   F i g u r e   7.  An  end  v i e w   of   t h e   f i l t e r   a s s e m b l y  

102  t a k e n   f r o m   t h e   end  110  i s   shown  in  F i g u r e   5 B .  

In  F i g u r e   6A,  t h e   v e n t u r i   pump  64  is  s h o w n  

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

f i l t e r   a s s e m b l y   1 0 2 ,  a n d   i n c l u d i n g   " 0 " - r i n g s   88,   a n d  

g r o o v e   p i n   94 .   An  end  v i e w   of  t h e   a s s e m b l y   t a k e n   f r o m  

t h e   i n l e t   68  end  is   shown  in  F i g u r e   6 B .  

In  F i g u r e   7 ,   a  p a r t i a l l y   e x p l o d e d ,   p a r t i a l l y  

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

t h e   s u b j e c t   i n v e n t i o n .   The  f l e x i b l e   p r o d u c t   r e t u r n  

t u b i n g   112  i s   c l a m p e d   to   t h e   c h e c k   v a l v e   and   f i l t e r  

a s s e m b l y   102  v i a   a  t u b i n g   c l a m p   114 .   The  o t h e r   end   o f  

t h e   p r o d u c t   r e t u r n   t u b i n g   112  i s   c l a m p e d   v i a   a n o t h e r  

t u b i n g   c l a m p   114  to  a  s u c t i o n   h e a d   116  as  s h o w n .   C l a m p s  

118  a r e   u s e d   f o r   s e c u r i n g   t h e   p r o d u c t   r e t u r n   t u b i n g   1 1 2  

and  s u c t i o n   h e a d   116  to   t h e   p r o d u c t   h o s e   1 2 0 ,   f o r  



e x a m p l e .   O u t e r   v a p o r   h o s e   122  s u r r o u n d s   t h e   p r o d u c t  

h o s e   1 2 0 ,   to  f o r m   a  c o a x i a l   h o s e   a s s e m b l y   8 2 .   One  e n d  

of   t h i s   c o a x i a l   h o s e   a s s e m b l y   8 2  i s   r i g i d l y   c o n n e c t e d  

to   a  c o u p l i n g   c o n n e c t o r   124  f o r   c o n n e c t i o n   t o   t h e   p r o -  

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

s y s t e m   ( n o t   s h o w n ) ,   f o r   e x a m p l e .   The  o t h e r   e n d   of   t h e  

c o a x i a l   h o s e   a s s e m b l y   82  is   c o u p l e d   to   a n o t h e r   c o u p l i n g  

c o n n e c t o r   126  f o r   c o u p l i n g   to  t h e   v e n t u r i   pump  6 4 ,   a n d  

n o z z l e   1 2 8 .   The  c o u p l e r   126  i n c l u d e s   an  " O " - r i n g   s e a l  

1 3 0 ,   as  s h o w n .   The  t u b e   l i k e   p r o j e c t i o n   132  of  c o u p l e r  

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

c h a m b e r   80  of   v e n t u r i   pump  h o u s i n g   6 4 ,   w h e r e b y   g r o o v e  

p i n   94  o f   v e n t u r i   pump  64  i s   i n s e r t a b l e   i n t o   a  g u i d e  

p i n   h o l e   of  t h e   s p a c e r   133  ( t h i s   h o l e   i s   n o t   s h o w n ) .  

S p a c e r   133  i s   f i x e d   to  p r o d u c t   h o s e   120  w i t h   s e t  s c r e w s  

( n o t   s h o w n ) .   R o t a t i o n   of   v e n t u r i   pump  64  w i t h   r e s p e c t  

t o   p r o d u c t   h o s e   120  i s   p r e v e n t e d   by  t h e   c o u p l i n g   b e -  

t w e e n   g r o o v e   p i n   94  a n d   t h e   h o l e   in   s p a c e r   1 3 3 .   A 

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

124  to   p r e v e n t   r o t a t i o n   of   p r o d u c t   h o s e   120  w i t h  

r e s p e c t   t o   c o u p l i n g   124  w h i c h   i s   r i g i d l y   f i x e d   t o  

d i s p e n s e r   1 3 6 .   The  v a p o r   r e c o v e r y   p a t h   134  i s   p r o v i d e d  

by  t h e   a r e a   b e t w e e n   t h e   i n n e r   p r o d u c t   h o s e   1 2 0 ,   and  t h e  

o u t e r   v a p o r   h o s e   122 .   The  s u c t i o n   h e a d   116  i s   l o c a t e d  

a n d   m a i n t a i n e d   in   an  a r e a   o f   v a p o r   h o s e   122  ( v i a   t h e  

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

l i q u i d   f u e l   i s   e x p e c t e d   to   a c c u m u l a t e   f r o m   " s p i t   b a c k "  

or   " o v e r   f l o w "   f r o m   t h e   n o z z l e   1 2 8 ,   as   p r e v i o u s l y  

e x p l a i n e d .  

D e p e n d i n g   u p o n   t h e   a p p l i c a t i o n ,   many  d i f -  

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

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

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



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

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

l i m i t i n g .  

In  F i g u r e   8,  a  t y p i c a l   m u l t i - p r o d u c t   d i s -  

p e n s e r   s y s t e m   f o r   l i q u i d  f u e l   i s   s h o w n .   ' A s s u m i n g   t h a t  

t h e   h o s e s   s h o w n   a r e   o u t e r   v a p o r   h o s e s   1 2 2 ,   as  shown  i n  

F i g u r e   7,  c o n n e c t e d   to   n o z z l e s   1 2 8 ,   v e n t u r i   p u m p s   6 4  

a r e   l o c a t e d   as   s h o w n   in  F i g u r e   7  n e a r   t h e   b a s e   of  t h e  

n o z z l e s   1 2 8 .   The  d i m e n s i o n   "A"  r e p r e s e n t s   in  t h i s  

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

c o a x i a l   h o s e   a s s e m b l y   8 2 .   T h i s   d i m e n s i o n   "A"  i s  

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

t h e   c o a x i a l   h o s e   a s s e m b l y   82  d u r i n g   t h e   r e f u e l i n g   of  a  

v e h i c l e .   The  g a s o l i n e   pump  h o u s i n g   136  i n c l u d e s   t h e  

u s u a l   m e t e r s   1 3 8 ,   and  so  f o r t h .  

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

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

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

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

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

c l a i m s .   F o r   e x a m p l e ,   as  shown  in  F i g u r e   9,  an  a l t e r n -  

a t i v e   e m b o d i m e n t   of  t h e   i n v e n t i o n   may  i n c l u d e   a  p u m p  

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

a  r i g i d   h o u s i n g   140  i n s t a l l e d   b e t w e e n   t h e   n o z z l e   1 4 1 ,  

p r o d u c t   h o s e   142  and  v a p o r   h o s e   143  i n c l u d e s  a   v e n t u r i  

pump  1 4 4 ,   s i m i l a r   to   v e n t u r i   pump  6 4 ,   l o c a t e d   in  t h e  

f u e l   f l o w   a n d   a  v a p o r   f l o w   p a t h   145  f o r   p a s s i n g   v a p o r  

f r o m   t h e   n o z z l e   141  to   t h e   v a p o r   h o s e   1 4 3 .   A  r i g i d  

t u b e   147  l o c a t e d   in   t h e   v a p o r   f l o w   p a t h   145  c o n n e c t s  

t h e   v e n t u r i   pump  t h r o a t   o p e n i n g   146  w i t h   a  f l e x i b l e  

t u b e   148  w h i c h   t e r m i n a t e s   a t   an  a r e a   of  t h e   v a p o r   h o s e  

143  w h e r e   f u e l   i s   e x p e c t e d   to   a c c u m u l a t e .   A  c h e c k  

v a l v e   and   f i l t e r   a s s e m b l y   ( n o t   s h o w n )   s i m i l a r   to  t h e  



c h e c k   v a l v e   and   f i l t e r   a s s e m b l y   102  u s e d   w i t h   v e n t u r i  

pump  64  i s   i n s t a l l e d   in  a  s u i t a b l e   l o c a t i o n   b e t w e e n   t h e  

v e n t u r i   pump  t h r o a t   o p e n i n g   146  and  t h e   f l e x i b l e   t u b e  

1 4 8 . .  



1.  A  f u e l   d i s p e n s i n g   s y s t e m   c o m p r i s i n g :  

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

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

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

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

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

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

f u e l i n g   of  a  v e h i c l e ;   a n d  

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

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

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

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

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

may  a c c u m u l a t e   due   to  b a c k f l o w   f r o m   s a i d   n o z z l e   m e a n s ,  

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

2.  The  f u e l   d i s p e n s i n g   s y s t e m   of   c l a i m   1 ,  

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

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

3.  The  f u e l   d i s p e n s i n g   s y s t e m   of  c l a i m s   1 

or  2,  w h e r e i n   s a i d   m e a n s   f o r  s u c k i n g   f u e l   of   s a i d   p u m p  

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

to  t h e   a r e a   of  s a i d   v a p o r   p a t h   of   s a i d   v a p o r   r e c o v e r y  
h o s e   w h e r e   l i q u i d   may  a c c u m u l a t e .  

4.  The  f u e l   d i s p e n s i n g   s y s t e m   of  c l a i m   3 ,  

w h e r e i n   s a i d   pump  m e a n s   i n c l u d e s   v e n t u r i   pump  m e a n s .  



5.   The   f u e l   d i s p e n s i n g   s y s t e m   of  c l a i m   2 ,  

f u r t h e r   i n c l u d i n g :  

a n t i r o t a t i o n a l   c o u p l i n g   means   f o r   c o u p l i n g  

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

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

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

s a i d   m e a n s   f o r   s u c k i n g   of   s a i d   pump  m e a n s  

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

a r e a   o f   s a i d   v a p o r   p a t h   of   s a i d   v a p o r   r e c o v e r y   h o s e  

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

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

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

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

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

6.   The   f u e l   d i s p e n s i n g   s y s t e m   of  c l a i m   4 ,  

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

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

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

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

7.  The  f u e l   d i s p e n s i n g   s y s t e m   of   c l a i m   4 ,  

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

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

f r o m   s a i d   v e n t u r i   pump  m e a n s   to  s a i d   t u b i n g   m e a n s .  

8.  The  f u e l   d i s p e n s i n g   s y s t e m   of   c l a i m   7 ,  

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

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

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

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

l o n g - t e r m   r e l i a b l e   o p e r a t i o n   of  t h e   l a t t e r .  



9.  The  f u e l   d i s p e n s i n g   s y s t e m   of   c l a i m   4 ,  

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

an  i n w a r d l y   t a p e r i n g   c o n i c a l   i n l e t   t h r o a t  

r e l a t i v e   to  t h e   d i r e c t i o n   of  f u e l   f l o w   h a v i n g   an  e n t r y  

d i a m e t e r   of  0 . 5 3   i n c h ,   a  t h r o a t   d i a m e t e r   of  0 . 2 1 3   i n c h ,  

an  a n g l e   of  120  15'   w i t h   i t s   l o n g i t u d i n a l   a x i s   m e a s u r e d  

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

l o n g i t u d i n a l   a x i s   of  0 . 7 2 0   i n c h ,   a  c e n t r a l   c y l i n d r i c a l  

p o r t i o n   h a v i n g   a  l e n g t h   of   0 . 1 0   i n c h ,   and   a  d i a m e t e r  

e q u i v a l e n t   t o   t h e   e x i t   d i a m e t e r   of  s a i d   i n l e t   t h r o a t ,  

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

h o l e   o f   0 . 0 6 2   i n c h   d i a m e t e r   t h r o u g h   a  w a l l   of   s a i d  

c y l i n d r i c a l   p o r t i o n ;  a n d  

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

h a v i n g   an  e n t r y   d i a m e t e r   e q u i v a l e n t   to   t h a t   of   s a i d  

c y l i n d r i c a l   p o r t i o n ,   an  e x i t   d i a m e t e r   of  0 . 5 0   i n c h ,   a  

l e n g t h   w i t h   r e s p e c t   to  i t s   l o n g i t u d i n a l   a x i s   of   2 . 0 7 0  

i n c h e s ,   a n d   an  a n g l e   of   4°  w i t h   i t s   l o n g i t u d i n a l   a x i s  

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

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

t h e   e x i t   end  of  s a i d   i n l e t   t h r o a t   to   t h e   e n t r y   e n d   o f  

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

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

1 0 .   The  f u e l   d i s p e n s i n g   s y s t e m   of  c l a i m   4 ,  

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

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

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

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

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

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

r e c o v e r y   h o s e   w h e r e   l i q u i d   f u e l   may  a c c u m u l a t e .  
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