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LUNLSE  (GB) 

@  A  method  and  apparatus  for  packaging  in  flexible  heat-shrinkable  packages. 

  A  product  (2)  to  be  packaged  is  placed  into  a  container 
(3)  made  of  a  flexible,  heat-shrinkable  material,  and  an  insulat- 
ing  gas  is  injected  into  the  container  until  it  is  at  least  partially 
inflated  whereby  the  container  walls  are  detached  from  the 
contained  product.  The  container  material  is  heated  with  an  ex- 
temal  source  of  heat  (1)  to  induce  heat-shrinking  thereof,  and 
insulating  gas  is  removed  from  the  container  interior  and  the 
container  is  sealed  tight. 



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   a n  

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

d e s c r i p t i o n   in   f l e x i b l e   h e a t - s h r i n k a b l e   p a c k a g i n g   m a t e r i a l .  

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

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

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

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

h e a t - s h r i n k a b l e ,   b a g s   or   c o n t a i n e r s ,   t h e   r e s p e c t i v e  

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

e v a c u a t i o n   of   t h e   b a g s .   W i t h   some  known  m e t h o d s   of  t h i s  

t y p e ,   w h i c h   r e q u i r e   no  v a c u u m   c h a m b e r   f o r   t h e i r   o p e r a t i o n ,  

an  o p e r a t o r   m a n u a l l y   i n s e r t s   t h e   v a c u u m   s u c t i o n   n o z z l e  

i n t o   t h e   m o u t h   of   a  bag   or  h e a t - s h r i n k a b l e   c o n t a i n e r  

c o n t a i n i n g   a  p r o d u c t   to   be  p a c k a g e d .   A f t e r   c o m p l e t e  

e v a c u a t i o n   of   t h e   a i r   in   t h e   c o n t a i n e r ,   t h e   m o u t h   i s  

s e a l e d   t i g h t   w i t h   a  c l a m p   or   c l i p .   T h e n ,   t h e   s e a l e d   b a g s  

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

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

W i t h   a l t e r n a t i v e   p r i o r   m e t h o d s ,   h e a t - s h r i n k i n g  

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

in   h o t   w a t e r .   In  UK  P a t e n t   No.  1 , 5 6 1 , 8 3 7   f i l e d  

M a r c h   29,  1976  a n d   in   C a n a d i a n   P a t e n t   No.  9 3 4 , 7 1 8   f i l e d  

J u l y   22,  1971 ,   b o t h   a s s i g n e d   to   W  R  G r a c e   &  C o . ,   t h e  

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

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

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

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

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

( c h a m b e r   i s   e v a c u a t e d   to   a  g r e a t e r   e x t e n t )   to   c a u s e   t h e  

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

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

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

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

t h e   w r a p p e r   a r o u n d   t h e   p r o d u c t .  

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

l i m i t a t i o n s   and   d i s a d v a n t a g e s .   For   e x a m p l e ,   t h e   f o r m e r   o f  



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

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

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

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

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

p r o b l e m s .  

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

t o   be  p a c k a g e d   u n d e r   a  p r o t e c t i v e   g a s   a t m o s p h e r e   ( C 0 2 , N 2   e t c . )  

as   d i s c l o s e d   by  US  P a t e n t s   Nos .   3 , 9 6 8 , 6 9 2   f i l e d   D e c e m b e r   3 0 ,  

1974   a n d   a s s i g n e d   to   E l e k t r o w a t t   AG  and   3 , 9 3 9 , 6 2 4   f i l e d  

M a r c h   4,  1975  and   a s s i g n e d   to   CVP  S y s t e m s ,   I n c .   Such   m e t h o d s  

i n v o l v e   no  h e a t - s h r i n k i n g   o p e r a t i o n s ,   a n d   h e n c e   make  no  u s e  

of   h e a t - s h r i n k a b l e   p a c k a g i n g   f i l m s .  

I t   i s   a  p r i m a r y   o b j e c t   of   t h i s   i n v e n t i o n   to   o b v i a t e  

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

p a c k a g i n g   w i t h   h e a t - s h r i n k i n g ,   w h i c h   can   be  r e a d i l y   a n d  

e f f e c t i v e l y   i m p l e m e n t e d .  

A n o t h e r   o b j e c t   of   t h e   i n v e n t i o n   i s   to   p r o v i d e   a  m e t h o d  

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

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

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

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

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

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

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

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

A l s o   an  o b j e c t   of   t h i s   i n v e n t i o n   i s   to   p r o v i d e   a n  

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

i m p l e m e n t   t h e   i n v e n t i v e   m e t h o d .  

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

of   v a c u u m   p a c k a g i n g   in   f l e x i b l e   p a c k a g i n g   m a t e r i a l s   w h e r e i n  

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

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

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

s t e p s   o f :  

h e a t i n g   t h e   c o n t a i n e r   by  h e a t   a p p l i c a t i o n   f r o m   a n  

e x t e r n a l   h e a t   s o u r c e   t o   i n d u c e   h e a t   s h r i n k i n g   of   t h e  

c o n t a i n e r ;  



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

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

c h a r a c t e r i s e d   by  t h e   f a c t   t h a t   an  i n s u l a t i n g   i n e r t   g a s   i s  

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

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

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

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

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

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

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

c o m p r i s i n g : -   a t   l e a s t   one  n o z z l e ,   a  m e a n s   of   c l a m p i n g   a  

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

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

s a i d   c o n t a i n e r ;   and   a  m e a n s   of   s e a l i n g   s a i d   c o n t a i n e r   t i g h t ;  

c h a r a c t e r i s e d   b y : -   v a c u u m   m e a n s   and   gas   i n j e c t i o n   m e a n s   i n  

c o m m u n i c a t i o n   w i t h   s a i d   a t   l e a s t   one  n o z z l e ;   a t   l e a s t   o n e  

c u t - o f f   v a l v e   in   c o m m u n i c a t i o n   w i t h   s a i d   n o z z l e   m e a n s ;   a n d  

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

v a l v e .  

In  o r d e r   t h a t   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n   may  more   r e a d i l y  

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

way  of  e x a m p l e ,   w i t h   r e f e r e n c e   to   t h e   a c c o m p a n y i n g   d r a w i n g s ,  
in   w h i c h : -  

F i g u r e   1  i s   a  d i a g r a m m a t i c   v i e w   of  an  a p p a r a t u s  

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

F i g u r e   2  i s   a  d i a g r a m m a t i c   i l l u s t r a t i o n   of   t h e   s t e p  

s e q u e n c e   w h i c h   c h a r a c t e r i z e s   t h e   i n v e n t i v e   m e t h o d ;   a n d  

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

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

M a k i n g   r e f e r e n c e   to   F i g u r e s   1  and   2,  t h e   p a c k a g i n g  

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

1,  w h i c h   c an   s u p p l y   h e a t ,   f o r   e x a m p l e   e i t h e r   by  c o n v e c t i o n  

or   r a d i a t i o n .   P r e f e r a b l y ,   f o r   a  h e a t   s o u r c e ,   an  e l e c t r i c  

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

A  p r o d u c t   2  t o   be  p a c k a g e d   i s   i n t r o d u c e d   i n t o   a  

c o n t a i n e r   3  f o r m e d   of  a  f l e x i b l e   t h e r m o p l a s t i c   m a t e r i a l   o f  

a  h e a t - s h r i n k a b l e   n a t u r e   e i t h e r   m a n u a l l y   or   t h r o u g h  



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

The  c o n t a i n e r ,   w i t h   t h e   p r o d u c t   t o   be  p a c k a g e d   i n s i d e   i t ,   i s  

p o s i t i o n e d   a t   a  n o z z l e   4,  i t   b e i n g ,   f o r   e x a m p l e ,   f e d   by  a  

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

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

c o n t a i n e r   3  o n t o   t h e   n o z z l e   4.  The  n o z z l e   4  i s   i n  

c o m m u n i c a t i o n   t h r o u g h   a  v a l v e   8,  w i t h   a  s u c t i o n   m e a n s   s u c h   a s  

a  v a c u u m   pump  ( n o t   s h o w n ) ,   and   i s   a l s o   in   c o m m u n i c a t i o n   w i t h  

a  m e a n s   7  of   i n j e c t i n g   a  p r e s s u r i s e d   g a s ,   f o r   e x a m p l e ,   t h r o u g h  

a  t h r e e - w a y   c o n n e c t o r ,   g e n e r a l l y   i n d i c a t e d   a t   6.  S p e c i a l l y  

p r o v i d e d   v a l v e s   8  and   9  c o n t r o l   t h e   o p e n i n g   a n d / o r   c l o s i n g  

of   s a i d   s u c t i o n   m e a n s   and   i n j e c t i o n   m e a n s .   The  n o z z l e  4   a l s o  

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

c u t - o f f   v a l v e   10  and   a d d i t i o n a l   v e n t   v a l v e   12  c o n n e c t e d  

t h e r e t o .  

A  s e a l i n g   m e a n s   11  i s   a r r a n g e d   e i t h e r   to   h e a t   s e a l   t h e  

n e c k   o r   m o u t h   of   t h e   c o n t a i n e r   3  on  c o m p l e t i o n   of   t h e  

p a c k a g i n g   o p e r a t i o n ,   o r  t o   a p p l y   a  s t r a p   or  c l i p   t h e r e o n .   T h e  

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

an  a l t e r n a t i v e ,   w h e r e   t h e   m a t e r i a l   of   t h e   c o n t a i n e r   3  i s   o f  

t h e   s e l f - s e a l i n g   t y p e ,   a  m e a n s   of   s e a l i n g   by  m e r e   h e a t  

a p p l i c a t i o n .   A l t e r n a t i v e l y ,   c o n v e n t i o n a l   c l i p p i n g   means   m a y  
be  u s e d .  

The  p a c k a g i n g   m e t h o d   o f   t h i s   i n v e n t i o n   w i l l   be  n e x t  
d e s c r i b e d   w i t h   r e f e r e n c e   t o   F i g u r e   2.  W i t h   t h e   s e q u e n c e  
i n d i c a t e d   a t   A,  t h e   c o n t a i n e r   e n c l o s i n g   t h e   p r o d u c t   to   b e  

p a c k a g e d   i s   i n s e r t e d   w i t h   i t s   m o u t h   o v e r   t h e   n o z z l e   4,  a n d  
t h e   c l a m p   5  i s   t i g h t e n e d   a r o u n d   t h e   c o n t a i n e r   m o u t h   to   p r o v i d e  
a  p e r f e c t   s e a l   b e t w e e n   t h e   c o n t a i n e r   and   n o z z l e .   Where   t h e  

i n s u l a t i n g   g a s   of   t h e   f o l l o w i n g   s t e p   i s   o t h e r   t h a n   a i r ,   e . g .  
n i t r o g e n   or   C02,   a  p r e - e v a c u a t i o n   s t e p   i s   c a r r i e d   o u t   a t  

t h i s   t i m e .   Fo r   t h i s   p u r p o s e ,   t h e   v a l v e   8  i s   o p e n e d   to   p u t   t h e  

i n t e r i o r   o f   t h e   c o n t a i n e r   3  i n t o   c o m m u n i c a t i o n   w i t h   t h e   v a c u u m  

pump,   t h e   v a l v e s   9  and   10  b e i n g   h e l d   c l o s e d .   As  a i r   i s  

r e m o v e d   f r o m   t h e   s p a c e   b e t w e e n   t h e   p r o d u c t   2  and   c o n t a i n e r   3 ,  

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

p r o d u c t   2 .  

On  c o m p l e t i o n   of   t h e   a i r   r e m o v a l   s t e p ,   t h e  

i n s u l a t i n g   g a s   i n j e c t i o n   s e q u e n c e ,   i n d i c a t e d   a t   B,  t a k e s  



p l a c e .   Where   t h e   i n s u l a t i n g   g a s   i s   a i r ,   t h e  

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

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

s t e p .   D u r i n g   t h i s   s t e p ,   w i t h   t h e   v a l v e s   8  and   1 0  

c l o s e d ,   t h e   v a l v e   9  i s   o p e n e d   to   a d m i t   p r e s s u r i s e d   g a s  
f r o m   t h e   p r e s s u r e   b o t t l e   7  ( F i g .   1)  t h r o u g h   a  p r e s s u r e  
r e d u c e r   i n t o   t h e   s p a c e   b e t w e e n   t h e   c o n t a i n e r   3  a n d  

p r o d u c t   2.  The  g a s   i n j e c t i o n   s t e p   i s   c o n t i n u e d   u n t i l  

t h e   w a l l s   of  t h e   c o n t a i n e r   3  b u l g e   o u t   and   s e p a r a t e  

c o m p l e t e l y   f r o m   t h e   s u r f a c e   of  t h e   p r o d u c t   2,  t o   b e  

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

The  g a s   p r e s s u r e   a t   t h i s   s t a g e   w i l l   be  t h e  

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

t h e   p r o d u c t ,   and   s u c h   as  to   a v o i d   r u p t u r e   of   t h e   w a l l s .  

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

p r e s s u r e   l e v e l   may  r a n g e ,   f o r   e x a m p l e ,   f r o m   2 0 0  

to   1 0 , 0 0 0   P a .  

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

C  in   t h e   d r a w i n g   t a k e s   p l a c e ,   w h e r e i n   h e a t   b e g i n s   to   b e  

a p p l i e d   by  m e a n s   of   t h e   h e a t   s o u r c e   1  and   t h e   v a l v e s   8 

and   9  a r e   c l o s e d   and   t h e   c u t - o f f   v a l v e   10  o p e n e d .  

U n d e r   t h e   a c t i o n   of   t h e   a p p l i e d   h e a t ,   t h e   c o n t a i n e r   3 

u n d e r g o e s   a  h e a t - s h r i n k i n g   e f f e c t   w h i c h   c a u s e s   t h e  

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

t h r o u g h   t h e   c u t - o f f   v a l v e   10  and   v e n t   v a l v e   12  w h e r e b y  
t h e   w a l l s   of   t h e   c o n t a i n e r   3  c o l l a p s e   down  to   c o n t a c t  

t h e   s u r f a c e   of   t h e   p r o d u c t   2.  In  s u c h   c o n d i t i o n s ,  

q u i c k   h e a t i n g   of  t h e   bag   w a l l s   c an   be  a c h i e v e d   w i t h o u t  

t h e   h e a t i n g   r a t e   b e i n g   h i n d e r e d   by  t h e   t h e r m a l   i n e r t i a  

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

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

and   c o n t a i n e r .   T h u s ,   i f   t h e   p r o d u c t   2  i s   a  c h i l l e d   o r  

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

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

be  h e a t e d   t h r o u g h o u t   i t s   t h i c k n e s s .   O t h e r w i s e   t h e  

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

h e a t   s i n k .  



The  e x i t   of   g a s   f r o m   t h e   c o n t a i n e r   i s  

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

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

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

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

S a i d   v e n t   v a l v e   12  can   p r e v e n t ,   d u r i n g   t h e   h e a t   s h r i n k i n g  

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

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

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

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

r e s u l t   w i l l   be  an  i n a d e q u a t e   h e a t - s h r i n k i n g .  

The  h e a t - s h r i n k i n g   s t e p   may  be  c o m p l e t e d ,   a s  

i l l u s t r a t e d   by  t h e   s e q u e n c e   i n d i c a t e d   a t   D,  by  c o n t i n u e d  

a p p l i c a t i o n   of   h e a t   and   by  o p e n i n g   t h e   v a l v e   8  c o n n e c t e d  

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

t i m e   t h e   c u t - o f f   v a l v e   10.   T h u s ,   c o m p l e t e   r e m o v a l   o f  

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

l e v e l   o f   v a c u u m   in   t h e   c o n t a i n e r   3.  The  s e q u e n c e   D  i s  

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

a  p e r i s h a b l e   n a t u r e .  

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

by  t h e   s e q u e n c e   E,  t a k e s   p l a c e ,   f o r   e x a m p l e ,   by  h e a t  

s e a l i n g   u s i n g   t h e   s e a l i n g   b a r s   11.  D u r i n g   t h i s   s t e p ,   t h e  

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

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

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

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

The  m a t e r i a l   u s e f u l   f o r   t h e   c o n t a i n e r   in   t h e  

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

h e a t - s h r i n k i n g   p r o p e r t i e s ,   and   p o s s i b l y   h e a t   w e l d i n g  

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

b i a x i a l l y   o r i e n t e d ,   r a d i a t i o n   c r o s s - l i n k e d ,   p o l y e t h y l e n e  

f i l m s   l i k e   t h e   f i l m s   s o l d   by  W  R  G r a c e   &  Co.  as   " D - F I L M "  

or   as   "CRYOVAC  D-FILM"  ( T r a d e m a r k s   of   W  R  G r a c e   &  C o . )   o r  

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

one   s o l d   by  W  R  G r a c e   &  Co.  "S -F ILM"   ( T r a d e m a r k   o f  

W  R  G r a c e   &  C o . ) .   A l t e r n a t i v e l y ,   m u l t i l a y e r e d   f i l m s   a r e  



u s e d   w h i c h   h a v e   a t   l e a s t   one  h e a t - s h r i n k a b l e   l a y e r   a n d  

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

w e l d i n g   l a y e r ,   of  a  gas   b a r r i e r ,   e t c . ,   d e p e n d i n g   on  t h e  

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

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

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

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

may  be  u s e d .  

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

EVA  ( e t h y l e n e - v i n y l   a c e t a t e )   c o p o l y m e r   may,   f o r   e x a m p l e ,  

be  u s e d .   The  p a c k a g i n g   m a t e r i a l   may  m o r e o v e r   c o m p r i s e  

a d d i t i o n a l   i n t e r m e d i a t e   l a y e r s ,   e . g .   of   p o l y v i n y l i d e n e  

c h l o r i d e ,   n y l o n ,   e t c .  

An  e x a m p l e   of  a  m u l t i l a y e r   f i l m   u s e f u l   w i t h  

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

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

c h l o r i d e   c o p o l y m e r / e t h y l e n e - v i n y l   a c e t a t e ,   or   a  

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

i r r a d i a t e d   p o l y e t h y l e n e .  

The  c o n t a i n e r   u s e d   w i t h   t h i s   i n v e n t i o n   may  b e  

in   t h e   f o r m   of  a  w r a p p i n g   s h e e t   to   be  f o l d e d   up  in   t h e  

p r o c e s s ,   or   may  be  s e a m l e s s   t u b i n g   c l o s e d   a t   one  e n d ,   o r  

may  be  a  p r e f o r m e d   b a g .  

F i g u r e   3  of  t h e   d r a w i n g s   shows   an  a l t e r n a t i v e  

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

a  s e m i - c o n t i n u o u s   or   c o n t i n u o u s   f a s h i o n .  

The  a p p a r a t u s   c o m p r i s e s   a  p l u r a l i t y   of   n o z z l e s ,  

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

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

pump,  an  i n s u l a t i n g   g a s   b l o w i n g   m e a n s ,   a  c u t - o f f   v a l v e ,  

and   a  v e n t   v a l v e ,   as  d e s c r i b e d   h e r e i n a b o v e .   T i m e r s  

c o n t r o l   a p p r o p r i a t e l y   t h e   o p e n i n g   and   c l o s i n g   s e q u e n c e  
of   t h e   v a r i o u s   c o n t r o l   v a l v e s   to   e n a b l e   e a c h   n o z z l e   t o  

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

r e f e r e n c e   to   F i g u r e   2,  in   an  i n d e p e n d e n t   and   n o n -  

s y n c h r o n o u s   m a n n e r   w i t h   r e s p e c t   to   t h e   o t h e r   n o z z l e s .  



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

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

r e t u r n i n g   t o   i t s   s t a r t i n g   p o i n t ,   or   s t a t i o n   A,  a  n o z z l e   i s  

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

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

t h r o u g h   a l l   o f   t h e   p r o c e s s i n g   s e q u e n c e s   B - C - D - E ,   t h e  

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

as   s t a t i o n   E.  The  h e a t i n g   and   h e a t - s h r i n k i n g   s t e p   i s  

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

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

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

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

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

t h e   s i d e   and  t o p   w a l l s   of   t h e   t u n n e l .  

As  an  e x a m p l e ,   to   i m p l e m e n t   t h i s   e m b o d i m e n t   of   t h e  

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

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

" G i r o v a c "   ( T r a d e m a r k   of   W.R.  G r a c e   &  C o . )   m a c h i n e   f r o m  

W.R.  G r a c e   &  Co.  or   " R o t o - M a t i c "   m a c h i n e   f rom  T i p p e r - T i e  

D i v i s i o n   of   Rheem  M a n u f a c t u r i n g   C o m p a n y ,   b u t   e q u i p p e d  

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

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

e a c h   n o z z l e ,   a  c u t - o f f   v a l v e   and   v e n t   v a l v e .  

The  i n v e n t i o n   w i l l   be  now  i l l u s t r a t e d   by  t h e   f o l l o w i n g  

e x a m p l e ,   g i v e n   h e r e i n   by  way  of   i l l u s t r a t i o n   and   n o t  

l i m i t a t i o n   t h e r e o f .  

EXAMPLE  1  

Fo r   a  c o n t a i n e r ,   a  b a g   i s   u s e d   of   a  b i a x i a l l y  

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

c o m m e r c i a l l y   u n d e r   t h e   t r a d e m a r k   " B a r r i e r   Bag"  and   b e i n g  

d i s t r i b u t e d   by  W.R.  G r a c e   &  Co.  S a i d   m a t e r i a l   c o m p r i s e s  

an  o u t e r   s u r f a c e   l a y e r   of   i r r a d i a t e d   e t h y l e n e - v i n y l  

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

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



s u r f a c e   l a y e r   of   h e a t   s e a l a b l e   e t h y l e n e - v i n y l   a c e t a t e  

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

In  t h i s   s p e c i f i c   c a s e ,   a  c u t   of  c o o k e d   ham  i s   p a c k a g e d .  

N e x t ,   by  m e a n s   of   a  s e a l i n g   c l a m p ,   t h e   bag   m o u t h   i s  

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

in   F i g u r e   3.  D u r i n g   t h e   s t e p   A,  t h e   c o n t a i n e r   w i t h   t h e  

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

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

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

t h e   s t e p   B,  a i r   a t   a  p r e s s u r e   of  1 . 9 6   KPa  i s   i n t r o d u c e d .  

T h i s   p r e s s u r e   can   be  c o n t r o l l e d   a c c u r a t e l y ,   f o r   e x a m p l e ,  

w i t h   a  m a n o s t a t   w h i c h   a u t o m a t i c a l l y   c l o s e s   t h e   g a s   i n t a k e  

v a l v e   upon   r e a c h i n g   a  p r e s e t   l e v e l .   D u r i n g   t h e   s t e p ,   t h e  

c u t - o f f   v e n t   v a l v e   i s   c l o s e d .   The  ham  c u t   b e i n g   p a c k a g e d  

i s   t h e n   s t a r t e d   a l o n g   a  h o t   a i r   h e a t i n g   t u n n e l   13  w h i c h  

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

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

d e v i c e   i n c o r p o r a t i n g   a  f a n ,   s u c h   as  " L e i s t e r   F o r t e   S"  u n i t  

or   s i m i l a r   u n i t   of   1 0 , 0 0 0   w a t t s .   The  t u n n e l   i n t e r i o r  

t e m p e r a t u r e   i s   a b o u t   1 7 0 ° C .   A  r e s i d e n c e   t i m e   in   t h e  

t u n n e l   of   4-5  s e c o n d s   i s   a d e q u a t e   to   p r o v i d e   f u l l   h e a t  

s h r i n k a g e .  

D u r i n g   t h i s   s t e p ,   t h e   c u t - o f f   v a l v e   10  i s   o p e n e d .   T h e  

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

a p p r o p r i a t e l y   c o n t r o l l e d   by  t h e   v e n t   v a l v e   12,  w h i c h  

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

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

r e m o v a l   of   t h e   a i r .   At  t h e   t u n n e l   end ,   t h e   v e n t   v a l v e  

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

a p p l i c a t i o n   in   many  p r a c t i c a l   c a s e s ,   and  w i t h   s p e c i a l  

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

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

c l i p   o r   by  h e a t   s e a l i n g .   W h e r e ,   on  t h e   c o n t r a r y ,   h e a t -  

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

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



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

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

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

I t   may  be  a p p r e c i a t e d   f r o m   t h e   f o r e g o i n g   t h a t   t h e  

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

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

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

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

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

m e t h o d   i s   more   p r o m i s i n g   f r o m   t h e   s t a n d p o i n t   o f  

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

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

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

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

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

in   t u r n ,   to   an  i m p r o v e d   p r e s e r v a t i o n   of   t h e   p r o d u c t .   W i t h  

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

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

w r i n k l e s ,   and  w i t h   a e s t h e t i c   a p p e a l ,   s i m i l a r   to   t h a t  

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

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

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

as   t h e   s k i l l e d   p e r s o n   in   t h e   a r t   w i l l   r e a d i l y   r e c o g n i z e ,  

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

d e s c r i b e d   and   c l a i m e d .  

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

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

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

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

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

c h i l l   t h e   b a g   and   k e e p   i t   f r om  b e i n g   h e a t e d   to   i t s  

s h r i n k a b l e   t e m p e r a t u r e .  



1.  A  m e t h o d   of  v a c u u m   p a c k a g i n g   in   f l e x i b l e  

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

i n s u l a t i n g   g a s .  
2.  A  m e t h o d   a c c o r d i n g   to   C l a i m   1,  c h a r a c t e r i s e d   i n  

t h a t   s a i d   i n s u l a t i n g   gas   i s   a i r .  

3.  A  m e t h o d   a c c o r d i n g   to   C l a i m   1,  c h a r a c t e r i s e d   i n  

t h a t   t h e   i n s u l a t i n g   gas   i s   e i t h e r   n i t r o g e n   o r   C 0 2 .  
4.  A  m e t h o d   a c c o r d i n g   to   C l a i m   3,  c h a r a c t e r i s e d   b y  

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

to   gas   i n j e c t i n g   s t e p   i s   e v a c u a t e d   f rom  s a i d   c o n t a i n e r   b y  

i n j e c t i n g   s a i d   i n s u l a t i n g   g a s .  
5.  A  m e t h o d   a c c o r d i n g   to   a n y  o n e   of   t h e   p r e c e d i n g  

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

e f f e c t e d   by  e i t h e r   c o n v e c t i o n   or   r a d i a t i o n .  

6.  A  m e t h o d   a c c o r d i n g   to   a n y  o n e   of   t h e   p r e c e d i n g  

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

e f f e c t e d   by  t h e   h e a t - s h r i n k i n g   a c t i o n   of   s a i d   c o n t a i n e r .  

7.  A  m e t h o d   a c c o r d i n g   to   a n y  o n e   of  C l a i m s   1  to   5 ,  

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

by  t h e   h e a t   s h r i n k i n g   of   s a i d   c o n t a i n e r   and   s u b s e q u e n t  

a p p l i c a t i o n   of   a  v a c u u m   s u c t i o n   m e a n s .  



8.  A  m e t h o d   a c c o r d i n g   to   any   of   C l a i m s   1  to   7 ,  

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

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

s u r f a c e   l a y e r   and   a  h e a t - s e a l a b l e   i n n e r   s u r f a c e   l a y e r .  

9.  A  m e t h o d   a c c o r d i n g   to   a n y  o n e   of   t h e   p r e c e d i n g  

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

d u r i n g   s t e p   a)  i s   a t   a  maximum  p r e s s u r e   in   t h e   r a n g e   of  2 0 0  

to   1 0 , 0 0 0   P a .  

10.   An  a p p a r a t u s   f o r   v a c u u m   p a c k a g i n g   p r o d u c t s   i n  

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

m a t e r i a l s ,   c o m p r i s i n g : -   a t   l e a s t   one  n o z z l e ,   a  m e a n s   o f  

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

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

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

c o n t a i n e r   t i g h t ;   c h a r a c t e r i s e d   b y : -   v a c u u m   m e a n s   and   g a s  

i n j e c t i o n   m e a n s   in   c o m m u n i c a t i o n   w i t h   s a i d   a t   l e a s t   o n e  

n o z z l e ;   a t   l e a s t   one  c u t - o f f   v a l v e   in   c o m m u n i c a t i o n   w i t h  

s a i d   n o z z l e   m e a n s ;   and   a t   l e a s t   one  v e n t   v a l v e   i n  

c o m m u n i c a t i o n   w i t h   s a i d   c u t - o f f   v a l v e .  

11.   An  a p p a r a t u s   a c c o r d i n g   to   C l a i m   1 0 ,  

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

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

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

12.   An  a p p a r a t u s   a c c o r d i n g   t o   C l a i m   1 1 ,  
c h a r a c t e r i s e d   in   t h a t   a d j u s t m e n t   of   t h e   o p e n i n g   p r e s s u r e   f o r  

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

p n e u m a t i c   m e a n s .  

13.   An  a p p a r a t u s   a c c o r d i n g   to   C l a i m   1 0 ,  

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

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

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

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

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

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