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©  A  pack  for  cooling  towers. 

he  invention  relates  to  a  film  pack  for  use  in  wet  cooling 
towers  in  which  a  heated  liquid,  forming  a  film  on  sheets 
forming  the  pack,  is  cooled  evaporatively  by  natural  or 
induced  air  flow  through  the  pack.  The  pack  of  the  invention 
is  particularly  made  up  of  a  plurality  of  asbestos  cement 
spaced  apart  sheet  elements  having  intermediate  elements 
disposed  between  them.  The  intermediate  elements  serve  to 
increase  the  effective  surface  area  of  the  pack  for  a  liquid  film 
to  form  on  and  can  also  serve  as  spacers  for  spacing  apart 
the  asbestos  cement  sheet  elements. 



THIS  INVENTION  r e l a t e s   t o   a  p a c k   f o r   c o o l i n g   t o w e r s .  

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

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

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

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

f l o w .  

' F i l m   p a c k s   known  to   t h e   a p p l i c a n t   c o m p r i s e   a  p a c k   o r  

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

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

w h i c h   a  l i q u i d   f i l m   of  h e a t e d   l i q u i d   can   fo rm  w h i c h   can   f l o w  

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

t h e r e o f .   T h i s   l i q u i d   f i l m   c a n  t h u s   be  c o o l e d   by  a i r   f l o w i n g   i n  

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

b e t w e e n   a d j a c e n t   s p a c e d   a p a r t   s h e e t   e l e m e n t s .   The  s h e e t  

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

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

u s i n g   a d d i t i o n a l   s p a c e .  



A c c o r d i n g   to  t h e   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  f i l m  

p a c k   w h i c h   i n c l u d e s  

a  p l u r a l i t y   of   s u b s t a n t i a l l y   p a r a l l e l   a t   l e a s t   p a r t i a l l y   s p a c e d  

a p a r t   a s b e s t o s   c e m e n t   s h e e t   e l e m e n t s ;   and   a t   l e a s t   one   s h e e t -  

l i k e   i n t e r m e d i a t e   e l e m e n t   of   a  p l a s t i c s   m a t e r i a l   d i s p o s e d   in   a  

s p a c e   d e f i n e d   b e t w e e n   two  a d j a c e n t   s h e e t   e l e m e n t s .  

The  f i l m   p a c k   may  i n c l u d e   s h e e t - l i k e   i n t e r m e d i a t e  

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

e l e m e n t s .   The  i n t e r m e d i a t e   e l e m e n t s   may  be  s p a c e r   e l e m e n t s  f o r  

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

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

P r e f e r a b l y   t h e   i n t e r m e d i a t e   e l e m e n t s   may  be  i n   t h e  

fo rm  of  c o r r u g a t e d   s h e e t s .   In  p a r t i c u l a r   t h e   i n t e r m e d i a t e  

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

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

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

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

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

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

m e d i a n   p l a n e   of   t h e   i n t e r m e d i a t e   e l e m e n t s .  

F u r t h e r m o r e   t h e   i n t e r m e d i a t e   e l e m e n t s   may  d e f i n e  

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

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

c o r r u g a t i o n s .   The  p r i m a r y   and  a u x i l i a r y   c o r r u g a t i o n s   m a y ' b e  
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m u t u a l l y   o r t h o g o n a l   to   one  a n o t h e r .  

I n t e r m e d i a t e   e l e m e n t s   h a v i n g   p r i m a r y   and  a u x i l i a r y  

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

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

p l a s t i c s   s h e e t , ' s o   t h a t   t h e   s p a c i n g   b e t w e e n   a d j a c e n t   s h e e t  

e l e m e n t s   can   be  r i g i d l y   f i x e d   t h e r e b y .  

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

i n t e r m e d i a t e   e l e m e n t   i n t e r e s e c t s   i t s   m e d i a n   p l a n e   may  b e  

b e t w e e n   30°  and  60°  and  may  p r e f e r e a b l y   be  4 5 ° .   I t   w i l l   b e  

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

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

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

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



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

e l e m e n t s   t o g e t h e r .   The  s e c u r i n g   means   may  be  w i r e   e l e m e n t s  

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

e l e m e n t s   to   h o l d   t h e m   t o g e t h e r .  

A l t e r n a t i v e l y   t h e   s e c u r i n g   m e a n s   may  be  p l a s t i c s  

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

e l e m e n t   and  an  a d j a c e n t   i n t e r m e d i a t e   e l e m e n t   to   h o l d   t h e m  

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

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

e l e m e n t   and  an  a d j a c e n t   i n t e r m e d i a t e   e l e m e n t   to   h o l d   t h e m  

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

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

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

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

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

s h e e t   e l e m e n t   and   an  a d j a c e n t   i n t e r m e d i a t e   e l e m e n t   to   h o l d  

them  t o g e t h e r .   The  o p p o s i n g   l e g s   may  c l i p   o n t o   an  e d g e   r e g i o n  

of  a  s h e e t   e l e m e n t   and   an  a d j a c e n t   i n t e r m e d i a t e   e l e m e n t .   A l s o ,  

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

cominon  to   a t   l e a s t   two  p a i r s   of  o p p o s i n g   l e g s ,   a l l   t h e   l e g s  

l y i n g   in  t h e   same  p l a n e .  

C o n v e n i e n t l y   t h e   o p p o s i n g   l e g s   may  d e f i n e   e d g e  

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

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

e n g a g e m e n t .   A l t e r n a t i v e l y   o r ,   in  a d d i t i o n   a t   l e a s t   one  l e g   o f  



a  p a i r   of  o p p o s i n g   l e g s   may  d e f i n e   a  s e r r a t e d   edge   r e g i o n   t o  

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

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

i n t e r m e d i a t e   e l e m e n t .  

G e n e r a l l y   t h e   s e c u r i n g   means   may  s e c u r e   t o g e t h e r   t h e  

s h e e t   e l e m e n t s   and  i n t e r m e d i a t e   e l e m e n t s   on  a t   l e a s t   two  s i d e s  

of  t h e   p a c k   so  as  to   h o l d   an  e n t i r e   p a c k   t o g e t h e r .  

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

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

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

t h e   c o r r u g a t i o n s   of   t he   s h e e t   e l e m e n t s   so  t h a t   t h e   s h e e t  

e l e m e n t s  a n d   i n t e r m e d i a t e   e l e m e n t s   n e s t   w i t h i n   one  a n o t h e r .  

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

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

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

As  such   t h e   s h e e t   e l e m e n t s   and  t h e   i n t e r m e d i a t e   e l e m e n t s   may  b e  

l o c a t e d   w i t h   r e s p e c t   to  one  a n o t h e r   by  t h e   l o c a t i o n   of  t h e  

o u t e r   s h e e t   e l e m e n t s .  

In  s t i l l ' a   f u r t h e r   c o n f i g u r a t i o n   t he   f i l m   p a c k   m a y  

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

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

p a c k .   In  t h i s   c o n f i g u r a t i o n   a d j a c e n t   s h e e t   e l e m e n t s   may  b e  

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

a b u t   t he   v a l l e y s   of  t he   c o r r u g a t i o n s   of  an  a d j a c e n t   e l e m e n t ,  

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



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

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

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

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

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

d i s p o s e d .  

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

e l e m e n t s   may  be  in   t h e   f o r m   of   c o r r u g a t e d   s h e e t s .   M o r e  

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

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

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

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

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

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

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

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

a t   o p p o s i t e   s i d e   e n d s   of   t h e   p a c k .   A l s o   t h e   f i l m   p a c k   may  b e  

a d a p t e d   to   be  s u p p o r t e d   on  a  s u p p o r t   s t r u c t u r e   t h e r e f o r   in   a  

c o o l i n g   t o w e r .  

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

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

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

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

a  s h e e t - l i k e   i n t e r m e d i a t e   e l e m e n t   and  a  s e c u r i n g   means   f o r   s u c h  



a  f i l m   p a c k .  

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

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

e l e m e n t s   may  a l t e r n a t i v e l y   be  of   p o l y e t h y l e n e   or   p o l y p r o p y l e n e .  

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

in  t h e   f o r m  o f   p l a s t i c s   s h e e t s   t h e   s u r f a c e   a r e a   upon   w h i c h  

l i q u i d   f i l m s   can   be  f o r m e d   f o r   c o o l i n g   of   s u c h   l i q u i d s   i s  

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

f o r   c o n v e n t i o n a l   p a c k s .  

To  f u r t h e r   i n c r e a s e   t h e   s u r f a c e   a r e a   t h e   i n t e r m e d i a t e  

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

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

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

g n a m m .   I t   w i l l   be  u n d e r s t o o d   t h a t   t h e   p r o v i s i o n   of  t h e  

c o  g a t i o n s   and  d i m p l e s   add  to   t h e   e x t e n s i o n   of   . the   s u r f a c e ,  

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

of  a  p l a n a r   s h e e t   e l e m e n t .  

The  i n v e n t i o n   i s   now  d e s c r i b e d ,   by  way  of  e x a m p l e s ,  

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

F i g u r e   1  shows  a  t h r e e - d i m e n s i o n a l   v i ew  of  a  f i r s t  

e m b o d i m e n t   of  a  p a r t   of  a  f i l m   p a c k   in  a c c o r d a n c e   w i t h   t h e  

i n v e n t i o n ;  

F i g u r e   lA  shows  a  t h r e e - d i m e n s i o n a l   v i ew   of   a  m o d i f i e d  

i n t e r m e d i a t e   e l e m e n t   f o r   t h e   f i l m   p a c k   of   F i g u r e   1 ;  



F i g u r e   2  shows  a  c r o s s - s e c t i o n a l   end  v i e w   of   a  p o r t i o n   o f  

t h e   p a c k   shown  in  F i g u r e   1 ;  

F i g u r e   3  shows   a  t h r e e - d i m e n s i o n a l   v i e w   of   a  s e c o n d  

e m b o d i m e n t   of  a  p a r t   of   a  f i l m   p a c k   in   a c c o r d a n c e   w i t h   t h e  

i n v e n t i o n ;  

F i g u r e   4  shows  a  t h r e e   d i m e n s i o n a l   v i e w   of   a  p a r t   of  a  

t h i r d   e m b o d i m e n t   of   a  f i l m   p a c k   in   a c c o r d a n c e   w i t h   t h e  

i n v e n t i o n ;  

F i g u r e   5  shows  a  s i d e   v i e w   of  a  s e c u r i n g   e l e m e n t   f o r   t h e  

p a c k   shown  in   F i g u r e   4 ;  

F i g u r e   6  shows  an  end  v i e w   of   t h e   s e c u r i n g   e l e m e n t   o f  

F i g u r e   5 ;  

F i g u r e   7  shows   an  e n l a r g e d   c r o s s - s e c t i o n a l   end  v i e w   of   a  

p o r t i o n   of  t h e   p a c k   of   F i g u r e   4  i n d i c a t i n g   t h e   u s e   of  t h e  

u r i n g   e l e m e n t   of   F i g u r e   5 ;  

F i g u r e   8  shows  a  p l a n   v i e w   of   a  f o u r t h   e m b o d i m e n t   of  a  

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

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

e l e m e n t   f o r   t h e   f i l m   p a c k   of  F i g u r e   8 ;  

F i g u r e   10  shows  a  t h r e e - d i m e n s i o n a l   v i e w   of   a  f i f t h  

e m b o d i m e n t   of  a  f i l m   p a c k   in  a c c o r d a n c e   w i t h   t h e   i n v e n t i o n ;  

F i g u r e   11  shows  a  p l a n   v i e w   of  t h e   f i l m   p a c k   of  F i g u r e   1 0 ;  

a n d  

F i g u r e   12  shows  a  t h r e e   d i m e n s i o n a l   v i e w   of   a  mode  o f  

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

in   a  c o o l i n g   t o w e r .  

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



F i g u r e s   1,  1A  and  2,  a  f i r s t   e m b o d i m e n t   of   a  f i l m   p a c k   f o r  

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

i n d i c a t e d   by  t h e   r e f e r e n c e   n u m e r a l   10.  The  f i l m   p a c k   10 

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

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

e l e m e n t s   1 4 .  

In  i t s   o p e r a t i v e   c o n f i g u r a t i o n   as  shown   t h e   s h e e t  

e l e m e n t s   12  a r e  s u b s t a n t i a l l y   v e r t i c a l l y   d i s p o s e d   w h e r e a s   t h e  

i n t e r m e d i a t e   e l e m e n t s   14  a r e   p r o v i d e d   w i t h   p r i m a r y   c o r r u g a t i o n s  

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

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

1 2 .  

The  i n t e r m e d i a t e   e l e m e n t s   14  a r e   f u r t h e r   p r o v i d e d  

w i t h   a x i l l a r y   c o r r u g a t i o n s   18  w h i c h   a r e   d i s p o s e d   o r t h o g o n a l l y  

w i t h   c o i p e c t   to   t h e   p r i m a r y   c o r r u g a t i o n s   16  and  w h i c h   have   a  

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

16.  H a v i n g   p r i m a r y   c o r r u g a t i o n s   16  and  a u x i l i a r y   c o r r u g a t i o n s  

18  t h e   i n t e r m e d i a t e   e l e m e n t s   a r e   s u b s t a n t i a l l y   r i g i d ,   p a r -  

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

p l a s t i c s   s h e e t ,   i n t e r m e d i a t e   s p a c e r   e l e m e n t s   14.  A l s o ,   as  a  

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

d e f i n e   a  p l u r a l i t y   of   a p i c e s   20  p r o v i d i n g   p o i n t   c o n t a c t   b e t w e e n  

t h e   s h e e t   e l e m e n t s   12  and  i n t e r m e d i a t e   e l e m e n t s   14.  The  s h e e t  

e l e m e n t s   12  and  i n t e r m e d i a t e   e l e m e n t s   14  a r e   s e c u r e d   to  o n e  

a n o t h e r   by  one  or   more   w i r e   e l e m e n t s   22  w h i c h   c l i p   o n t o   t h e  

s h e e t   e l e m e n t s   12  and  i n t e r m e d i a t e   e l e m e n t s   14  as  i s   p a r t i c u l a r l y  



shown  in  F i g u r e   2.  In  t h i s   way  a  r i g i d   f i l m   p a c k   of   a n y  

r e q u i r e d   s i z e   and  i n c o r p o r a t i n g   any  r e q u i r e d   n u m b e r   of   s h e e t  

e l e m e n t s   12  c an   be  p r o v i d e d .  

R e f e r r i n g   p a r t i c u l a r y   to   F i g u r e   1A  a  m o d i f i e d  

i n t e r m e d i a t e   e l e m e n t   1 4 . 1   a l s o   i n c l u d e s   p r i m a r y   c o r r u g a t i o n s   16 

and  a u x i l i a r y   c o r r u g a t i o n s   18.  H o w e v e r ,   in   t h i s   e m b o d i m e n t   t h e  

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

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

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

l i q u i d   d r o p l e t s   to   d r o p   s t r a i g h t   t h r o u g h   t h e   p a c k   10  w h e n  

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

In   u s e ,   t h e   f i l m   p a c k   10  i s   i n s t a l l e d   i n t o   a  c o o l i n g  

t o w e r   in   t h e   c o n f i g u r a t i o n   s h o w n .   H e a t e d   l i q u i d   to   be  c o o l e d ,  

i s   s p r a y e d   o n t o   t h e   f i l m   p a c k   10  and  f o r m s   a ' l i q u i d   f i l m   on  t h e  

s u r f a c e s   o f   t h e   s h e e t   e l e m e n t s   12  and  i n t e r m e d i a t e   e l e m e n t s   1 4 .  

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

s u r f a c e s   of   t h e   s h e e t   e l e m e n t s   12  and  i n t e r m e d i a t e   e l e m e n t s   1 4  

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

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

d e f i n e d   b e t w e e n   t h e   s h e e t   e l e m e n t s   12  by  t h e   c o r r u g a t i o n s   16  o f  

t h e   i n t e r m e d i a t e   e l e m e n t s   14.  I t   w i l l   be  u n d e r s t o o d   t h a t   t h e  

a u x i l i a r y   c o r r u g a t i o n s   18  w i l l   p e r m i t   some  a i r f l o w   and  l i q u i d  

f l o w   h o r i z o n t a l l y   and   in   t h i s   way  i t   i s   e n s u r e d   t h a t   t h e   f l o w  

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

e n t i r e   f i l m   p a c k   10.  I t   w i l l -  f u r t h e r   be  u n d e r s t o o d   t h a t   t h e  



P r o v i s i o n   of   a  p l a s t i c s   s h e e t   i n t e r m e d i a t e   e l e m e n t   14  b e t w e e n  

a d j a c e n t   s h e e t   e l e m e n t s   12  i n c r e a s e s   t h e   s u r f a c e   a r e a   u p o n  

w h i c h   a  l i q u i d   f i l m   f o r   c o o l i n g   can   f o rm  and  t h u s   t h e   c o n t a c t  

a r e a   b e t w e e n   l i q u i d   and  a i r .   The  c o r r u g a t i o n s   16  and  18  of   t h e  

i n t e r m e d i a t e   e l e m e n t s   14  f u r t h e r   i n c r e a s e s   t h i s   a r e a .   T h e  

e f f i c i e n c y   of   a - p a c k   10  as  d e s c r i b e d   a b o v e   i s   t h u s   h i g h e r   t h a n  

t h a t   of  a  c o n v e n t i o n a l   p a c k   of   t h e   same  s i z e   n o t   h a v i n g  

i n t e r m e d i a t e   e l e m e n t s   14,  t h e   i n c r e a s e d   c o n t a c t   a r e a   a l w a y s  

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

o p t i m u m   e f f i c i e n c y .  

R e f e r r i n g   to   F i g u r e   3,  s h o w i n g   a  s e c o n d   e m b o d i m e n t   o f  

a  f i l m   p a c k   29,  in  a c c o r d a n c e   w i t h   t h e   i n v e n t i o n ,   t h e  

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

p r o v i d i n g   c o r r u g a t e d   s h e e t   e l e m e n t s   30,  c o r r u g a t i o n s   of   t h e  

s h c e t   e l e m e n t s   30  b e i n g   h o r i z o n t a l l y   d i s p o s e d   as  s h o w n .   T h e  

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

i n t e r m e d i a t e   e l e m e n t s   32.  The  i n t e r m e d i a t e   e l e m e n t s   32  a l s o  

have   p r i m a r y   c o r r u g a t i o n s   16  and  a u x i l i a r y   c o r r u g a t i o n s   18  a s  

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

c o m p t e m e n t a r y   to   t h e   c o r r u g a t e d   s h e e t s   30  as  shown .   I n  

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

c o n s t r u c t i o n   of   a  f i l m   p a c k   made  up  of  e l e m e n t s   30  and  32  i s  

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

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

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

a  f i l m   p a c k   n e e d   t h u s   be  l o c a t e d .   ' 



R e f e r r i n g   to   F i g u r e s   1  to   3,  t h e   i n t e r m e d i a t e  

e l e m e n t s   14,  32  may  p a r t i c u l a r l y   be  of   P . V . C .   s h e e t i n g   w h i c h  

may  be  v a c u u m   f o r m e d   to   d e f i n e   t h e   r e q u i r e d   c o r r u g a t i o n s .   T h e  

a n g l e   of  t h e   p r i m a r y   c o r r u g a t i o n s   16  w h e r e   e a c h   i n t e r m e d i a t e  

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

s p a c i n g   b e t w e e n .  a d j a c e n t   s h e e t   e l e m e n t s   and  t h i s   a n g l e   may  t h u s  

be  v a r i e d   b e t w e e n ,   f o r   e x a m p l e ,   30°   a n d  6 0 ° .   P r e f e r a b l y   t h i s  

a n g l e   may  be  45° .   In   t h i s   l a t t e r   c o n f i g u r a t i o n   r e s i s t a n c e  

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

f i l m   p a c k   may  be  s u c h   as  to   p r o v i d e   o p t i m u m   e f f i c i e n c y   of   t h e  

p a c k .   For   a d d i t i o n a l   c o n t a c t   a r e a   i t   w i l l   be  u n d e r s t o o d   t h a t  

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

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

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

as  f a r   as  i s   p r a c t i c a l l y   p o s s i b l e .  

R e f e r r i n g   to   F i g u r e s   4  to   7  of   t h e   d r a w i n g s   a  t h i r d  

e m b o d i m e n t   of  a  f i l m   p a c k   f o r   c o o l i n g   t o w e r s ,   in   a c c o r d a n c e  

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

e r a l   50.   As  f o r   t h e   f i l m   p a c k   10  a b o v e   d e s c r i b e d   w i t h  

c e r e r e n c e   to   F i g u r e s   1  and  2,  t h e   p a c k   50  i n c l u d e s   a  p l u r a l i t y  

of  p l a n a r   a s b e s t o s   s h e e t   e l e m e n t s   52  s p a c e d   a p a r t   f r o m   o n e  

a n o t h e r   by  p l a s t i c s   s h e e t   i n t e r m e d i a t e   e l e m e n t s   5 4 .  

F u r t h e r m o r e ,   as  b e f o r e   in   t h e i r   o p e r a t i v e   c o n f i g u r a t i o n  

as  shown,   t h e   s h e e t   e l e m e n t s   52  a r e   s u b s t a n t i a l l y   v e r t i c a l l y  

d i s p o s e d   w h e r e a s   t h e   i n t e r m e d i a t e   e l e m e n t s   54  a r e   p r o v i d e d  w i t h  

p r i m a r y   c o r r u g a t i o n s   56  w h i c h   a r e   a l s o   v e r t i c a l l y   d i s p o s e d ,   a n d  



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

s h e e t   e l e m e n t s   52.   The  i n t e r m e d i a t e   e l e m e n t s   a r e   f u r t h e r  

p r o v i d e d   w i t h   a u x i l l i a r y   c o r r u g a t i o n s   58  w h i c h   a r e   d i s p o s e d  

o r t h o g o n a l l y   w i t h   r e s p e c t   to   t h e   p r i m a r y   c o r r u g a t i o n s   56  a n d  

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

c o r r u g a t i o n s   56:  H a v i n g   p r i m a r y   c o r r u g a t i o n s   56  and  a u x i l i a r y  

c o r r u g a t i o n s  5 8   t h e   i n t e r m e d i a t e   e l e m e n t s   a r e   s u b s t a n t i a l l y  

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

of   t h e   p l a s t i c s   s h e e t ,   i n t e r m e d i a t e   e l e m e n t s   54.  A l s o ,   as  a  

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

d e f i n e   a  p l u r a l i t y  o f   a p i c e s   60  p r o v i d i n g   p o i n t   c o n t a c t s  

b e t w e e n   t h e   s h e e t   e l e m e n t s   52  and  t h e   i n t e r m e d i a t e   e l e m e n t s   5 4 .  

The  s h e e t   e l e m e n t s   52  and  t h e   i n t e r m e d i a t e   e l e m e n t s   54  a r e  

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

s e c u r i n g   e l e m e n t s   62  w h i c h   c l i p   o n t o   t h e   s h e e t   e l e m e n t s   52  a n d  

t h e   i n t e r m e d i a t e   e l e m e n t s   54  as  i s   p a r t i c u l a r l y   shown  in   F i g u r e  

4.  In  t h i s   way  a  r i g i d   f i l m   p a c k   of   any  r e q u i r e d   s i z e   a n d  

i n c o r p o r a t i n g   any  r e q u i r e d   n u m b e r   of   s h e e t   e l e m e n t s   12  can   b e  

p r o v i d e d .  

Each   s e c u r i n g   e l e m e n t   62  c o m p r i s e s   two  c l i p   f o r m a t i o n s  

64,  e a c h   c l i p   f o r m a t i o n   b e i n g   d e f i n e d   by  two  o p p o s i n g   l e g s   6 2  

and  68  r e s p e c t i v e l y ,   p r o j e c t i n g   f rom  a  common  b a s e   p o r t i o n   7 0 .  

The  l e g s   66  and  68  of   e a c h   c l i p   f o r m a t i o n   64  l i e   in   a  common  

p l a n e   and  t h e   s p a c i n g   b e t w e e n   t h e   c l i p   f o r m a t i o n s   64  i s   e q u a l  

to   t h e   s p a c i n g   b e t w e e n   a d j a c e n t   s h e e t   e l e m e n t s   5 2 .  

As  i s s h o w n   in   F i g u r e s   4  and  7,  t h e   s e c u r i n g   e l e m e n t s  



62  e n g a g e   t h e   s h e e t   e l e m e n t s   52  and  t h e   i n t e r m e d i a t e   e l e m e n t s  

54  in   t h e   r e g i o n   of   p e a k s   72  d e f i n e d   by  t h e   p r i m a r y   c o r r u g a t i o n s  

56.  In  p a r t i c u l a r ,   e a c h   s e c u r i n g   e l e m e n t   62  e n g a g e s   s i m u l t a n e o u s l y  

two  s h e e t   e l e m e n t s   52  and  t h e   a b u t t i n g   i n t e r m e d i a t e   e l e m e n t s   54  

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

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

R e f e r r i n g   p a r t i c u l a r l y   to   F i g u r e   4,  t h e   l e g s   66  o f  

t h e   c l i p   f o r m a t i o n s   64  d e f i n e   s e r r a t e d   e d g e s   74  w h i c h   a b u t   t h e  

s h e e t   e l e m e n t s   52  w h e r e a s   t h e   l e g s   68  d e f i n e   c o r r u g a t e d  e d g e s  

76  w h i c h   a b u t   t h e   i n t e r m e d i a t e   e l e m e n t s   54.   The  c o r r u g a t e d  

e d g e s   76  a r e   c o m p l i m e n t a r y  t o   t h e   a u x i l i a r y   c o r r u g a t i o n s   58  o f  

t h e   i n t e r m e d i a t e   e l e m e n t s   54  a n d   t o g e t h e r   w i t h   t h e   s e r r a t e d  

e d g e s   74  a n d   t h e   p r o p e r   s p a c i n g   b e t w e e n   t h e   l e g s   66  and  68,  i t  

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

s h e e t s   52  and   54  so  t h a t   t h e   f i l m   p a c k   50  can   be  s e c u r e l y   h e l d  

t o g e t h e r .  

As  i s   c l e a r   f r o m   F i g u r e   4,  t h e   s e c u r i n g   e l e m e n t s   62  

can  c l i p   o n t o   t h e   s h e e t s   52  and  54  i n   a  p r e - d e t e r m i n e d  

s t a g g e r e d   c o n f i g u r a t i o n   as  s h o w n ,   so  t h a t   a l l   t h e   s h e e t s   52  a n d  

54  of   a  f i l m   p a c k   50  can  t h e r e b y   be  s e c u r e l y   h e l d   t o g e t h e r .  

The  s e c u r i n g   e l e m e n t s   62  a r e   f u r t h e r   d i s p o s e d   a t   o p p o s i t e   e n d s  

of  t h e   p a c k   50,   o n l y   t h o s e   e l e m e n t s   62  on  t h e   t o p   end  of   t h e  

p a c k   b e i n g   v i s i b l e   in   F i g u r e   4 .  

The  s e c u r i n g   e l e m e n t s   62  may  be  of   any  s u i t a b l e  

p l a s t i c s   m a t e r i a l   and  may  be  f o r m e d   in   any  s u i t a b l e   m a n n e r   s u c h  



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

62  may  be  of  P  V  C,  p o l y e t h y l e n e   or  p o l y p r o p y l e n e .  

Use  of   t h e   f i l m   p a c k   50  i s   as  d e s c r i b e d   a b o v e   f o r   t h e  

p a c k s   10,  29  w i t h   r e f e r e n c e   to   F i g u r e s   1  to   3.  A l l   t h e   o t h e r  

f e a t u r e s   of   t h e . p a c k   50  i s   a l s o   e q u i v a l e n t   to   t h a t   d e s c r i b e d  

a b o v e   f o r   t h e   p a c k s   10,  2 9 .  

R e f e r r i n g   to   F i g u r e s   8  and  9,  a  f o u r t h   e m b o d i m e n t   o f  

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

i n d i c a t e d   by  t h e   r e f e r e n c e   n u m e r a l   80.  The  f i l m   p a c k   80  

i n c l u d e s   c o r r u g a t e d   a s b e s t o s   c e m e n t   s h e e t   e l e m e n t s   82,  t h e  

c o r r u g a t i o n s   84  b e i n g   v e r t i c a l l y   d i s p o s e d   i n   t h e   o p e r a t i v e  

c o n f i g u r a t i o n   of  t h e   f i l m   p a c k   80.  A d j a c e n t   s h e e t   e l e m e n t s   82  

a r e   o f f - s e t   w i t h   r e s p e c t   to   one  a n o t h e r   so  t h a t   t h e   p a c k s   o f  

one  s h e e t   e l e m e n t   82  a b u t   t h e   v a l l e y s   of   an  a d j a c e n t   s h e e t  

e l e m e n t   82  and  v i c e   v e r s a .   As  s u c h ,   t h e   s h e e t   e l e m e n t s   d e f i n e  

s p a c e s   86  b e t w e e n   t h e m ,   t h e   s p a c e s   86  h a v i n g   i n t e r m e d i a t e  

e l e m e n t s   88  d i s p o s e d   t h e r e i n   as  shown.   The  i n t e r m e d i a t e  

e l e m e n t s   88  e a c h   d e f i n e   a  v e r t i c a l l y   d i s p o s e d   p r i m a r y ,  

c o r r u g a t i o n   and  a u x i l i a r y   c o r r u g a t i o n s   92,   o r t h o g o n a l   to   t h e  

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

b e i n g   shown  in   d e t a i l   in   F i g u r e   9.  The  e l e m e n t s   88  a r e   h e l d   i n  

p o s i t i o n   by  p l a n e r   end  r e g i o n s   94  w h i c h   a r e   c l a m p e d   b e t w e e n  

a d j a c e n t   s h e e t   e l e m e n t s   82  w h e r e   t h e y   e f f e c t i v e l y   a b u t .  

F i g u r e s   10  and  11  show  a  f i f t h   e m b o d i m e n t   of  a  f i l m  

p a c k ,   i n d i c a t e d   by  t h e   n u m e r a l   100.  The  f i l m   p a c k   100  a g a i n ,  



i n c l u d e s   a s b e s t o s   c e m e n t   s h e e t   e l e m e n t s   1 0 2 ,   h a v i n g   c o r r u g a t i o n s  

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

of   t h e   f i l m   p a c k   100 .   H o w e v e r ,   in   t h i s   c o n f i g u r a t i o n   a d d i t i o n a l  

p l a n a r   a s b e s t o s   c e m e n t   s h e e t   e l e m e n t s   106  a r e   p r o v i d e d   w h i c h  

a r e   l o c a t e d   b e t w e e n   t h e   e l e m e n t s   102 ,   t h e   e l e m e n t s   102  b e i n g  

e f f e c t i v e l y   a r r a n g e d   as  t h e   e l e m e n t s   82  d e s c r i b e d   w i t h  

r e f e r e n c e   to   F i g u r e s   8  and  9.  S p a c e s   108  d e f i n e d   b e t w e e n   t h e  

s h e e t   e l e m e n t s   102  a r e   now  d i v i d e d   in   h a l f   by  t h e   e l e m e n t s   1 0 6 ,  

p r o v i d i n g   h a l f   s p a c e s   1 0 8 . 1   and  1 0 8 . 2 .  

E a c h   h a l f   s p a c e   1 0 8 . 1   and  1 0 8 . 2   has   an  i n t e r m e d i a t e  

e l e m e n t   110 ,   d i s p o s e d   t h e r e i n   t h e   e l e m e n t s   110  b e i n g   e q u i v a l e n t  

t o   t he   e l e m e n t   88  d e s c r i b e d   w i t h   r e f e r e n c e   to   F i g u r e   9  a n d  

b e i n g   a r r a n g e d   i n   t h e   s p a c e s   108  in   t h e   c o n f i g u r a t i o n   as  i s  

c l e a t l y   shown  i n   F i g u r e   11.  In  t h i s   c o n f i g u r a t i o n   t h e  

i n c o e d i a t e   e l e m e n t s   110  can  be  f r i c t i o n a l l y   h e l d   i n   t h e  

s p a c e s   1 0 8 .  

Use  o f   t h e   f i l m   p a c k s   80  and  100  a r e   a g a i n   a s  

d e s c r i b e d   a b o v e   w i t h   r e f e r e n c e   to   F i g u r e s   1  to   3 .  

R e f e r r i n g   to  F i g u r e   12,  t h e r e   i s   shown  a  f i l m   p a c k   10  

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

shown  t h e   p a c k   10  i s   s u p p o r t e d   upon   s u p p o r t   b e a m s   120  b e i n g  

h o r i z o n t a l l y   d i s p o s e d   in   a  c o o l i n g   t o w e r ,   u p r i g h t   c o l u m n s   1 2 2  

p r o v i d i n g   f o r   t h e   p a c k   10  to  r e m a i n   in  i t s   u p r i g h t   c o n f i g u r a t i o n .  

A d d i t i o n a l   s p a c e r   m e m b e r s   124,   a r e   p r o v i d e d   b e t w e e n   t h e   s h e e t  

e l e m e n t s   12  a n d  t h u s   c l e a r l y   p e r m i t   any  i n t e r m e d i a t e   e l e m e n t s  



14  to   be  r e m o v e d   as  may  be  r e q u i r e d .   T h i s   may  be  n e c e s s a r y  

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

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

12  and  by  s u c h   r e p l a c e m e n t   t h e   l i f e   of  a  p a c k   10  can   t h u s   b e  

e x t e n d e d .  

The  s p a c e r   m e m b e r s   124  may  be  of  p l a s t i c s ,   a s b e s t o s  

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

f u n c t i o n   of   t h e   i n t e r m e d i a t e   e l e m e n t s   14  i n s o f a r   as  t h e y   s p a c e  

a p a r t   t h e   s h e e t   e l e m e n t s   12.  S u c h   s p a c e r   member s   may  c l e a r l y  

a l s o   be  u s e d   f o r   p a c k s   29  and  50  b u t   w i l l   n o t  b e   e s s e n t i a l   f o r  

p a c k s   80  and  100  d e s c r i b e d   a b o v e .  

I t   w i l l   a l s o   be  u n d e r s t o o d   t h a t   t h e   beams   120  a n d  

c o l u m n s   122  may  d e f i n e   a  c o n c r e t e   f r a m e w o r k   in   a  c o o l i n g   t o w e r  

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

p a c k   a r r a n g e m e n t   in   s u c h   a  t o w e r .  

F i l m   p a c k s   as  a b o v e   d e s c r i b e d   a r e   r e l a t i v e l y   e c o n o m i c  

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

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

e l e m e n t s   of  a  p l a s t i c s   s h e e t .  



1.  A  f i l m   p a c k   w h i c h   i n c l u d e s  

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

s p a c e d   a p a r t   a s b e s t o s   c e m e n t   s h e e t   e l e m e n t s ;   a n d  

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

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

e l e m e n t s .  

2.  A  f i l m   p a c k   as  c l a i m e d   in  C l a i m   1,  w h i c h   i n c l u d e s  

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

b e t w e e n   a l l   a d j a c e n t   s h e e t   e l e m e n t s .  

3.  A  f i l m   p a c k   as  c l a i m e d   in   C l a i m   1  o r   C l a i m   2  i n   w h i c h  

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

a d j a c e n t   s h e e t   e l e m e n t s .  

4.  A  f i l m   p a c k   as   c l a i m e d   in  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 ,   in   w h i c h   t h e   i n t e r m e d i a t e   e l e m e n t s   a r e   s u b s t a n t i a l l y  

r i g i d .  

5.  A  f i l m   p a c k   as  c l a i m e d   in  a n y  o n e   o f   t h e   p r e c e d i n g  

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

c o r r u g a t e d   s h e e t s .  

6.  A  f i l m   p a c k   as   c l a i m e d   in  C l a i m   5,  in   w h i c h   t h e  

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

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

b e t w e e n   a d j a c e n t   s h e e t   e l e m e n t s .  

• 



7.  A  f i l m   p a c k   as  c l a i m e d   in  C l a i m   6,  in   w h i c h   t h e  

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

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

8.  A  f i l m   p a c k   as  c l a i m e d   in  C l a i m   7,  in   w h i c h   t h e  

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

t h e   m e d i a n   p l a n e   of   t h e   i n t e r m e d i a t e   e l e m e n t s .  

9.  A  f i l m   p a c k   as  c l a i m e d   in   C l a i m   6,  C l a i m   7  or  C l a i m  

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

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

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

10.  A  f i l m   p a c k   as  c l a i m e d   in   C l a i m   9 ,  i n   w h i c h   t h e  

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

one  a n o t h e r .  

11.  A  f i l m   p a c k   as  c l a i m e d   in  a n y  o n e   of   C l a i m s   6  to  1 0 ,  

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

i n t e r m e d i a t e   e l e m e n t   i n t e r e s e c t s   i t s   m e d i a n   p l a n e   i s   b e t w e e n  

30°  and  6 0 ° .  

12.  A  f i l m   p a c k   as  c l a i m e d   in  C l a i m   11,  in   w h i c h   t h e  

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

e l e m e n t   i n t e r s e c t s   i t s   m e d i a n   p l a n e   is   4 5 ° .  



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

14.  A  f i l m   p a c k   as  c l a i m e d   in   C l a i m   13,  w h i c h   i n c l u d e s  

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

e l e m e n t s   t o g e t h e r .  

15.  A  f i l m   p a c k   as  c l a i m e d   in   C l a i m   14,  in   w h i c h   t h e  

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

e l e m e n t s   and  i n t e r m e d i a t e   e l e m e n t s   to   h o l d   t h e m   t o g e t h e r .  

16.  A  f i l m   p a c k   as  c l a i m e d   in   C l a i m   14,  in   w h i c h   t h e  

s e c u r i n g   means   a r e   p l a s t i c s   s e c u r i n g   e l e m e n t s   w h i c h   c a n  

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

e l e m e n t   to   h o l d   them  t o g e t h e r .  

17.  A  f i l m   p a c k   as  c l a i m e d   in   C l a i m   16,  in   w h i c h   t h e  

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

c l i p   o n t o   a  s h e e t   e l e m e n t   and  an  a d j a c e n t   i n t e r m e d i a t e   e l e m e n t  

to   h o l d   t h e m   t o g e t h e r .  

18.  A  f i l m   p a c k   as  c l a i m e d   in   C l a i m   17,  in   w h i c h   t h e  

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

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

e l e m e n t s .  

19.  A  f i l m   p a c k   as  c l a i m e d   in   C l a i m   18,  in   w h i c h   e a c h  



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

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

e l e m e n t   and  an  a d j a c e n t   i n t e r m e d i a t e   e l e m e n t   to   h o l d   t h e m  

t o g e t h e r .  

20.  A  f i l m  p a c k   as  c l a i m e d   in   C l a i m   19,  in   w h i c h   t h e  

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

an  a d j a c e n t   i n t e r m e d i a t e   e l e m e n t .  

21.  A  f i l m   p a c k   as  c l a i m e d   in   C l a i m   20  in   w h i c h   t h e  

o p p o s i n g   l e g s   p r o j e c t   f rom  a  b a s e   p o r t i o n   w h i c h   i s   common  to   a t  

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

same  p l a n e .  

22.  A  f i l m   p a c k   as  c l a i m e d   in  a n y  o n e   of   C l a i m s   19  to   2 1 ,  

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

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

w h i c h   t h e y   e n g a g e   to   e n h a n c e   s u c h   e n g a g e m e n t .  

23.  A  f i l m   p a c k   as  c l a i m e d   in   a n y  o n e   of   C l a i m s   19  to   2 2 ,  

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

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

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

s h e e t   e l e m e n t   and  an  i n t e r m e d i a t e   e l e m e n t .  

24.  A  f i l m   p a c k   as  c l a i m e d   in   a n y  o n e   of  C l a i m s   14  to   2 3 ,  

in  w h i c h   t h e   s e c u r i n g   means   s e c u r e   t o g e t h e r   t h e   s h e e t   e l e m e n t s  

and  i n t e r m e d i a t e   e l e m e n t s   on  a t   l e a s t   two  s i d e s   of  t h e   p a c k   s o  



as  to  h o l d   an  e n t i r e   p a c k   t o g e t h e r .  

25.  A  f i l m   p a c k   as  c l a i m e d   in   a n y  o n e   of   C l a i m s   1  to   1 2 ,  

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

26.  A  f i l m - p a c k   as  c l a i m e d   in   C l a i m   25,   in   w h i c h   t h e  

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

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

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

a n o t h e r .  

27.  A  f i l m   p a c k   as  c l a i m e d   i n   C l a i m   26,  i n s o f a r   as  i t   i s  

d e p e n d a n t   on  C l a i m   7  and  C l a i m   9,  in   w h i c h   t h e   l o c a t i n g  

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

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

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

28.  A  f i l m   p a c k   as  c l a i m e d   in   C l a i m   27,  i n   w h i c h   t h e  

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

r e s p e c t   to   one   a n o t h e r   by  t h e   l o c a t i o n   of   t h e   o u t e r   s h e e t  

e l e m e n t s .  

29.  A  f i l m   p a c k   as  c l a i m e d   in   C l a i m   1  or   C l a i m   2  in   w h i c h  

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

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

p a c k .  



30.  A  f i l m   p a c k   as  c l a i m e d   in   C l a i m   29,  in   w h i c h   a d j a c e n t  

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

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

a d j a c e n t   e l e m e n t ,   t h e r e b y   d e f i n i n g   a  s e r i e s   of  s p a c e s   b e t w e e n  

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

d i s p o s e d .  

31.  A  f i l m   p a c k   as  c l a i m e d   in   C l a i m   29,  in   w h i c h   t h e  

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

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

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

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

32.  A  f i l m   p a c k   as  c l a i m e d   in   C l a i m   29  to   31  in   w h i c h  

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

33.  A  f i l m   p a c k   as  c l a i m e d   in   C l a i m   32,  in   w h i c h   t h e  

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

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

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

e l e m e n t s .  

34.  A  f i l m   p a c k   as  c l a i m e d   in  C l a i m   33,  in   w h i c h   t h e  

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

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

t h e r e w i t h .  



35.  A  f i l m   p a c k   as  c l a i m e d   in   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 ,   w h i c h   i n c l u d e s   end  s p a c e r s   d i s p o s e d   b e t w e e n   t h e   s h e e t  

e l e m e n t s   a t   o p p o s i t e   s i d e   e n d s   of   t h e   p a c k .  

36.  A  f i l m   p a c k   as  c l a i m e d   in   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 ,   a d a p t e d   to   be  s u p p o r t e d   on  a  s u p p o r t   s t r u c t u r e  

t h e r e f o r e   in   a  c o o l i n g   t o w e r .  

37.  A  f i l m   p a c k   s u b s t a n t i a l l y   as  d e s c r i b e d   i n   t h e  

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

a c c o m p a n y i n g   d r a w i n g s .  

38.  A  c o o l i n g   t o w e r   i n c l u d i n g   a  f i l m   p a c k   as  c l a i m e d   i n  

a n y  o n e   of   C l a i m s   1  to   3 7 .  

39.  An  a s b e s t o s   c e m e n t   s h e e t   e l e m e n t   f o r   a  f i l m   p a c k   a s  

c l a i m e d   in   a n y  o n e   of   C l a i m s   1  to   3 7 .  

40.  A  s h e e t - l i k e   i n t e r m e d i a t e   e l e m e n t   f o r   a  f i l m   p a c k   a s  

c l a i m e d   in   a n y  o n e   of   C l a i m s   1  to  3 7 .  

41.  A  s e c u r i n g   m e a n s   f o r   a  f i l m   p a c k   as  c l a i m e d   in   a n y  

one  of   C l a i m s  1 4   to   24  or   3 7 .  
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