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@  Infusion  bag. 

<  

  An  odorless  and  tasteless,  stable  and  strong  and  suffi- 
ciently  porous  (even  when  wet)  infusion  bag  for  particulate 
food  products  such  as  tea,  coffee  and  the  like  comprises  a 
coextruded  multilayer  perforated  thermoplastic  film  (11) 
having  a  heat  resistant  outer  layer  (21)  of  film  forming  res- 
ing  and  an  inner  layer  (22)  of  a  somewhat  less  heat  resistant 
film  forming  resin  and  having  a  multiplicity  of  minute  sub- 
stantially  iniform  holes  (23)  each  of  which  is  sufficiently 
small  to  prevent  the  migration  of  the  particulate  product 
therethrough  and  which  are  sufficiently  large  to  permit  ad- 
equate  fluid  flow  therethrough.  The  heat  resistant  outer  lay- 
er  (21)  of  the  film  (11)  forms  the  outside  of  the  bag  and  the 
less  heat  resistant  layer  (22)  of  the  film  forms  the  inside  of 
the  bag. 



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

b a g s ,   e s p e c i a l l y   t e a   b a g s   and  t h e   l i k e ,   and   m o r e   p a r -  

t i c u l a r l y   to  an  i n f u s i o n   bag   c o n s t r u c t e d   o f   a  n o n - w o v e n ,  

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

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

i n f u s i o n   bag   c o n s t r u c t e d   o f   a  c o e x t r u d e d   m u l t i l a y e r   p e r -  

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

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

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

p o l y p r o p y l e n e   a r e   common  p a c k a g i n g   m a t e r i a l s .   M u l t i -  

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

p a c k a g i n g   m a t e r i a l s .   The  f i l m s   a r e   g e n e r a l l y   n o n - p o r o u s  

and   i m p e r v i o u s   to   w a t e r   and  o t h e r   i n e r t   l i q u i d s .   A t  

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

q u a l i t i e s .   E x a m p l e s   o f   s u c h   m u l t i l a y e r   f i l m s   may  b e  

s e e n   in   U .S .   4 , 2 5 4 , 1 6 9 ;   U . S .   4 , 2 3 9 , 8 2 6 ;   U . S .   4 , 2 3 3 , 3 6 7 ;  

U . S .   3 , 9 0 8 , 0 7 0 ;   U . S .   3 , 4 2 3 , 2 3 1 ;   U . S .   2 , 8 1 7 , 1 2 4   a n d  

U . S .   2 , 8 1 7 , 1 2 3 .  

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

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

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

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

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



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

e x a m p l e ,   s e e   U . S .   3 , 8 1 4 , 1 0 1 .  

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

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

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

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

h o t   m e l t   web  o f   f i l m   e x i t i n g   t h e   d i e   i m p i n g e s   on  a  f o r m  

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

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

t h e   f o r m   u s e d ,   f i l m s   can   be  p r o d u c e d   w h i c h   h a v e   as  f e w  

as  50  h o l e s   p e r   s q u a r e   i n c h   or   w h i c h   h a v e   t h o u s a n d s   o f  

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

v a c u u m   p e r f o r a t i o n   of   p l a s t i c   f i l m   i s   d i s c l o s e d   in   U . S .  

3 , 0 5 4 , 1 4 8 .  

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

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

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

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

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

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

e d g e s .   In  a  t y p e   of   f l o w - t h r o u g h   t e a   b a g ,   a  t r i p l e  

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

s t r i p   f o r m s   two  p o c k e t s   w h i c h   a r e   p a r t i a l l y   f i l l e d   w i t h  

t e a   b e f o r e   t h e   o p e n   e n d s   t h e r e o f   a r e   f o l d e d   o v e r   a n d  

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

t h e   end   t h e r e o f .  



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

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

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

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

o f   p o r o u s   m a t e r i a l   s u c h   as  c l o t h   or   t h e   l i k e .  

An  i n f u s i o n   p a c k e t   h a v i n g   two  o p p o s i t e l y  

d i s p o s e d ,   r i g i d l y   s e p a r a t e d   p o c k e t s   o f   t e a   j o i n e d  

t o g e t h e r   by  two  t a p e r i n g   end   p o r t i o n s   w h i c h   f o r m   a  

n a r r o w ,   t r i a n g u l a r   s h a p e d   p o r o u s   cup  i s   shown  in   U . S .  

3 , 5 9 7 , 2 2 2 .  

U . S .   3 , 6 5 3 , 9 1 3   d i s c l o s e s   an  i n f u s i o n   bag   m a d e  

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

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

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

w h i c h   a r e   k n u r l e d   t o g e t h e r .   The  t u b e   i s   d i v i d e d   by  a  

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

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

t h e   t u b e   a r e   c o n n e c t e d   to   e a c h   o t h e r   so  as  to   c l o s e   t h e  

b a g .  

An  e a r l y   t y p e   o f   t e a   b a g   or   t e a   b a l l   w h e r e i n  

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

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

d e s c r i b e d   in   U . S .   1 , 5 8 1 , 5 7 8 .  

O t h e r   t y p e s   o f   f i l t e r   p a p e r   t e a   b a g s   o r   t h e  

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



U . S .   2 , 3 2 8 , 0 1 7 ;   U . S .   2 , 3 5 9 , 2 9 2 ,   U . S .   3 , 5 6 6 , 5 7 3 ;   U . S .  

4 , 1 5 3 , 1 5 3 ;   and  G r e a t   B r i t a i n   2 , 0 8 7 , 3 5 0 .   The  B r i t i s h  

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

f o l d .  

I n f u s i o n   b a g s   w i t h   p o s i t i o n i n g   means   a n d  

f l o t a t i o n   means   a r e   d i s c l o s e d   in   U . S .   3 , 7 9 7 , 6 4 2   and  U . S .  

3 , 8 0 9 , 2 1 5 ,   r e s p e c t i v e l y .   The  t e a   b a g s   t h e m s e l v e s   may  b e  

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

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

w o v e n   or   n o n - w o v e n   f a b r i c   o f   n a t u r a l   or  s y n t h e t i c   o r i g i n .  

A  p e r c o l a t a b l e   p o r o u s   bag   c o n s t r u c t e d   o f   a  

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

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

C a n a d i a n   p a t e n t   8 0 2 , 7 2 0 .  

V a r i o u s   d e g r e e s   o f   s u c c e s s   h a v e   b e e n   a c h i e v e d  

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

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

p r o b l e m s   w i t h   p a p e r   b a g s   i s   l a c k   o f   we t   s t r e n g t h .   T h i s  

is   e v e n   more   o f   a  p r o b l e m   w i t h   t h e   l a r g e r   b a g s   f o r   t e a  

b r e w i n g   c o m m o n l y   u s e d   by  t h e   f o o d   s e r v i c e   i n d u s t r i e s .  

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

t h a t   as  t h e y   b e c o m e   w e t ,   t h e   f i b e r s   e x p a n d   or   s w e l l .  

Such   e x p a n s i o n   or   s w e l l i n g   c l o s e s   t h e   o p e n i n g s   in   t h e  

bag   m a t e r i a l   and  r e m o v e s   t h e   p e r m e a b i l i t y   t h e r e o f .   W h e n  

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



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

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

i n s i d e   t h e   b a g .  

An  i n f u s i o n   bag   f o r   i t e m s   s u c h   as  t e a ,   c o f f e e  

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

o f   q u a l i t i e s .   I t   m u s t   h a v e   an  i n a b i l i t y   to   i m p a r t   a  

t a s t e   f a c t o r   to   t h e   l i q u i d   p r o d u c t   a f t e r   b r e w i n g .   I n  

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

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

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

o f   t e a ,   c o f f e e ,   and  s i m i l a r   l i q u i d   b e v e r a g e s .   The  b a g  

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

t h e r e t h r o u g h ,   b u t   t h e   p o r e s   or   o p e n i n g s   m u s t   be   o f   s u c h  

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

t h r o u g h   i s   i n h i b i t e d ,   b o t h   when  t h e   bag   i s   d r y   and  w h e n  

t h e   bag   h a s   b e e n   i m m e r s e d   in   a  l i q u i d .   I t   i s   a l s o  

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

few  s e c o n d s .   I t   i s   f u r t h e r   d e s i r a b l e   t h a t   a  s a c h e t ,  

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

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

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

The  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  i n f u s i o n   b a g  

or   s a c h e t   w h i c h   m e e t s   a l l   of   t h e s e   r e q u i r e m e n t s .  

The  i n f u s i o n   bag   o f   t h i s   i n v e n t i o n   i s   o f   a  

p o r i f e r o u s ,   n o n - w o v e n ,   n o n - f i b r o u s   c o n s t r u c t i o n   o f   a  



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

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

The  f i l m   i s   a  m u l t i - l a y e r   c o e x t r u d e d   t h e r m o p l a s t i c   f i l m  

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

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

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

f o r m s   t h e   o u t s i d e   o f   t h e   bag   and  t h e   l e s s   h e a t   r e s i s t a n t  

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

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

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

w i t h i n   t h e   bag   and  to   i n h i b i t   or   p r e v e n t   m i g r a t i o n   o f  

t h e   p a r t i c l e s   t h r o u g h   t h e   h o l e s   when  t h e   p a r t i c l e s   a r e  

e i t h e r   d r y   or   w e t .   The  h o l e s   in   t h e   f i l m   a r e   a l s o  

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

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

of   t h e   b a g   i s   p o l y e s t e r ,   p o l y p r o p y l e n e   or   o t h e r  

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

l a y e r   o f   t h e   bag   i s   p o l y e t h y l e n e   or   o t h e r   s e a l a b l e  

t h e r m o p l a s t i c .   An  a l t e r n a t e   f o rm  o f   t h e   i n v e n t i o n  

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

p o l y e t h y l e n e   or   o t h e r   s e a l 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  

c o n t a i n i n g   an  e f f e c t i v e   a m o u n t   of   a n t i s t a t i c   a g e n t   t o  

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

The  f i l m   i s   s u b s t a n t i a l l y   o d o r l e s s   and  t a s t e l e s s .  



F i g .   1  i s   a  t o p   p l a n   v i e w   o f   one   e m b o d i m e n t   o f  

t h e   i n v e n t i o n ;  

F i g .   2  i s   a  s i d e   v i e w   of   t h e   e m b o d i m e n t   of   F i g .  

1 ;  

F i g .   3  i s   an  end  v i e w   o f   t h e   e m b o d i m e n t   o f   F i g .  

1 ;  

F i g .   4  i s   an  e n l a r g e d   s e c t i o n a l   v i e w   a c r o s s  

l i n e   4 - 4   o f   F i g .   1;  a n d  

F i g .   5  i s   an  e n l a r g e d   t o p   v i e w   o f   a  p o r t i o n   o f  

t h e   t h e r m o p l a s t i c   f i l m   o f   w h i c h   t h e   e m b o d i m e n t   o f   F i g .   1  

i s   c o n s t r u c t e d .  

F i g .   6  i s   an  e n l a r g e d   t o p   v i e w   o f   a  p o r t i o n   o f  

t h e   t h e r m o p l a s t i c   f i l m   of   w h i c h   t h e   e m b o d i m e n t   o f   F i g .   1  

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

F i g .   7  i s   a  v i e w   s i m i l a r   to   t h a t   o f   F i g .   6 

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

i n v e n t i o n .  

R e f e r r i n g   now  to   t h e   d r a w i n g s ,   an  i n f u s i o n   b a g  

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

10.   The  bag   or   p a c k e t   10  i s   c o n s t r u c t e d   o f   a  r e c -  

t a n g u l a r   s t r i p   of   a  p e r f o r a t e d   p l a s t i c   f i l m   11  w h i c h   i s  

d e s c r i b e d   in   more   d e t a i l   h e r e i n a f t e r .   The  s t r i p   o f   f i l m  

11  i s   f o l d e d   a t   12 ,   s e a l e d   a t   e d g e s   13  and   14  and   f i l l e d  

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

t h e   f i l m   11.   A f t e r   t h e   p r o d u c t   P  i s   i n s e r t e d   i n   t h e  

s a c h e t   10 ,   t h e   e d g e   15  i s   s e a l e d ,   t h e r e b y   e n c a s i n g   t h e  

p r o d u c t   P  w i t h i n   t h e   bag   1 0 .  



As  b e s t   s e e n   in   F i g s .   4  and  5,  t h e   i n f u s i o n   b a g  

10  i s   c o n s t r u c t e d   o f   a  c o e x t r u d e d   m u l t i l a y e r   t h e r m o -  

p l a s t i c   f i l m   11  c o m p r i s i n g   an  o u t e r   l a y e r   21  o f   a  h e a t  

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

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

b e i n g   p r e f e r r e d ,   and  an  i n n e r   s e a l a n t   l a y e r   22  o f   a  

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

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

n y l o n   w i t h   p o l y e t h y l e n e   b e i n g   p r e f e r r e d .   The  f i l m   1 1  

h a s   a  m u l t i p l i c i t y   o f   f i n e   h o l e s   or   c a p i l l a r i e s   23  w h i c h  

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

l e s s   in   t h e   fo rm  o f   a  t r u n c a t e d   c o n e .   T a p e r e d   h o l e s  

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

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

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

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

o p e n i n g s   a r e   shown  as  b e i n g   c i r c u l a r   or   r o u n d .   I t   c a n  

be  a p p r e c i a t e d   t h a t   t h e   o p e n i n g s   may  be  o f   any   d e s i r e d  

s h a p e   s u c h   as  o v a l ,   p e n t a g o n a l ,   h e x a g o n a l   or   o t h e r  

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

be  u n i f o r m   and  t h a t   t h e y   be  s u f f i c i e n t l y   l a r g e   in   s i z e  

and  n u m b e r   to  p r o v i d e   a d e q u a t e   i n f u s i o n   and  be  s u f f i c -  

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

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

P .  



As  a l t e r n a t i v e l y   i l l u s t r a t e d   in   F i g s .   6  and  7 ,  

t h e   f i l m   11  h a s   a  m u l t i p l i c i t y   o f   f i n e   s l o t s   o r  

r e c t a n g u l a r l y - s h a p e d   c a p i l l a r i e s   43  w h i c h   a r e   o f   a  

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

f o r m   o f   a  t r u n c a t e d   b o x .   The  s l o t s   43  a r e   i l l u s t r a t e d  

in   a l t e r n a t e   rows   i n   a  u n i f o r m ,   p r e - d e t e r m i n e d   p a t t e r n  

and   r e p r e s e n t   an  i d e a l l y   s h a p e d   s l o t .   The  s l o t s   a r e  

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

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

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

m a t t e r   i s   i n h i b i t e d   f rom  p a s s i n g   t h e r e t h r o u g h .   The  s i z e  

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

a x i s   o r   t h e   m i n o r   a x i s .   By  c h a n g i n g   t h e   m i n o r   a x i s ,   t h e  

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

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

t h e   m a j o r   a x i s   or   t h e   m i n o r   a x i s ,   t h e   l i q u i d   i n f u s i o n  

r a t e   c an   be  c o n t r o l l e d .   I t   i s   i m p o r t a n t   t h a t   t h e   s l o t s  

be  s u f f i c i e n t l y   l a r g e   in   s i z e   and   i n   s u f f i c i e n t   n u m b e r  

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

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

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

P .  

A  p e r f o r a t e d   t h e r m o p l a s t i c   f i l m   31  i s   i l l u -  

s t r a t e d   in   F i g .   7  w h i c h   has   s l o t s   33  w h i c h   a r e   a r r a n g e d  

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



t h e   s l o t s   can   be  a r r a n g e d   in   a  v a r i e t y   o f   p a t t e r n s   a s  

d e s i r e d .  

In  t h e   p a c k a g i n g   o f   an  i t e m   s u c h   as  t e a ,   a  

p r e f e r r e d   h o l e   s i z e   i s   f r o m   a b o u t   two  to   10  m i l s  

( 0 . 0 0 5 0 8 - 0 . 0 2 5 4   c m ) ,   i n   d i a m e t e r   or   a c r o s s   t h e   o p e n i n g ,  

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

A  p r e f e r r e d   s l o t   s i z e   i s   f r o m   a b o u t   one  to   f o u r   m i l s  

( 0 . 0 0 2 5 4   to   0 . 0 1 0 1 6   cm)  a c r o s s   t h e   m i n o r   a x i s ,   w i t h   a  

s i z e   o f   two  to   f o u r   m i l s   ( 0 . 0 0 5 0 8   to   0 . 0 1 0 1 6   cm)  b e i n g  

m o s t   p r e f e r r e d .   The  m a j o r   a x i s   i s   a b o u t   f o u r   to   10  m i l s  

( 0 . 0 1 0 1 6   to   0 . 0 2 5 4   cm)  a c r o s s ,   w i t h   a b o u t   f o u r   to   s i x  

m i l s   ( 0 . 0 1 0 1 6   to   0 . 0 1 5 2 4   cm)  b e i n g   p r e f e r r e d .   The  f i l m  

h a s   a  b a s e   t h i c k n e s s   o f   a b o u t   0 . 2 5   m i l   to   two  m i l s  

( 0 . 0 0 0 6 3 5   to   0 . 0 0 5 0 8   cm)  and   a b o u t   500  h o l e s   o r   s l o t s  

p e r   s q u a r e   i n c h   ( 7 7 . 5   p e r   s q u a r e   c e n t i m e t e r )   o r   m o r e .  

A b o u t   1800  to   4200   o p e n i n g s   p e r   s q u a r e   i n c h   (279   t o  6 5 1  

p e r  s q u a r e  c e n t i m e t e r )   a r e   p r e f e r r e d ,   w i t h   a b o u t   2 9 0 0  

h o l e s   or   s l o t s   p e r   s q u a r e   i n c h   ( 4 4 9 . 5   p e r   s q u a r e  

c e n t i m e t e r )   b e i n g   m o s t   p r e f e r r e d .   The  p o r o s i t y   o f   t h e  

f i l m   i s   a b o u t   50  t o   500  c u b i c   f e e t   p e r   m i n u t e   (CFM) 

( 2 3 5 9 7   t o   2 3 5 , 9 7 3 . 7   c u b i c   c e n t i m e t e r s   p e r   s e c o n d ) .  

The  o u t e r   l a y e r   o f   t h e   c o a x i a l   or   c o e x t r u d e d  

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

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

a t u r e   of   a b o u t   4 2 5 ° F   to   6 0 0 ° F   ( 2 1 8 . 8 3 ° C   to   3 1 5 . 5 6 ° C )  

w i t h   a b o u t   5 2 5 ° F   ( 2 7 3 . 8 9 ° C )   b e i n g   m o s t   p r e f e r r e d .   T h e  



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

p l a s t i c   f i l m   o f   t h e   bag   i s   p r e f e r a b l y   a  s o m e w h a t   l e s s  

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

t e m p e r a t u r e   o f   a b o u t   1 8 0 ° F   to   2 5 0 ° F   ( 8 2 . 2 2   to   1 2 1 . 1 1 ° C )  

w i t h   2 2 0 ° F   ( 1 0 4 . 4 4 ° C )   b e i n g   m o s t   p r e f e r r e d .   The  u s e   o f  

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

t e m p e r a t u r e   d i f f e r e n t i a l   o f   a b o u t   1 5 0 ° F   ( 6 5 . 5 6 ° C )   to   b e  

o b t a i n e d .   The  f i l m   h a s   a  d e s i r e d   s e a l   s t r e n g t h   o f   3 / 4  

l b .   p e r   i n c h   ( 1 3 3 . 9   g r a m s / c e n t i m e t e r s )   w i d t h .  

A  t e m p e r a t u r e   of   a b o u t   2 4 0 ° F   ( 1 1 5 . 5 6 ° C )   i s  

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

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

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

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

t e m p e r a t u r e   o f   t h e   p o l y e t h y l e n e   i n n e r   l a y e r   be  k e p t  

b e l o w   a b o u t   2 6 0 ° F   ( 1 2 6 . 6 7 ° C ) .   I t   c an   be  a p p r e c i a t e d  

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

r e s i n s   may  h a v e   h i g h e r   or   l o w e r   m e l t i n g   t e m p e r a t u r e s ;  

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

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

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

f i l m .  

For   e x a m p l e ,   a  h e a t   r e s i s t a n t   p o l y p r o p y l e n e  

f i l m   l a y e r   h a s   a  m e l t i n g   t e m p e r a t u r e   o f   a b o u t   2 3 0 ° F   t o  

3 5 0 ° F   ( 1 1 0   to   1 7 6 . 6 7 ° C )   w i t h   a b o u t   3 2 0 ° F   ( 1 6 0 ° C )   b e i n g  



p r e f e r r e d .   The  m e l t i n g   t e m p e r a t u r e   o f   1 8 0 ° F   to   2 5 0 ° F  

( 8 2 . 2 2   to   1 2 1 . 1 1 ° C )   o f   t h e   s o m e w h a t   l e s s   h e a t   r e s i s t a n t  

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

t e m p e r a t u r e   d i f f e r e n t i a l .  

The  e d g e s   o f   t h e   f i l m   a r e   h e a t   s e a l e d   t o  

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

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

p r e v e n t   t h e   f i l m   f r o m   s t i c k i n g   to   t h e   s e a l a n t   j a w s .   T h e  

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

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

o u t e r   l a y e r .  

T h e  e d g e s  o f   t h e  b a g s   may  be  r e a d i l y   h e a t  

s e a l e d   u s i n g   s t a n d a r d   s e a l i n g   and  a u t o m a t i c   bag   m a k i n g  

m a c h i n e s .   The  e d g e s   may  a l s o   be  e f f e c t i v e l y   s e a l e d   w i t h  

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

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

W h e n   u s i n g   a  f i l m   c o n t a i n i n g   an  a n t i s t a t i c  

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

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

to   be  d i r e c t e d   away  f r o m   t h e   s e a l a n t   a r e a .   Fo r   e x a m p l e ,  

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

f i l m   i s   f o l d e d   and   s e a l e d   on  t h e   two  s i d e s   a d j a c e n t   t o  

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

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

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

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



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

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

any  i n h i b i t i o n   o f   t h e   f i n e   p a r t i c l e s .  

F o r   t h e   p a c k a g i n g   o f   a  t y p i c a l   c o m m e r c i a l   t e a  

f o r   b r e w i n g ,   a  V i s Q u e e n ®  V i s p o r e ®   f i l m   i d e n t i f i e d   a s  

X - 6 0 4 0   i s   e s p e c i a l l y   s u i t a b l e   f o r   c o n s t r u c t i n g   t h e  

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

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

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

r e s i n .   The  f i l m   can   a l s o   be  a  c o e x t r u d e d   p o l y p r o p y l e n e /  

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

h i g h   d e n s i t y   p o l y e t h y l e n e   r e s i n   to   w h i c h   a b o u t  2 0 0 0   p p m  

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

by  t h e   m a n u f a c t u r e r   as  A t m u l   84  or   ATMUL  84K,  h a s   b e e n  

a d d e d   and  a  p o l y p r o p y l e n e   r e s i n .   The  r e s i n s   and  a n t i -  

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

f o o d   p a c k a g i n g .  

The  a n t i s t a t i c   a g e n t   i s   a d d e d   to   t h e  

p o l y e t h y l e n e   r e s i n   in   an  a m o u n t   of   a b o u t   5 0 0 - 1 0 , 0 0 0  

p a r t s   p e r   m i l l i o n   (ppm)  ( m i l l i g r a m s   p e r   l i t e r ) .   T h e  

a g e n t   m u s t   m e e t   t h e   r e q u i r e m e n t s   of   t h e   U . S .   Food   a n d  

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

s p e c i f i c a t i o n s .   An  a n t i s t a t i c   a g e n t   f o u n d   t o   b e  

p a r t i c u l a r l y   e f f e c t i v e   i s   ATMUL®  84  o r   ATMUL@  8 4 K ,  

i d e n t i f i e d   by  t h e   m a n u f a c t u r e r   t o   be  mono-   a n d  

d i g l y c e r i d e s   ( e d i b l e   f a t s   g l y c e r o l y s i s ) .   I t   i s  



G e n e r a l l y   R e c o g n i z e d   As  S a f e   (GRAS)  f o o d   a d d i t i v e   p e r  

FDA  1 2 1 . 1 0 1 .   The  a g e n t   i s   in   t h e   f o rm  of   i v o r y   w h i t e  

b e a d s   o r   f l a k e s   and  i s   b l e n d e d   or   o t h e r w i s e   m i x e d   w i t h  

t h e   p o l y e t h y l e n e   r e s i n   p r i o r   to   e x t r u s i o n .  

ATMUL@  84  i s   a  w e l l   known   c o m m e r c i a l l y   a v a i l a b l e  

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

d e n s i t y   p o l y e t h y l e n e   ( L D P E ) ,   med ium  d e n s i t y   p o l y e t h y l e n e  

(MDPE)  and  p o l y p r o p y l e n e   ( P P ) ,   b u t   s a i d   by  t h e   m a n u -  

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

p o l y e t h y l e n e   (HDPE) .   The  a g e n t   i s   c o m p r i s e d   m a i n l y   o f  

mono-   and  d i g l y c e r i d e s   and  c o n t a i n s   a  m in imum  o f   a b o u t  

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

c o n t e n t   o f   one  w e i g h t   p e r c e n t   o f   e a c h   w a t e r ,   f r e e   f a t t y  

a c i d   and  f r e e   g l y c e r i d e s .  

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

a n t i s t a t i c   a g e n t   n o t   o n l y   i s   e f f e c t i v e   in   HDPE,  b u t   a l s o  

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

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

f i l m   when  a  s m a l l   a m o u n t   o f   t h e   a g e n t   h a s   b e e n   b l e n d e d  

w i t h   t h e   HDPE  r e s i n   p r i o r   to   e x t r u s i o n .  

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

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

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

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

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



A l t h o u g h   a  c o e x t r u d e d   m u l t i l a y e r  

p o l y e s t e r / p o l y e t h y l e n e   f i l m   i s   p r e f e r r e d ,   o t h e r  

c o m b i n a t i o n s   o f   m u l t i l a y e r   f i l m s   a r e   s u i t a b l e .   U s i n g  

t h e   f o l l o w i n g   d e s i g n a t i o n s :  

some  e x a m p l e s   o f   o t h e r   s u i t a b l e   m u l t i l a y e r   f i l m s   a r e   a s  

f o l l o w s :  

I t   c an   r e a d i l y   be  a p p r e c i a t e d   t h a t   o t h e r   f i l m  

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

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

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

t h e   bag   and  t h e   i n n e r   s e a l a n t   l a y e r   o f   t h e   b a g .  

W i t h   some  r e s i n s ,   i t   may  be   n e c e s s a r y   o r  

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

l a y e r s .   For   e x a m p l e ,   a  t r i p l e   l a y e r   f i l m   i s   s u i t a b l e .  

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

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



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

i n n e r   s e a l a n t   l a y e r   o f   t h e   b a g .   The  l a y e r s   o f   a  s h e e t  

o f   f i l m   m u s t   a l s o ,   o f   c o u r s e ,   n o t   be  s u b j e c t   t o  

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

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

be  m a n u f a c t u r e d   in   i t s   n a t u r a l   c o l o r   or   a  v a r i e t y   o f  

c o l o r s   as  d e s i r e d   or   p e r m i t t e d .  

The  f i l m   h a s   a  d r y   s u r f a c e   and  h a s   no  t e n d e n c y  

to   s t i c k ,   c l i n g   o r   " b l o c k " .  

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

s i d e   o f   t h e   f i l m   i s   on  t h e   i n s i d e   o f   t h e   b a g .  

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

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

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

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

t h e   f o o d   s e r v i c e s   i n d u s t r y   can   a l s o   be   c o n s t r u c t e d .  

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

f i l m   and  s e a l e d   on  a l l   f o u r   e d g e s .   The  b a g s   o r   p a c k a g e s  

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

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

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

t y p e   o f   g r o u p   p a c k a g i n g   and  c an   u s u a l l y   be  more   e a s i l y  

f a b r i c a t e d .  

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

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



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

t a s t e l e s s   and  do  n o t   i m p a r t   any  f o r e i g n   t a s t e   to   t h e  

i t e m   b e i n g   p a c k a g e d .   They   a r e ,   in   e f f e c t ,   s u b s t a n t i a l l y  

i n e r t .  

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

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

by  t h e   b r e w i n g   p r o c e s s .   The  h o l e s   or  o p e n i n g s   in   t h e  

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

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

The  i n f u s i o n   bag   o f   t h e   i n v e n t i o n   i s   a l s o   n o t   as  p r o n e  

to   e n t r a p   a i r   as  a  bag   o f   f i b r o u s   m a t e r i a l .   E n t r a p p e d  

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

p r o c e s s .  

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

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

p r o d u c t s   s u c h   as  c o f f e e   and  g r i t s .   The  b a g s   o f   t h e  

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

t o b a c c o ,   s n u f f   and  t h e   l i k e .   The  b a g s   may  be  u s e d   f o r  

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

An  a n t i s t a t i c   a g e n t   or  a n t i s t a t   as  u s e d   h e r e i n  

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

to  r e d u c e   s t a t i c - e l e c t r i c a l   c h a r g e s   on  f i l m   made  f r o m  

t h e   r e s i n   by  a l l o w i n g   t h e   c h a r g e   to   l e a k o f f   o r   o t h e r w i s e  

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

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

a d d i t i v e   or   s u i t a b l e   f o r   u s e   in   p a c k a g i n g   o f   f o o d s .  



The  e f f e c t i v e n e s s   of   t h e   i n f u s i o n   b a g s   o f   t h e  

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

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

a v a i l a b l e   a t   any  s u p e r m a r k e t .  

I n f u s i o n   r a t i n g   t e s t s   w e r e   c o n d u c t e d  

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

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

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

a v a i l a b l e   in   a  s u p e r m a r k e t .  

T e s t   M a t e r i a l s   and  E q u i p m e n t  

2  b o x e s   o f   c o m m e r c i a l   T e t l e y   p i l l o w   t y p e   t e a  
b a g s   (100   b a g s   p e r   b o x )  -   o r a n g e   p e k o e   t e a  

1  box  o f   c o m m e r c i a l   L i p t o n   F l o - T h r u   t e a   b a g s  
(100  b a g s   p e r   b o x )  -   o r a n g e   p e k o e   t e a  

S h e e t   o f   V i s p o r e ®  X - 6 0 0 5   c o e x t r u d e d   p e r f o r a t e d  
t h e r m o p l a s t i c   f i l m   [PP/MDPE,   40  mesh  ( 0 . 4 2 0   mm 
o p e n i n g s ) ,   10  m i l   ( 0 . 0 2 5 4   cm)  h e x a g o n a l   h o l e s ,  
1 . 2 5   m i l s   ( 0 . 0 0 3 1 7 5   cm)  t h i c k   ( 0 . 8   m i l   ( 0 . 0 0 2  
cm)  PP  +  0 . 4 5   m i l   ( 0 . 0 0 1 1 4   cm)  M D P E  -  
c a l c u l a t e d )   and  h a v i n g   a  p o r o s i t y   o f   225  CFM 
( 1 0 6 , 1 8 8 . 7 5   c u b i c   c e n t i m e t e r s   p e r   s e c o n d ) ] .  

S h e e t   o f   V i s p o r e @   X - 6 0 1 8   c o e x t r u d e d   p e r f o r a t e d  
t h e r m o p l a s t i c   f i l m   (PP/MDPE  +  ATMUL  8 4 ) ,   4 0  
mesh  ( 0 . 4 2 0   mm  o p e n i n g s ) ,   10  m i l   ( 0 . 0 2 5 4   cm)  
h e x a g o n a l   h o l e s ,   1 . 2 5   m i l s   ( 0 . 0 0 3 1 7 5   cm)  t h i c k  
( 0 . 7 5   m i l   ( 0 . 0 0 1 9 0 5   cm)  PP  +  0 . 5 0   m i l   ( 0 . 0 0 1 2 7  
cm)  MDPE  +  ATMUL  84)  and  h a v i n g   a  p o r o s i t y   o f  
225  CFM  ( 1 0 6 , 1 8 8 . 7 5   c u b i c   c e n t i m e t e r s   p e r  
s e c o n d ) .  

C o l o r   g r a d i e n t   c h a r t   o f   t h r e e   c o l o r s   as  f o l l o w s :  

Y e l l o w  -   F l a i r   Hot  L i n e  

P i n k  -   C a r t e r ' s   H i - L i t e r  

O r a n g e  -   S a n f o r d ' s   No.  1 5 0 0  



E l e c t r i c a l   h o t   p l a t e  

Mr.  C o f f e e   or  l i k e   P u r e x   b r e a k e r   f o r   b o i l i n g  
w a t e r  

P y r e x   No.  1 0 0 0  -   400  mL  b e a k e r  

D i s t i l l e d   W a t e r  

S t o p   w a t c h  

S e a l i n e   h a n d   h e l d   h e a t   s e a l e r ,   M o d e l   7 0  

R a z o r   b l a d e s ,   g l a s s   c u t t i n g   p l a t e ,   p a p e r b o a r d  
t e m p l a t e   1 - 1 1 / 1 6   i n c h e s   x  11  i n c h e s   ( 4 . 2 8 6   x  
2 7 . 9 4   c e n t i m e t e r s ) ,   and  r u l e r .  

S a m p l e   P r e p a r a t i o n  

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

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

f o l l o w s :  

The  m a l e   s u r f a c e   o f   a  s t r i p   o f   f i l m   w a s  

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

t e m p l a t e .   The  h a n d   s e a l e r   was  s e t   a t   2 7 0 ° F   ( 1 3 2 . 2 2 ° C )  

and  t h e   f i l m   s e a l e d   a l o n g   t h e   o p e n   e n d .   A p p r o x i m a t e l y  

1 / 8   i n c h   ( 0 . 3 1 7 5   c e n t i m e t e r s )   f i l m   o v e r h a n g   was  l e f t  

f r o m   t h e   o u t e r   s e a l e d   a r e a .   E x c e s s   f i l m   was  c u t   f r o m  

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

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

o f   1 - 1 1 / 1 6   i n c h e s   ( 4 . 2 8 6   c e n t i m e t e r s ) .   T h r e e   s p e c i m e n s ,  

e a c h   2 - 1 0 / 1 6   i n c h e s   ( 6 . 6 6 7 5   c e n t i m e t e r s )   l o n g   w e r e   c u t  

f rom  t h e   f a b r i c a t e d   t u b e .   One  e d g e   o f   e a c h   s p e c i m e n   w a s  

s e a l e d   w i t h   t h e   h a n d   s e a l e r .   A  d i s t a n c e   o f   2 - 2 / 1 6  



i n c h e s   ( 5 . 3 9 7 5   c e n t i m e t e r s )   was  m e a s u r e d   f r o m   t h e   i n s i d e  

e d g e   s e a l   and  m a r k e d .   The  t e a   f r o m   a  T e t l e y   t e a   bag   w a s  

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

f a b r i c a t e d   f i l m   bag   was  s e a l e d   w i t h   t h e   h a n d   s e a l e r  

a l o n g   t h e   2 - 2 / 1 6   i n c h e s   ( 5 . 3 9 7 5   c e n t i m e t e r s )   m e a s u r e d  

a r e a .   A d d i t i o n a l   b a g s   as  n e e d e d   w e r e   s i m i l a r l y  

f a b r i c a t e d .  

Ten  T e t l e y   b a g s   and   t e n   L i p t o n   b a g s   w e r e  

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

The  b a g s   had   s u b s t a n t i a l l y   t h e   same  w e i g h t   l o a d i n g   a n d  

a v e r a g e d   2 .2   g r a m s   o f   t e a   p e r   b a g .   W e i g h t   l o a d i n g  

m e a s u r e m e n t s   a r e   s e t   f o r t h   i n   T a b l e   I  h e r e i n a f t e r .  

T e t l e y   and  L i p t o n   t e a   b a g s   w e r e   t e s t e d   a s  

r e g u l a r l y   p a c k a g e d .  

P r o c e d u r e   and  T e s t i n g  

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

b a g s   w e r e   u s e d   f o r   e a c h   s e r i e s   o f   t e s t s .   S i x   and  e i g h t  

o u n c e   ( 1 7 7 . 4 4   and  2 3 6 . 6   c u b i c   c e n t i m e t e r )   c u p s   w e r e  

s e l e c t e d .   The  400  mL  b e a k e r   was  s e t   a t   eye   l e v e l .   T h e  

c o l o r   g r a d i e n t   c h a r t   was  a d j u s t e d   two  i n c h e s   in   b a c k   o f  

t h e   b e a k e r .   The  Mr.  C o f f e e   c o n t a i n e r   or   p y r e x   b e a k e r  

was  f i l l e d   w i t h   d i s t i l l e d   w a t e r ,   p l a c e d   on  t h e   h o t   p l a t e  

and   t h e   w a t e r   was  h e a t e d   t o   a  f u l l   r o l l i n g   b o i l .   A  t e a  

b a g   was  p l a c e d   in   t h e   b o t t o m   o f   t h e   400  mL  b e a k e r .   T h e  

s t o p   w a t c h   was  s t a r t e d   as  s i x   o r  



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

b a g .   The  t e a   bag   was  l i g h t l y   s t i r r e d   o r   s p o o n e d .  

V i s u a l   i n s p e c t i o n   was  made  f o r   i n f u s i o n   a t   a  d i s t a n c e   o f  

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

t h e   l i q u i d   to   t h e   c o l o r   g r a d i e n t   c h a r t .   Time  i n t e r v a l s  

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

y e l l o w ,   p i n k   and  o r a n g e   c o l o r s   w e r e   no  l o n g e r   v i s i b l e   o n  

t h e   c o l o r   g r a d i e n t .   A v e r a g e s   f o r   25  b a g s   w e r e  

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

T a b l e s   I I - V I I .  















From  t h e   f o r e g o i n g ,   i t   i s   r e a d i l y   s e e n   t h a t   t h e  

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

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

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

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

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

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

c o m m e r c i a l   T e t l e y   t e a   b a g s .  

The  b l e n d   o f   m o n o g l y c e r i d e s   and  d i g l y c e r i d e s  

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

b l o c k .   T h i s   i s   i m p o r t a n t   in   t h e   r a p i d   p r o d u c t i o n   o f  

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

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

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

" c l i n g   f r e e "   f i l m .   A  t r e a t m e n t   l e v e l   o f   a b o u t   33  to   4 4  

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

I t   w i l l   be  r e a d i l y   a p p r e c i a t e d   t h a t   t h e   p r e s e n t  

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

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

t h e r e t o .  



1.  An  i n f u s i o n   bag  f o r   p a r t i c u l a t e   p r o d u c t s  

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

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

of  f i l m   f o r m i n g   r e s i n   and   an  i n n e r   s e a l a n t   l a y e r   of   a  

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

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

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

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

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

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

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

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

3.  A  bag   as   c l a i m e d   in   c l a i m   1,  w h e r e i n   t h e   h o l e s  

or   o p e n i n g s   a r e   in   t h e   f o r m   of   s l o t s .  

4.  A  bag   as   c l a i m e d   in   c l a i m   1,  w h e r e i n   t h e   h o l e s   o r  

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

5.  A  bag   as   c l a i m e d   in   any   one  of  c l a i m s   1  to   4 ,  

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

p o l y o l e f i n ,   e . g .   p o l y p r o p y l e n e p o l y c a r b o n a t e   or   n y l o n .  

6.  A  bag   as   c l a i m e d   in   any  one  of   c l a i m s   1  to   5 ,  

w h e r e i n   t h e   r e s i n   of   t h e   i n n e r   s e a l a n t   l a y e r   i s   a  p o l y o l e f i n ,  

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

7.  A  bag   as   c l a i m e d   in   any   one  of  c l a i m s   1  to   6 ,  

w h e r e i n   t h e   f i l m   h a s   f rom  a b o u t   1800  to   4200  h o l e s   o r  

o p e n i n g s   p e r   s q u a r e   i n c h   (279  to   651  h o l e s   p e r   s q u a r e  

c e n t i m e t e r )   t h e r e i n .  



8.  A  bag   as   c l a i m e d   in   c l a i m   7,  w h e r e i n   t h e   f i l m   h a s  

a b o u t   2900  h o l e s   o r   o p e n i n g s   p e r   s q u a r e   i n c h  ( 4 4 9 . 5   h o l e s  

p e r   s q u a r e   c e n t i m e t e r ) .  

9.  A  bag   as   c l a i m e d   in   any  one  of  c l a i m s   1  to   8 ,  

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

t h e   l a r g e r   c a p i l l a r y   o p e n i n g   b e i n g   in   t h e   o u t e r   l a y e r   and  t h e  

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

10.  A  bag   as  c l a i m e d   in   any  one  of  c l a i m s   1  to   9 ,  

w h e r e i n   t h e   o p e n i n g s   or   h o l e s   a r e   a b o u t   2 - 1 0   m i l s  

( 0 . 0 0 5 0 8 - 0 . 0 2 5 4   cm)  a c r o s s   a t   t h e i r   w i d e s t   or   in  d i a m e t e r ,  

as  a p p r o p r i a t e .  

11.  A  bag   as   c l a i m e d   in   any  one  of  c l a i m s   1  to   1 0 ,  

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

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