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(54)  Method  and  apparatus  for  manufacturing  packaged  beverages  and  packages  manufactured  by  such  method. 

A  method  of  and  apparatus  for  manufacturing  a  beverage 
package  such  as  a  bottle,  carton  or  can  containing  beer,  lager, 
ale,  or  stout.  To  alleviate  contamination  of the  beverage  in  the 
sealed  package  by  oxygen,  the  headspace  of  the  container  is 
filled  prior  to  sealing  of  the  container,  with  a  froth  or  foam 
formed  remotely  from  the  container  by  the  (or  a  different) 
beverage  and  carbon  dioxide  and/or  an  inert  gas  such  as 
nitrogen.  The  froth  or  foam  is  fed  into  the  headspace  of  the 
containers  (15)  between  the  beverage  filling  and  sealing  sta- 
tions  by  way  of  outlets  (21)  forming  part  of  a  rotary  valve  (14). 
The  containers  (15)  are  moved  sequentially  along  a  circular 
path  (16)  by  a star whell;  a  plate (191 of the  valve  (14)  is  carried 
on  struts  (17)  by,  and  to  rotate  in  unison  with,  the  starwheel 
and  relative  to  a  fixed  plate  (19)  of  the  valve.  Relative  rotation 
between  the  plates  (18)  and  (19)  controls  the  valve  to  deter- 
mine  the  flow  of  preformed  froth  or  foam  from  a  supply 
conduit  (9)  to  the  outlets  (21)  which  are  carried  by  and  rotate 
with  the  plate  (18).  Preferably  the  valve  is  arranged  so  that the 
froth  or  foam  is  delivered  to  the  containers  (15)  only  while 
such  containers  are  located  on  the  starwheel  below  the 
respective  outlets  (21). 



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   o f ,   and  a p p a r a t u s  

f o r ,   p a c k a g i n g   a   b e v e r a g e   p a c k a g e   (as   h e r e i n a f t e r  

d e f i n e d ) .  

By  t h e   t e r m   " b e v e r a g e   p a c k a g e "   as  u s e d   t h r o u g h o u t  

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

a  c a n ,   or  a  c a r t o n   in   w h i c h   a  r e l a t i v e l y   s m a l l   q u a n t i t y  

of   a  b e v e r a g e   i s   s e a l e d   f r o m   a t m o s p h e r e   (as  c o m p a r e d   w i t h  

a  b u l k   q u a n t i t y   b e v e r a g e   c o n t a i n e r   s u c h   as  a  b e e r   k e g )  

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

and  d i s p e n s e d   i n t o   a  d r i n k i n g   v e s s e l   by  m a n u a l   p o u r i n g  

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

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

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

b e v e r a g e   and  to   a l l e v i a t e   w a s t a g e   of   t h e   b e v e r a g e   b y  

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

h e a d s p a c e .   A  h e a d s p a c e   i s   a l s o   d e s i r a b l e   to   p e r m i t  

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

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

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

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

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

i n a c c u r a c i e s   in  f i l l i n g   m a c h i n e s .   P r i o r   to   s e a l i n g   o f  

t h e   c o n t a i n e r   i t   i s   u s u a l   f o r   t h e   h e a d s p a c e   to   be  o p e n  
to   a t m o s p h e r e   so  t h a t   when  t h e   c o n t a i n e r   i s   s e a l e d   t h e  



h e a d s p a c e   can   c o n t a i n   o x y g e n   p r e s e n t   in   t h e   a t m o s p h e r e .   F o r  

many  t y p e s   of  b e v e r a g e s   and  e s p e c i a l l y   in   t h e   c a s e   o f  

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

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

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

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

t h e   e d u c a t e d   p a l a t e .  

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

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

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

d i o x i d e   ( s e e   f o r   e x a m p l e ,   U .K .   P a t e n t   No.  5 3 8 , 3 7 6 )   or  a n  

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

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

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

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

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

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

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

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

e x a m p l e ,  U . K .   P a t e n t   No.  7 1 5 , 5 8 6 ) .   T h i s   l a t t e r   t e c h n i q u e  

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

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

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

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

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

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

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

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

c o n s u m p t i o n .  

I t   is   an  o b j e c t   of  t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n   t o   p r o v i d e  

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

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



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

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

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

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

A c c o r d i n g   to   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n   t h e r e   i s   p r o v i d e d  

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

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

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

c h a r g i n g   t h e   c o n t a i n e r   w i t h   a  p r e - f o r m e d   f r o t h   or  f o a m  

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

c o m p r i s i n g   c a r b o n   d i o x i d e   a n d / o r   an  i n e r t   gas   ( a s  

h e r e i n a f t e r   d e f i n e d )   and  t h e ,   or  a  f u r t h e r ,   b e v e r a g e ,   a n d  

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

A l t h o u g h   f o r   some  b e v e r a g e s ,   f o r   e x a m p l e ,   n o n - g a s i f i e d  

b e v e r a g e s   s u c h   as  f r u i t   j u i c e ,   t h e   c o n t a i n e r   can   b e  

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

w i t h ,   t h e   c o n t a i n e r   b e i n g   c h a r g e d   w i t h   t h e   b e v e r a g e ,   i t  

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

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

fo rm  t h e   h e a d s p a c e   and  t h e r e a f t e r   t h e   h e a d s p a c e   i s   c h a r g e d  

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

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

p a c k a g i n g   a   b e v e r a g e   p a c k a g e   (as  h e r e i n b e f o r e   d e f i n e d )  

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

to   p r o v i d e   a  h e a d s p a c e ;   p r e - f o r m i n g   a  f r o t h   or  f o a m  

w i t h   t h e ,   or  a  f u r t h e r ,   b e v e r a g e   and  c a r b o n   d i o x i d e  

a n d / o r   an  i n e r t   gas   (as   h e r e i n a f t e r   d e f i n e d )   a t   a  p o s i t i o n  

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

c o n t a i n e r   w i t h   s a i d   f r o t h   or   foam  so  t h a t   t h e   h e a d s p a c e  

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

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

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

t h e r e   i s   p r o v i d e d   a  b e v e r a g e   p a c k a g e   w h e n  p a c k a g e d   b y  
t h e   m e t h o d   as  s p e c i f i e d   in  e i t h e r   of  t h e   two  i m m e d i a t e l y  

p r e c e d i n g   p a r a g r a p h s .  



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

i n g   .a  b e v e r a g e   p a c k a g e   (as  h e r e i n b e f o r e   d e f i n e d )   w h i c h  

c o m p r i s e s   b e v e r a g e   c h a r g i n g   means   by  w h i c h   t h e   c o n t a i n e r  

of   t h e   p a c k a g e   i s   c h a r g e d   w i t h   t h e   b e v e r a g e   to   p r o v i d e   a  

h e a d s p a c e   t h e r e i n ;   f r o t h   or  foam  c h a r g i n g   means   by  w h i c h  

f r o t h   or  foam  f o r m e d   of  t h e ,   or  a  f u r t h e r   b e v e r a g e ,   a n d  

c a r b o n   d i o x i d e   a n d / o r   an  i n e r t   gas   (as   h e r e i n a f t e r   d e f i n e d )  

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

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

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

c o n t e n t s .  

By  t h e   p r e f e r r e d   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 ,  

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

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

t h e   c o n t a i n e r   i s   d i s p l a c e d   by  t h e   f r o t h   or  foam  w h i c h   i s  

i n j e c t e d   or   o t h e r w i s e   f e d   i n t o   t h e   h e a d s p a c e   p r i o r   t o  

t h e   s e a l i n g   of   t h e   p a c k a g e .   To  e n s u r e   t h a t   s u b s t a n t i a l l y  

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

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

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

t h e   f r o t h   or  f o a m .  

The  p r e s e n t   i n v e n t i o n   was  p r i m a r i l y   d e v e l o p e d   f o r  

u s e   in   t h e   p a c k a g i n g   of  a  b e v e r a g e   p a c k a g e   c o n t a i n i n g  

a  f e r m e n t e d   l i q u o r   s u c h   as  t h e   a f o r e m e n t i o n e d   b e e r ,   l a g e r ,  
a l e   or   s t o u t   and  in   s u c h   c a s e s   t h e   f r o t h   or   f oam  ( a l s o  

known  as  " f o b " )   w i l l   u s u a l l y   be  p r e - f o r m e d   f r o m   t h e   s a m e  

b e v e r a g e   as  t h a t   w i t h   w h i c h   t h e   c o n t a i n e r   of  t h e   p a c k a g e  
i s   c h a r g e d .   The  i n v e n t i o n   i s   h o w e v e r   a l s o   a p p l i c a b l e   t o  

t h e   p a c k a g i n g   of   b e v e r a g e   p a c k a g e s   c o n t a i n i n g  

n o n - f e r m e n t e d   b e v e r a g e s   s u c h   as  s o f t   d r i n k s .  

I f   r e q u i r e d   t h e   h e a d s p a c e   of   t h e   c o n t a i n e r   can   b e  

p u r g e d   w i t h   a  f r o t h   or   f o a T   w h i c h   i s   p r e - f o r m e d   f r o m   a  

b e v e r a g e  w h i c h   i s   d i f f e r e n t   to   t h a t   w i t h   w h i c h   t h e  

c o n t a i n e r   i s   c h a r g e d .   W i t h   t h i s   in   mind   t h e   f r o t h   or  f o a m  



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

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

c o l o u r i n g )   c h a r a c t e r i s t i c   t o   t h e   c o n t e n t s   of  t h e   p a c k a g e  

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

t o   p r o d u c e   a  s h a n d y - t y p e   b e v e r a g e ,   t h e   b e v e r a g e   in  t h e  

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

a r e   r e q u i r e d   f r o m   t h e   l i q u i d   f r o m   w h i c h   t h e   foam  or   f r o t h  

i s   f o r m e d .  

By  t h e   t e r m   " i n e r t   g a s "   as  u s e d   t h r o u g h o u t   t h e  

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

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

b e v e r a g e ;  

(2)  When  a p p l i e d   t o ,   or  d i s s o l v e d   i n ,   t h e   b e v e r a g e  

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

r e a c t i o n s ;  

(3)  I t   i s   n o t   h a r m f u l   to   t h e   c o n s u m e r ;  

(4)  I t   d o e s   n o t   i m p a i r   t h e   n o r m a l   t a s t e   of   t h e  

b e v e r a g e .  

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

w h i c h   has   t h e   a d v a n t a g e   t h a t   i t   i s   r e a d i l y  

o b t a i n a b l e ,   g e n e r a l l y   i n e x p e n s i v e   and  i s   n o n - i n f l a m m a b l e .  

An  e x a m p l e   of   a n o t h e r   g a s   w h i c h   may  be  c o n s i d e r e d  

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

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

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

p a c k a g e   of  b e e r ,   l a g e r ,   a l e   or   s t o u t   and  in   s u c h   c a s e   i t  

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

d i o x i d e   a n d / o r   an  i n e r t   gas   of  w h i c h   t h e   l a t t e r   has   t h e  

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

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

d i o x i d e ,  

(a)  I t   i s   r e l a t i v e l y   i n s o l u b l e   in  f e r m e n t e d   l i q u o r ,  

f o r   e x a m p l e   in   t h e   o r d e r   of  l e s s   t h a n   5%  b y  



v o l u m e   as  c o m p a r e d   w i t h   100%  f o r   c a r b o n   d i o x i d e  

g a s   a t   1 5 ° C .  

(b)  I t   d o e s   n o t   h a v e   a  l a r g e   e f f e c t   on  t h e   s i z e   o f  

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

c h a n g e   of  d i s s o l v e d   g a s e s   ( " s i z e   of  h e a d "   b e i n g  

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

on  t h e   t o p   of  t h e   b e v e r a g e   in  an  o p e n   t o p p e d  

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

t h e   v e s s e l   and  t h e   h e a d   h a s   b e e n   f o r m e d ) .  

For   p a c k a g e s   c o n t a i n i n g   n i t r o g e n a t e d   b e v e r a g e   i t   i s  

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

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

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

The  p r e s e n c e   o f  a   p a r t i c u l a r   g a s   in   s o l u t i o n  

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

of  t h e   b e v e r a g e   when  d i s p e n s e d .   T h i s   i s   p a r t i c u l a r l y   t r u e  

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

b e t w e e n  s t o u t   w i t h   a  c a r b o n   d i o x i d e   c o n t e n t   a b o v e   2 . 0   v o l s .  

/ v o l .   w h i c h   is   d i s p e n s e d   f r o m   a  s e a l e d   p a c k a g e   s u c h   as  a  c a n  

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

of  c a r b o n   d i o x i d e )   and  s i m i l a r   s t o u t   c o n t a i n i n g   d i s s o l v e d  

n i t r o g e n   and  w i t h   a  c a r b o n   d i o x i d e   c o n t e n t   i n   t h e   r a n g e  
of  0 .8   t o   1 .8   v o l s . / v o l .   of  b e e r   w h i c h   i s   d i s p e n s e d   i n  

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

d i o x i d e   ( w h e r e   t h e   h e a d   f o r m a t i o n   i s   a s s i s t e d   and  g r e a t l y  

i m p r o v e d   in   s m o o t h n e s s   of  t e x t u r e   by  n i t r o g e n   r e l e a s e ) .  

Fo r   t h e   a v o i d a n c e   of  d o u b t   t h e   u n i t s   " v o l s . / v o l . "   a r e   t h e  

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

v o l u m e   of  b e v e r a g e   a t   a  p r e s s u r e   of  760  m i l l i m e t r e s   o f  

m e r c u r y   and  a t   a  t e m p e r a t u r e   of  1 5 . 6 . C .   The  a f o r e m e n t i o n e d  

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

c a s e   of  t h e   f r o t h   or  f oam  w h i c h   d e v e l o p s   on  t h e   b e v e r a g e .  



In  r e c e n t l y   d e v e l o p e d   b e v e r a g e   p a c k a g e s   of  f e r m e n t e d  

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

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

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

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

in  t h e   a f o r e m e n t i o n e d   r a n g e   of  0 . 8   to  1 :8   v o l s . / v o l .  

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

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

s u c h   s t o u t   d i s p e n s e d   f rom  t he   p a c k a g e   may  be  e x p e c t e d   t o  

have   s u b s t a n t i a l l y   t he   same  f l a v o u r   and  a p p e a r a n c e  

c h a r a c t e r i s t i c s   as  i f   t h a t   b e v e r a g e   had  b e e n   d i s p e n s e d  

in  d r a u g h t   f o r m   f rom  b u l k   c o n t a i n e r s   by  use   of  c a r b o n  

d i o x i d e   a n d / o r   n i t r o g e n   u n d e r   p r e s s u r e .   Wi th   such   a 

p a c k a g e   h o w e v e r   i t   i s   n e c e s s a r y ,   a f t e r   o p e n i n g   of  t h e  

c o n t a i n e r ,   to  s u b j e c t   the   s t o u t   to  an  e x c i t a t i o n   medium  or  neans  

( s u c h   as  u l t r a s o n i c   v i b r a t i o n )   in  o r d e r   to   s t i m u l a t e   t h e  

l i q u o r   to   c a u s e   the   e x c e s s   d i s s o l v e d   n i t r o g e n   and  e x c e s s  

d i s s o l v e d   c a r b o n   d i o x i d e   to  be  l i b e r a t e d   and  p r o v i d e   a  

d e s i r a b l e   h e a d   of  f r o t h   or  foam  on  t he   s t o u t .   The  s t o u t  

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

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

in  t h e   p a c k a g e   i s   n o t   p u r g e d   of  o x y g e n   p r i o r   to  t h e   p a c k a g e  

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

u s u a l l y   be  c a r r i e d   ou t   b y  u s e   of  f r o t h   or  foam  w h i c h   i s  

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

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

c o n t e n t   in  t h e   f r o t h   or  foam  in  t h e   h e a d s p a c e   of  t h e  

p a c k a g e   i s   l o w ,   s a y ,   in  t h e   o r d e r   o f ,   or  l e s s   t h a n ,   0 . 1  

v o l s . / v o l . ;   t h i s   i s   b e c a u s e   d i s s o l v e d   c a r b o n   d i o x i d e   i n  

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

p r e s s u r e   of  t h e   g a s e o u s   n i t r o g e n   of  t h e   foam  upon  s e a l i n g  
of  t he   p a c k a g e   and  t h i s   w o u l d   r e s u l t   in  low  n i t r o g e n  
l e v e l s   f o r   e x a m p l e ,   l e s s   t h a n   0 . 0 2   v o l s . / v o l . ,  

upon  e v e n t u a l   d i s p e n s i n g   of  t h e  



b e v e r a g e   f r o m   t h e   p a c k a g e   (and   c o n s e q u e n t l y   an  u n d e s i r a b l e  

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

t h e   s t o u t ) .   To  a l l e v i a t e   t h i s   i t   i s   d e s i r a b l e   to   e n s u r e  

t h a t   t h e   f r o t h   or   foam  is   f o r m e d   w i t h   a  h i g h   c o n c e n t r a t i o n  

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

f r o m   t h e   b e v e r a g e   to   t h e   h e a d s p a c e   as  t h e   c o n t e n t s   of   t h e  

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

be  a c h i e v e d   by  p r e p a r i n g   t h e   f r o t h   or   foam  f r o m   s t o u t  

h a v i n g   a  low  c a r b o n   d i o x i d e   c o n c e n t r a t i o n .   C o n s e q u e n t l y ,  

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

t h e   f o r m a t i o n   of   t h e   f r o t h   or   foam  to   d e c a r b o n a t i o n ,   s u c h  

d e c a r b o n a t i o n   c an   be  a c h i e v e d   f o r   e x a m p l e ,   by  s u b j e c t i n g  

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

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

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

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

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

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

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

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

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

w i t h   a  f r o t h   o r   f o a m   f o r m e d   by  a  gas   of   a  known  a n d  

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

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

of   t h e   p a c k a g e   and   when  t h e   c o n t e n t s   come  i n t o  

e q u i l i b r i u m   and   t h e   f r o t h   or   f oam  s e t t l e s ,   t h e   s i z e   o f  

t h e   h e a d s p a c e   w i l l   be  r e d u c e d   w h i c h   w i l l   c a u s e   a  

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

n i t r o g e n   in  a  n i t r o g e n a t e d   b e v e r a g e   as  a f o r e m e n t i o n e d )  

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

T h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n   can   be  a p p l i e d   t o   c o n v e n t i o n a l  

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



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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

One  e m b o d i m e n t   o f   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n   w i l l   now  b e  

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

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

F i g u r e   1  d i a g r a m m a t i c a l l y   i l l u s t r a t e s   a p p a r a t u s   f o r  

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

•  h e a d s p a c e   in   a  c o n t a i n e r   o f   a  b e v e r a g e   p a c k a g e ;  

F i g u r e   2  d i a g r a m m a t i c a l l y   i l l u s t r a t e s   a  p e r s p e c t i v e  

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

o f   b e v e r a g e   p a c k a g e   c o n t a i n e r s ;  

F i g u r e   3  i s   a  s i d e   v i e w   o f   t h e   d e v i c e   s h o w n   i n  

F i g u r e   2 ;  

F i g u r e   4  i s  a   p e r s p e c t i v e   v i e w   of  a   b a s e   p l a t e   o f  

t h e   d e v i c e   in  F i g u r e   2 ;  

F i g u r e   5  is   a  p e r s p e c t i v e   v i e w   of  a  v a l v e   p l a t e   o f  

t h e   d e v i c e   in  F i g u r e   2,  a n d  

F i g u r e   6  d i a g r a m m a t i c a l l y   i l l u s t r a t e s   f u r t h e r  

a p p a r a t u s   f o r   p r o d u c i n g   f r o t h   or  foam  and  w h i c h  

i s   a v a i l a b l e   as  an  a l t e r n a t i v e   f r o t h   or  f o a m  

f o r m i n g   means   t o   t h a t   shown  in  F i g u r e   1 .  

The  p r e s e n t   e x a m p l e   w i l l   be  c o n s i d e r e d   as  a p p l i e d   t o   t h e  

p a c k a g i n g   of  b e v e r a g e   p a c k a g e s   in  t h e   f o rm  of  b o t t l e s  



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

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

t y p i c a l l y   in  t h e   r a n g e   0 . 0 1 5   t o   0 . 0 5 5   v o l s . / v o l . ,   and  t h e  

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

0 .8   to   1 .8   v o l s . / v o l .   Such   s t o u t   i s   p a s s e d   t h r o u g h  

c o n v e n t i o n a l   b o t t l e   f i l l i n g   a p p a r a t u s   ( n o t   shown)   t o  

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

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

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

t o   be  p u r g e d   w i t h   a  f r o t h   or  foam  p r e p a r e d   f r o m   t h e   b e v e r a g e  

r e m o t e l y   f r o m   t h e   b o t t l e   and  by  use   of  n i t r o g e n   g a s .  
The  p u r g i n g   f r o t h   or  foam  is   d e r i v e d   f r o m   s t o u t   w h i c h  

i s   t h e   same  as  t h a t   w i t h   w h i c h   t h e   b o t t l e s   a r e   c h a r g e d .  

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

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

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

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

f oam  t o   a  d e c a r b o n a t i o n   p r o c e s s   s i n c e   t h e   p r e s e n c e   o f  

c a r b o n   d i o x i d e   in   t h e   f r o t h   or  foam  in  t h e   h e a d s p a c e   o f  

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

f r o t h   or  f o a m   w h i c h   c a n   r e s u l t   in  low  n i t r o g e n   l e v e l s   ( s a y  

l e s s   t h a n   2%  by  v o l u m e )   when  t h e   s t o u t   i s   e v e n t u a l l y   a t  

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

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

a d v e r s e l y   a f f e c t e d ) .   To  d e m o n s t r a t e   t h i s ,   a s s u m e   t h a t   a  

290  m l s .   b o t t l e   i s   t o   be  c h a r g e d   w i t h   s t o u t   and  f o a m   s o  

t h a t ,   a f t e r   s e t t l i n g ,   t h e   b o t t l e   c o n t a i n s   284  m l s .   and  a  

6  ml .   h e a d s p a c e   and  t h a t   t h e   s t o u t   w i t h   w h i c h   t h e   b o t t l e  

is   c h a r g e d   o r i g i n a l l y   c o n t a i n s   3.5%  n i t r o g e n   and  130% 

c a r b o n   d i o x i d e   (by  v o l u m e ) .   I f   t h e   h e a d s p a c e   i s   c h a r g e d  

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

a s s u m e d   t h a t ,   u s i n g   s t o u t   a t   1 5 . 5 o C   w i t h   a  d i s s o l v e d  



c a r b o n   d i o x i d e   c o n t e n t   of  1  v o l . / v o l .   and  s u f f i c i e n t  

n i t r o g e n   to   p r o d u c e   a  foam  of   67%  l i q u i d ,   e a c h   1  ml.   o f  

foam  w o u l d   c o n s i s t   of  0 . 6 6 7   m l s .   s t o u t   ( c o n t a i n i n g  

0 . 0 0 4   mls  of  d i s s o l v e d   n i t r o g e n ) ,   0 . 1 1 1   m l s .   of  g a s e o u s  

n i t r o g e n   and  0 . 2 2 2   m l s .   of  g a s e o u s   c a r b o n   d i o x i d e .  

When  t h e   h e a d s p a c e   has   b e e n   f i l l e d   w i t h   s u c h   foam  and  t h e  

c o n t a i n e r   s e a l e d ,   t h e n   a f t e r   t h e   c o n t e n t s   come  i n t o  

e q u i l i b r i u m   a t   10°C  i t   w i l l   be  f o u n d   t h a t   t h e   s t o u t   i n  

t h e   b o t t l e   w i l l   c o n t a i n   a p p r o x i m a t e l y   1.96%  (by  v o l u m e )  

of   n i t r o g e n .   In  c o m p a r i s o n   w i t h   t h i s   i f   t h e   h e a d s p a c e  

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

i t   can   be  a s s u m e d   t h a t ,   u s i n g   s t o u t   a t   1 5 . 5 ° C   w i t h   a  

d i s s o l v e d   c a r b o n   d i o x i d e   c o n t e n t   of  0.1  v o l s . / v o l .   a n d  

s u f f i c i e n t   g a s e o u s   n i t r o g e n   t o   p r o d u c e   a  foam  of  67% 

l i q u i d ,   e a c h   1  ml.   of   foam  w o u l d   c o n s i s t   of  0 . 6 6 7   m l s .  

s t o u t   ( c o n t a i n i n g   0 . 0 1 1   m l s .   of   d i s s o l v e d   n i t r o g e n ) ,  

0 . 3 1 1   m l s .   of  g a s e o u s   n i t r o g e r .   and   0 . 0 2 2   m l s .   of  g a s e o u s  
c a r b o n   d i o x i d e .   When,   a l t e r n a t i v e l y ,   t h e   a f o r e m e n t i o n e d  

h e a d s p a c e   has   b e e n   f i l l e d   w i t h   t h i s   l a t t e r   foam  and  t h e  

c o n t a i n e r   s e a l e d ,   t h e n  a f t e r   t h e   c o n t e n t s   come  i n t o  

e q u i l i b r i u m   a t   100C  i t   w i l l   be  f o u n d   t h a t   t h e   s t o u t   i n  

t h e   b o t t l e   w i l l   c o n t a i n   a p p r o x i m a t e l y   2 . 6 0 % ( b y   v o l u m e )  

of   n i t r o g e n .  

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

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

or   f o a m ,   f i v e   b a r r e l s   of  t h e   s t o u t   (one  b a r r e l   b e i n g  

a p p r o x i m a t e l y   5 .8   c u b i c   f e e t )   c o n t a i n i n g   a p p r o x i m a t e l y  

one  v o l u m e   of   c a r b o n   d i o x i d e   was  c i r c u l a t e d   t h r o u g h   a  

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

f o r   t w e n t y   m i n u t e s .   W i t h i n   t h e   m i x e r   t h e   s t o u t   w a s  

s u b j e c t e d   to   h i g h   s h e a r   f o r c e s   and   to   t h i s   was  a d d e d  



and  m i x e d   a p p r o x i m a t e l y   t e n   b a r r e l s   o f - g a s e o u s   n i t r o g e n  

to   f o r m   a  f o b   of   f r o t h   or  foam  c o n s t i t u t e d   by  a  b u b b l e  

s i z e   of   l e s s   t h a n   two  m i l l i m e t r e s   d i a m e t e r .   The   f o b  

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

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

f o b   had   s u b s i d e d   ( a f t e r   an  a p p r o p r i a t e   d e l a y   of   a  f e w  

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

d e l a y   a f t e r   s u c h   r e p e t i t i o n   and  when  t h e   f o b   had   s u b s i d e d  

t h e   d e c a r b o n a t e d   s t o u t   1  was  s t o r e d   in  a  keg  2  ( s e e   F i g u r e  

1 ) .   By  s u b j e c t i n g   t h e   s t o u t   t o   d e c a r b o n a t i o n   i t s   c a r b o n  

d i o x i d e   l e v e l   was  r e d u c e d   t o   a p p r o x i m a t e l y   0.1  v o l s . / v o l .  

w h i l e   i t s   n i t r o g e n   c o n t e n t   was  a p p r o x i m a t e l y   0 . 0 1 8   v o l s . / v o l .  

The  keg  2  of   d e c a r b o n a t e d   s t o u t   1  was  t h e n   f i t t e d   t o   t h e  

f r o t h   or   foam  c h a r g i n g   s y s t e m   of   t h e   b e v e r a g e   p a c k a g e  

m a n u f a c t u r i n g   a p p a r a t u s .   In  s u c h   s y s t e m   a  c a p   3  i s   i n  

s e a l e d   e n g a g e m e n t   w i t h   t h e   o u t l e t   of   t h e   keg  2  a n d  

c o m m u n i c a t e s   w i t h   a  b r a n c h   p i p e  4   o f   a  f e e d   p i p e   5 .  

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

g a s e o u s   n i t r o g e n   a t   a p p r o x i m a t e l y   45  l b s   p e r   s q u a r e   i n c h  

( 3 1 7 0   g ramms  p e r   s q u a r e   c e n t i m e t r e )   ( A b s o l u t e ) .   S u c h  

g a s e o u s   n i t r o g e n   i s   f e d   t h r o u g h   t h e   p i p e s   5  and   4  and  t h e  

c a p   3  i n t o   t h e   h e a d s p a c e   6  w i t h i n   t h e   keg   2  t o   e x p e l  

t h e   d e c a r b o n a t e d   s t o u t   1  t h r o u g h   a  r i s e r   p i p e   7  w h i c h  

e x t e n d s   u p w a r d l y   f r o m   t h e   keg   t h r o u g h   t h e   c a p   3  t o  

c o m m u n i c a t e   w i t h   p i p e s   8  and   9  o f   w h i c h   t h e   f o r m e r  

c o m m u n i c a t e s   w i t h ,   and  i s   e f f e c t i v e l y   an  e x t e n s i o n   o f ,  

t h e   n i t r o g e n   f e e d   p i p e   5  and   t h e   l a t t e r   p r o v i d e s   a  s o u r c e  
of   f r o t h   or   f o a m .   A d j u s t a b l e   p r e s s u r e   or   f l o w   c o n t r o l  

v a l v e s   10,   11  and  12  a r e   r e s p e c t i v e l y   p r o v i d e d   in   t h e  

p i p e s   7,  8  and   9  and  a  p r e s s u r e   g a u g e   13  i s   p r o v i d e d   t o  

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

11  and  12.  The  v a l v e   11  i s   o f   t h e   n e e d l e   t y p e   a n d  



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

m i x i n g   r e g i o n   or  c h a m b e r   f o r m e d   w i t h i n   t h e   p i p e s   7,  8  a n d  

9  b e t w e e n   t h e   a f o r e m e n t i o n e d   t h r e e   v a l v e s .   W i t h i n   t h i s  

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

33  l b s   p e r   s q u a r e   i n c h   (2325   g r a m m s   p e r   s q u a r e   c e n t i m e t r e )  

( A b s o l u t e )   by  v a l v e   12.  S t o u t   1  i s   d i s p l a c e d   u p w a r d l y  

t h r o u g h   t h e   r i s e r   p i p e  7   and  e n t e r s   t h e   m i x i n g   r e g i o n   b y  

way  of  v a l v e   10  t o   e n c o u n t e r   t h e   n i t r o g e n   f r o m   p i p e   5  a n d  

in  so  d o i n g   a  f r o t h   w i t h   b u b b l e s   of   r e l a t i v e l y   l a r g e  

d i a m e t e r   i s   f o r m e d   in  t h e   m i x i n g   r e g i o n   by  a d m i x t u r e   o f  

t h e   s t o u t   w i t h   t h e   n i t r o g e n .   The  p i p e   9  i s   o p e n   t o  

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

p a s s i n g   t h r o u g h   v a l v e   12  i s   s u b j e c t e d   t o   a  p r e s s u r e   d r o p  

of   a p p r o x i m a t e l y   18  l b s   p e r   s q u a r e   i n c h   (1268  g ramms  p e r  

s q u a r e   c e n t i m e t r e )   w h i c h   c a u s e s   a  r e d u c t i o n   in  t h e  

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

or  foam  in  t h e   m i x i n g   r e g i o n .   T h i s  

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

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

t h r o u g h   t h e   v a l v e   12  and  p o s s i b l y   a  c a v i t a t i o n   e f f e c t  

on  t h e   s t o u t   in   t h e   v a l v e   12.   By  a d j u s t i n g   t h e   v a l v e s  

10,   11  and  12  i t   i s   p o s s i b l e   t o   c o n t r o l   t h e   v o l u m e   of   t h e  

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

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

w h i c h   i s   d e r i v e d   f r o m   t h e   p i p e   8)  f r o m ,   f o r   e x a m p l e ,  

a p p r o x i m a t e l y   30%  s t o u t   t o   a p p r o a c h i n g   100%  s t o u t   ( a  

r a t i o   of   a p p r o x i m a t e l y   60%  s t o u t   t o   40%  n i t r o g e n   h a s   b e e n  

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

f r o t h   or   f o a m ) .  

The  f r o t h   or  foam  d e r i v e d   f r o m   t h e   p i p e   9  i s   f e d  

t h r o u g h   t h a t   p i p e   to   a  f r o t h   c h a r g i n g   d e v i c e   shown  a t  

14  in  F i g u r e   2.  The  c h a r g i n g   d e v i c e   14  i s   l o c a t e d   i n  



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

s t a t i o n   w h e r e   t h e   b o t t l e s   15  a r e   c h a r g e d   s e q u e n t i a l l y  

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

and  a  b o t t l e   c a p p i n g   or  s e a l i n g   s t a t i o n .   More  p a r t i c -  

u l a r l y ,   in  p a s s i n g   b e t w e e n   t he   a f o r e m e n t i o n e d   s t a t i o n s  

by  c o n v e n t i o n a l   t r a n s f e r   means   ( s u c h   as  r o t o r s   or  e n d l e s s  

c o n v e y o r s )   the   b o t t l e s   15  a r e   moved  a l o n g   a  h o r i z o n t a l  

and  p a r t   c i r c u l a r   p a t h   i n d i c a t e d   a t   16  by  a  s t a r   w h e e l  

( n o t   shown)   w h i c h   r o t a t e s   a b o u t   a  v e r t i c a l   a x i s   to  c o n v e y  

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

s e c o n d   s t a t i o n .   L o c a t e d   a t   t h i s   s e c o n d   s t a t i o n   i s   t h e  

f r o t h   c h a r g i n g   d e v i c e   14  wh ich   i s   c a r r i e d   by,   and  a b o v e ,  

t he   s t a r   w h e e l   on  s t r u t s   17.  The  s t r u t s   17  c o m m u n i c a t e  

b e t w e e n   t h e   s t a r   w h e e l   and  a  b a s e   p l a t e   in  t h e   f o rm  of  a  

s t a i n l e s s   s t e e l   d i s c   18  of  t he   d e v i c e   14  so  t h a t   s u c h  

d i s c   r o t a t e s   in  u n i s o n   w i t h   the   s t a r   w h e e l .   M o u n t e d  

a b o v e   t he   d i s c   18  to  be  c o n c e n t r i c   and  in  f a c e - t o - f a c e  

a b u t m e n t   t h e r e w i t h   i s   a  c i r c u l a r   v a l v e   p l a t e   19  w h i c h   i s  

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

18  i s   to  r o t a t e .   To  f a c i l i t a t e   r e l a t i v e   s l i d i n g   m o v e m e n t  

b e t w e e n   t he   a b u t t i n g   f a c e s   of  t he   p l a t e s   18  and  19,   t h e  

p l a t e   19  i s   p r e f e r a b l y   f o r m e d   of  p o l y t e t r a f l u o r o e t h y l e n e .  

As  shown  in  F i g u r e s   3  and  4  t he   d i s c   18  c a r r i e s   a  

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

d i s c h a r g e   p i p e s   20,   t h e   o u t e r   e n d s   21  of  w h i c h   p r o v i d e  

foam  o u t l e t s   w h i l e   t h e   i n n e r   e n d s   22  c o m m u n i c a t e   w i t h  

t he   u p p e r   s u r f a c e   of  t h e   d i s c   18  in  a  c i r c u m f e r e n t i a l l y  

s p a c e d   a r r a y   w h i c h   i s   c o n c e n t r i c   w i t h   t h e   d i s c   18.   T h e  

s u r f a c e   of  t he   v a l v e   p l a t e   19  w h i c h   i s   in   s l i d i n g   a b u t m e n t  

w i t h   t h e   u p p e r   s u r f a c e   of  t he   d i s c   18  i s   p r o v i d e d   w i t h  

a  c h a n n e l   23  w h i c h   i s   of  p a r t   a n n u l a r   s h a p e   in  t h e   p l a n e  

of  t he   p l a t e   19  and  i s   c o n c e n t r i c   w i t h   t he   d i s c   1 8 .  

In  p a r t i c u l a r   t h e   c h a n n e l   23  i s   l o c a t e d   i n  

t he   p l a t e   19  so  t h a t   i t   o v e r l i e s   the   c i r c u l a r   p a t h   a l o n g  

w h i c h   t h e   i n n e r   e n d s   22  of  t he   p i p e s   2 0  

move  d u r i n g   r e l a t i v e   r o t a t i o n   b e t w e e n   t h e  



d i s c   18  and  t h e   p l a t e   19.  The  c h a n n e l   23  c o m m u n i c a t e s  

w i t h   t h e   p i p e   9  w h i c h   p i p e   c o n v e n i e n t l y   s e r v e s   t o  

s e c u r e   t h e   p l a t e   19  s t a t i o n a r y   r e l a t i v e   t o   t h e   r o t a t i n g  

d i s c   18.   The  c o - o p e r a t i n g   d i s c   18  and  p l a t e   19 

c o n s t i t u t e   a  v a l v e   w h e r e b y   as  t h e   i n n e r   e n d s   22  move  i n t o  

c o m m u n i c a t i o n   w i t h   t h e   c h a n n e l   23  d u r i n g   r e l a t i v e  

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

f r o t h   w h i c h   i s   f e d   t h r o u g h   t h e   p i p e   9  i n t o   t h e   c h a n n e l   2 3  

can   p a s s   t h r o u g h   t h e   d i s c h a r g e   p i p e s   20  f o r   so  l o n g   a s  

t h e   i n n e r   e n d s   22  of  t h e s e   d i s c h a r g e   p i p e s   c o m m u n i c a t e  

w i t h   t h e   c h a n n e l   23.  As  t h e   i n n e r   e n d s   22  of  t h e  

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

c h a n n e l   23  t h e n   f r o t h   d i s c h a r g e   i s   s h u t   o f f .   C o n s e q u e n t l y  

by  p h a s i n g   t h e   t r a n s f e r   of  t h e   b o t t l e s   15  to   s y n c h r o n i s e  

w i t h   t h e   r o t a t i o n a l   m o v e m e n t s   of   t h e   o u t e r   e n d s   21  of  t h e  

d e l i v e r y   p i p e s   20  so  t h a t   t h e   m o u t h   of  a  b o t t l e   i s  

l o c a t e d   u n d e r   e a c h   o u t e r   end  21  of  a  p i p e   20  w h i l e   t h e  

i n n e r   end   of   t h a t   p i p e   c o m m u n i c a t e s   w i t h   t h e   c h a n n e l   2 3 ,  

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

t h e   b o t t l e .   To  a v o i d   w a s t a g e   of   t h e   f r o t h  i t   i s  

p r e f e r r e d   t h a t   t h e   mou th   of   e a c h   b o t t l e   w i l l   move  on  t o  

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

a  p i p e   20  b e f o r e   t h e   i n n e r   end  of   t h a t   p i p e   moves   i n t o  

c o m m u n i c a t i o n   w i t h   t h e   c h a n n e l   23  and  t h a t   t h e   i n n e r   e n d  

of   t h e   p i p e   20  w i l l   move  o u t   of  c o m m u n i c a t i o n   w i t h   t h e  

c h a n n e l   23  b e f o r e   t h e   b o t t l e   i s   r e m o v e d   f r o m   b e l o w   t h e  

o u t e r   end  21  of  t h a t   d e l i v e r y   p i p e ;   i t   w i l l   of  c o u r s e  

be  r e a l i s e d   t h a t   t h e   r a t e   of  d e l i v e r y   of  t h e   f r o t h   o r  

foam  t o   t h e   d i s c h a r g e   p i p e s   20  and  t h e   p e r i o d   of  s u c h  

d e l i v e r y   a r e   a r r a n g e d   to   j u s t   f i l l ,   or   s l i g h t l y  

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



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

t h e   d i s c   18  and   p l a t e   19  t h e   l a t t e r   i s   s p r i n g   l o a d e d  

a s   s h o w n   a t   24  i n t o   a b u t m e n t   w i t h   t h e   d i s c   18  ( i t   i s  

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

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

s e r v e   as   a  l u b r i c a n t .  

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

15  by  t h e   f r o t h   o r   f o a m   d i s p e n s e d   t h r o u g h   t h e   p i p e s   2 0  

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

a r e   c r o w n e d   i n   c o n v e n t i o n a l   m a n n e r .  

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

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

a s   t h e   s t o u t   p a s s e s   t h r o u g h   t h e   v a l v e   12  a n d   a  

r e l a t i v e l y   s m a l l   b u b b l e   d i a m e t e r   i s   d e s i r a b l e   t o  

a l l e v i a t e   t h e   l i k e l i h o o d   o f   t h e   b u b b l e s   in   t h e   f r o t h  

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

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

h e a d s p a c e s .  

W i t h   t h e   a l t e r n a t i v e   f o r m   of  f r o t h   or  f oam  f o r m i n g  

m e a n s   shown  in  F i g u r e   6  t h e   d e c a r b o n a t e d   s t o u t   1  p r e p a r e d  

as  p r e v i o u s l y   d e s c r i b e d   i s   s t o r e d   in   a  t a n k   or  r e c e i v e r  

( n o t   shown)   f r o m   w h i c h   i t   i s   f e d   a t   a p p r o x i m a t e l y   30  l b s  

p e r   s q u a r e   i n c h   ( 2 1 0 0   g r amms   p e r   s q u a r e   c e n t i m e t r e )  

( A b s o l u t e )   by  way  of  a  - p a s s a g e   25  and  an  a d j u s t a b l e   f l o w  

v a l v e   26  t o   a  v e n t u r i   d e v i c e   27  w h e r e   t h e   d e c a r b o n a t e d  s t o u t  

e n t r a i n s   and  m i x e s   w i t h   n i t r o g e n   g a s   t o   f o r m   t h e   r e q u i r e d  

f o a m   or  f o b .   Low  p r e s s u r e   n i t r o g e n   gas   i s   f e d   t o   t h e  

v e n t u r i   d e v i c e   27  by  way  of  a  p a s s a g e   28  f r o m   an  i n l e t  

29 .   The  foam  or  f o b   p a s s e s   f r o m   t h e   v e n t u r i   d e v i c e   2 7  

t h r o u g h   a  p a s s a g e   30  and  by  way  of  a  s e c o n d   a d j u s t a b l e  

f l o w   v a l v e   31  t o   be  f e d   t o   t h e   c h a r g i n g   d e v i c e   14  t h r o u g h  

p i p e   9  as  shown  in  F i g u r e   2 .  

The  f l o w   c o n t r o l   v a l v e   26  c o n t r o l s   t h e   o v e r a l l  

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

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



foam  or  f o b   i s   p r o d u c e d .   The  s e c o n d   f l o w  c o n t r o l   v a l v e   31 

s e r v e s   two  f u n c t i o n s :   a)  t o   d e v e l o p   a  b a c k   p r e s s u r e   a n d  

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

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

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

t h e   f o a m   or  f o b   t y p i c a l l y   f r o m   40%  to   a p p r o a c h i n g   100% 

(a  foam  or  f o b   w i t h   a  r a t i o   of  a p p r o x i m a t e l y   60%  s t o u t  

t o   40%  n i t r o g e n   h a s  b e e n   f o u n d   most   c o n v e n i e n t   t o  

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

o f ,   t h e   h e a d s p a c e )   and  b)  to   p r o v i d e   a  p r e s s u r e   d r o p   t o  

t h e   f oam  or  f o b   in   p a s s i n g   t h r o u g h   t h e   v a l v e   31  w h i c h  

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

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

h e a d s p a c e .  

W i t h   t h i s   a l t e r n a t i v e   f r o t h   or  f oam  f o r m i n g   m e a n s  

i t   w i l l   be  u s u a l   f o r   an  e x c e s s   of  n i t r o g e n   g a s   t o   b e  

s u p p l i e d   t h r o u g h   i n l e t   29 ,   t h e   v e n t u r i   d e v i c e   .27  h o w e v e r  

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

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

d e t e r m i n e d   by  t h e   c o n t r o l   v a l v e   31  and  t h e   s t o u t   f l o w  

c o n t r o l   v a l v e   26)  and  e x c e s s   n i t r o g e n   gas   p a s s e s   f r o m  t h e  

i n l e t   29  by  way  of  an  open   e n d e d   b r a n c h   p i p e   32  t o   b u b b l e  

t h r o u g h   w a t e r   33  in   a  t r a n s p a r e n t   c o n t a i n e r   34 .   The  w a t e r  

and  c o n t a i n e r   34  p r o v i d e s   a  c o n v e n i e n t   m e a n s   of   a c c u r a t e l y  

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

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

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

w h i c h   b a s i s   s u c h   f l o w   can   be  a d j u s t e d   as  r e q u i r e d .  

I f   r e q u i r e d   t h e   c o n t r o l   v a l v e   31  can   be  l e f t   a t   a  

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

v a l v e   26  i s   a d j u s t e d   as  n e c e s s a r y   by  an  o p e r a t o r   d u r i n g  

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

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

s t o u t   i n t o   t h e   v e n t u r i   d e v i c e   27  by  t h e   v a l v e   26  by  e v e n   a  

f a c t o r   of  t h r e e   has   v e r y  l i t t l e   e f f e c t   on  t h e   r a t i o   of  s t o u t  

t o   gas   in  t h e   f r o t h   or  f oam  w h i c h   is   d e r i v e d   f r o m   p i p e   9 .  



1.  A  m e t h o d   of  p a c k a g i n g   a  b e v e r a g e   p a c k a g e  

(as   h e r e i n   d e f i n e d )   wh ich   c o m p r i s e s   c h a r g i n g   t h e  

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

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

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

foam  c o m p r i s i n g   c a r b o n   d i o x i d e   a n d / o r   an  i n e r t   g a s  

(as   h e r e i n   d e f i n e d )   and  t h e ,   or  a  f u r t h e r ,   b e v e r a g e  

and  s e a l i n g   t h e   c o n t a i n e r .  

2.  A  m e t h o d   as  c l a i m e d   in  c l a i m   1  w h i c h   c o m p r i s e s  

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

to  t he   c o m p l e t i o n   of  t he   c h a r g i n g   of  t h e   c o n t a i n e r   w i t h  -  

t h e   b e v e r a g e .  

3.  A  m e t h o d   of  p a c k a g i n g   a  b e v e r a g e   p a c k a g e   ( a s  

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

w i t h   t he   b e v e r a g e   to   p r o v i d e   a  h e a d s p a c e ;   p r e - f o r m i n g  

a  f r o t h   or  foam  w i t h   t h e ,   or  a  f u r t h e r ,   b e v e r a g e   a n d  

c a r b o n   d i o x i d e   a n d / o r   an  i n e r t   gas  ( as   h e r e i n   d e f i n e d )  

a t   a  p o s i t i o n   r e m o t e   f rom  t he   c o n t a i n e r ;   c h a r g i n g   t h e  

h e a d s p a c e   of  t h e   c o n t a i n e r   w i t h   s a i d   f r o t h   or  foam  s o  

t h a t   the   h e a d s p a c e   i s   s u b s t a n t i a l l y  f i l l e d   w i t h   s a i d  

f r o t h   or  foam  and  s e a l i n g  t h e   c o n t a i n e r .  

4.  A  m e t h o d   as  c l a i m e d   in  c l a i m   3  in  w h i c h   t h e  

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



5.  A  m e t h o d   as  c l a i m e d   in   e i t h e r   c l a i m   3  o r   c l a i m   4 

in  w h i c h   t h e   b e v e r a g e   i s   n i t r o g e n a t e d   and   t h e   f r o t h   o r  

f o a m   w i t h   w h i c h   t h e   h e a d s p a c e   i s   c h a r g e d   i s   p r e - f o r m e d  

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

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

6.  A  m e t h o d   as  c l a i m e d   in   any  one   o f   c l a i m s   3  to   5  i n  

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

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

c a r b o n   d i o x i d e ,   t h e   f o r m e r   b e i n g   p r e s e n t   in   t h e   r a n g e  
0 . 0 1 5   t o   0 . 0 5 5   v o l s . / v o l .   and  t h e   l a t t e r   b e i n g   p r e s e n t  

in   t h e   r a n g e   0 . 8   to   1 .8   v o l s . / v o l .  

7.  A p p a r a t u s   f o r   p a c k a g i n g   a  b e v e r a g e   p a c k a g e   ( a s  

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

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

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

or   f oam  c h a r g i n g   means   by  w h i c h   f r o t h   o r   foam  f o r m e d  

of   t h e ,   or   a  f u r t h e r ,   b e v e r a g e ,   and  c a r b o n   d i o x l d e  

a n d / o r   an  i n e r t   gas   (as   h e r e i n   d e f i n e d )   r e m o t e l y   f r o m  

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

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

c o n t a i n e r   w i t h   t h e   b e v e r a g e   and  f r o t h   o r   f o a m   c o n t e n t s .  

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

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

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

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

s t a t i o n   in   w h i c h   t h e   h e a d s p a c e   of   t h e   c o n t a i n e r   i s  

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

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

9.  A p p a r a t u s   as  c l a i m e d   in   c l a i m   8  in   w h i c h   t h e  

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

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

f r o t h   or   foam  i s   f e d   i n t o   t h e   h e a d s p a c e ,   and  w h e r e i n  



s a i d   o u t l e t   i s   moved  in   s e q u e n c e   w i t h   t h e   c o n t a i n e r  

d u r i n g   t h e   f r o t h   or   foam  c h a r g i n g   o p e r a t i o n .  

10.  A p p a r a t u s   as  c l a i m e d   in   c l a i m   9  in   w h i c h   t h e  

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

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

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

move  in   s e q u e n c e   one  w i t h   e a c h   of   s a i d   c o n t a i n e r s   a n d  

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

f l o w   of   f r o t h   or   foam  to   t h e   r e s p e c t i v e   o u t l e t s   t o  

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

w h i c h   t h e   r e s p e c t i v e   o u t l e t s   move  in   s e q u e n c e   w i t h   t h e  

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

11.  A p p a r a t u s   as  c l a i m e d   in   any   one   o f   c l a i m s   8  t o   1 0  

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

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

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

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

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

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

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

t h e   f r o t h   o r   f oam  i s   f e d   i n t o   t h e   h e a d s p a c e s   o f   t h e  

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

u n i s o n   w i t h   t h e   s t a r - w h e e l .  

12.   A p p a r a t u s   as  c l a i m e d  i n   any   one   o f   c l a i m s  7  t &   11 

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

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

and  s u b j e c t e d   t o   c a r b o n   d i o x i d e   g a s   a n d / o r   an  i n e r t   g a s  

(as   h e r e i n   d e f i n e d )   u n d e r   p r e s s u r e   p r i o r   t o   t h e   f r o t h  

or   f o a m   f o r m e d   t h e r e b y   b e i n g   f e d   i n t o   t h e   c o n t a i n e r .  



13 .   A p p a r a t u s   as   c l a i m e d   in   C l a i m   12 ,   i n   w h i c h   t h e  

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

t h e   h e a d s p a c e   by  t h e   s a i d   c a r b o n   d i o x i d e   gas   a n d / o r  

i n e r t   gas   u n d e r   p r e s s u r e .  

14 .   A p p a r a t u s   as   c l a i m e d   in   any  one  o f   C l a i m s  7   to   1 1  

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

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

e n t r a i n   c a r b o n   d i o x i d e   gas   a n d / o r   an  i n e r t   g a s   ( a s  

h e r e i n   d e f i n e d )   p r i o r   to   t h e   f r o t h   o r   foam  f o r m e d  

t h e r e b y   b e i n g   f e d   i n t o   t h e   c o n t a i n e r .  

15 .   A  b e v e r a g e   p a c k a g e   when   p a c k a g e d   by  t h e   m e t h o d  

as   c l a i m e d   i n   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   1  t o   6 .  
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