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The  i n v e n t i o n   r e l a t e s   to  a  me thod   of  mak ing   a  

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

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

a  c o n f i g u r a t i o n   w h i c h   i s   commonly  r e f e r r e d   to  as  a  
f i l t e r   p r e s s - t y p e   c e l l   s e r i e s .   S u r p r i s i n g l y ,   t h i s  

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

t he   same  c e l l   u n i t   f o r   one  of  t he   r e p e a t i n g   u n i t s   of  a  

" m o n o p o l a r "   e l e c t r o l y s i s   c e l l .   M o n o p o l a r   c e l l s   a r r a n g e d  
in  a  f i l t e r   p r e s s - t y p e   c o n f i g u r a t i o n   a re   w e l l   known  t o  

t h o s e   s k i l l e d   in   t he   a r t .   What  i s   n o t   w e l l   known  i s  

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

e l e m e n t ,   i . e . ,   an  e l e c t r i c   c u r r e n t   t r a n s m i s s i o n   e l e m e n t  

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

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

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

a r a n g e m e n t .  



The  s t r u c t u r e   of   b i p o l a r   c e l l s   r e l a t e s   t o  

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

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

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

e l e c t r o d e s ,   i . e . ,   m e t a l   a n o d e s   and  c a t h o d e s   when  s a i d  

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

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

e l e c t r o l y s i s   c e l l s .   Such  c e l l s   a r e   p a r t i c u l a r l y   u s e f u l  

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

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

a q u e o u s   s o l u t i o n s   of  s o d i u m   c h l o r i d e .   The  c e l l   s t r u c t u r e  

may  a l s o   be  u s e d   in   e l e c t r o l y z i n g   o t h e r   s o l u t i o n s   t o  

make  p r o d u c t s   s u c h   as  p o t a s s i u m   h y d r o x i d e ,   i o d i n e ,  

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

a d i p o n i t r i l e   and  o t h e r   o r g a n i c   c o m p o u n d s   made  by  e l e c t r o l y -  
s i s .  

E m p l o y m e n t   of   an  e l e c t r i c   c u r r e n t   t r a n s m i s s i o n  

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

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

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

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

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

R e d u c i n g   t h e   w a r p a g e   of   c o m p o n e n t s   of  a  c e l l  
u n i t   a l l o w s   t h e   c e l l   to   be  o p e r a t e d   more  e f f i c i e n t l y ;  
i . e . ,   p r o d u c e   more  u n i t s   of   e l e c t r o l y s i s   p r o d u c t s   p e r  
u n i t   of   e l e c t r i c i t y .   R e d u c i n g   t h e   w a r p a g e   r e d u c e s   t h e  
d e v i a t i o n   f rom  d e s i g n   of   t h e   gap  w i d t h   b e t w e e n   t h e   e l e c -  
t r o d e s   of   e a c h   e l e c t r o l y s i s   c e l l .   I d e a l l y   t h i s   gap  w i d t h  
is   u n i f o r m l y   t h e   same  b e t w e e n   t h e   anode   and  c a t h o d e   i n  
o r d e r   to  have   a  u n i f o r m   c u r r e n t   d e n s i t y   s p r e a d   b e t w e e n  
t h e   f a c e s   of  t h e   e l e c t r o d e s .   Among  o t h e r   t h i n g s ,  



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

in   some  p a r t s   of  t h e   a n o d e   and  c a t h o d e   b e i n g   c l o s e r  

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

r e s i s t a n c e   is   l e s s ,   t h e   e l e c t r i c a l   c u r r e n t   f low  i s  

h i g h e r ,   and  t h u s   t h e   e l e c t r i c a l   h e a t i n g   i s   g r e a t e r .  
T h i s   e l e c t r i c a l   h e a t i n g   i s   s u f f i c i e n t   in   many  i n s t a n c e s  

to   c a u s e   damage  to   t h e   m e m b r a n e   a t   t h e s e   l o c a t i o n s .  

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

c o n c e n t r a t i o n   and  h i g h   h e a t   a r e   r e f e r r e d   to   h e r e i n   a s  

" h o t   s p o t s " .  

To  a v o i d   t h e s e   h o t   s p o t s ,   t he   p r i o r   a r t   h a s  

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

d e s i r e d   gap  w i d t h   b e t w e e n   t h e   anode   and  c a t h o d e   of  e a c h  

e l e c t r o l y s i s   c e l l .   T h i s ,   of   c o u r s e ,   i n c r e a s e s   t h e   c e l l  

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

e f f i c i e n c y .   C o m p l e x i t y   of   d e s i g n   and  f a b r i c a t i o n   i s  

. a n o t h e r   d r a w b a c k   of   t h o s e   c e l l s .  

E x c e p t   f o r   t h e   s t r u c t u r e s   u s e d   f o r   t he   t e r -  

m i n a l   c e l l s   of  a  b i p o l a r   c e l l   s e r i e s ,   t he   s t r u c t u r e s  

f o r   t he   i n t e r m e d i a t e   c e l l s   in   t h e   s e r i e s   a re   i d e n t i c a l  

c e l l   s t r u c t u r a l   u n i t s   w h i c h   a re   s q u e e z e d   t o g e t h e r .  

E x a m p l e s   of  such   c e l l s   o p e r a t e d   in   a  c e l l   s e r i e s   a r e  
d i s c l o s e d   in   U.S.   P a t e n t   Nos.   4 , 1 1 1 , 7 7 9 ;   4 , 0 1 7 , 3 7 5 ;  

4 , 3 6 4 , 8 1 5 ;   4 , 1 1 1 , 7 7 9 ;   4 , 1 1 5 , 2 3 6 ;   4 , 0 1 7 , 3 7 5 ;   3 , 9 6 0 , 6 9 8 ;  

3 , 8 5 9 , 1 9 7 ;   3 , 7 5 2 , 7 5 7 ;   4 , 1 9 4 , 6 7 0 ;   3 , 7 8 8 , 9 6 6 ;   3 , 8 8 4 , 7 8 1 ;  

4 , 1 3 7 , 1 4 4 ;   and  3 , 9 6 0 , 6 9 9 .  

M o n o p o l a r   c e l l s   d i f f e r   f i r s t   from  b i p o l a r  

c e l l s   in  t h a t   e a c h   a n o d e   and  e a c h   c a t h o d e   of  t he   c e l l s  

i n   t he   s e r i e s   a re   e l e c t r i c a l l y   c o n n e c t e d ,   r e s p e c t i v e l y ,  
in   p a r a l l e l   and  n o t   in   an  e l e c t r i c a l   s e r i e s   as  a re   t h e  

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



s e r i e s ,   t h e   a n o d e   of  e a c h   c e l l   is   e l e c t r i c a l l y   c o n n e c t e d  

t h r o u g h   i t s   c e l l ' s   p e r i p h e r a l   s t r u c t u r e   to  t h e   s a m e  

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

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

a n o d e   i s   a t   s u b s t a n t i a l l y   t h e   same  a b s o l u t e   v o l t a g e  

p o t e n t i a l .   L i k e w i s e ,   t h e   c a t h o d e   of   e a c h   m o n o p o l a r  
c e l l   i s   c o n n e c t e d   t h r o u g h   i t s   c e l l ' s   p e r i p h e r a l   s t r u c -  

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

s o u r c e   as  e a c h   o f   t h e   o t h e r   c e l l   c a t h o d e s   in  t he   s e r i e s  

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

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

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

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

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

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

r a t i o n .   A  m o n o p o l a r   c e l l   a s s e m b l y   may  be  c a l l e d   a  

s t a c k   or  a  s e r i e s .   Two  or  more   m o n o p o l a r   c e l l   a s s e m -  
b l i e s   may  be  c o n n e c t e d   in   s e r i e s   e l e c t r i c a l l y .   C o n -  

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

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

a  p a r a l l e l   e l e c t r i c a l   a r r a n g e m e n t .   In  a  b i p o l a r   c e l l  

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

i s   c o n n e c t e d   o n l y   to   t h e   a n o d e   of   one  of  t he   two  t e r m i n a l  

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

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

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

end  of  t h e   b i p o l a r   c e l l   s e r i e s .   A  l a r g e   D.  C.  v o l t a g e  

p o t e n t i a l   i s   a p p l i e d   from  a  s o u r c e   to   t he   c o n d u c t o r s  

s u c h   t h a t   an  e l e c t r i c a l   c u r r e n t   w i l l   f low  from  c e l l   t o  

c e l l   in   t h e   b i p o l a r   c e l l   s e r i e s .   Two  or  more  b i p o l a r  

c e l l   s e r i e s   may  be  e l e c t r i c a l l y   c o n n e c t e d   in   p a r a l l e l .  

T h i s   d i f f e r e n t   e l e c t r i c a l   c o n n e c t i n g   a r r a n g e -  
ment   f o r c e s   a  m o n o p o l a r   c e l l   s e r i e s   to  be  d i f f e r e n t   i n  

o t h e r   ways  f rom  a  b i p o l a r   c e l l   s e r i e s .   For  e x a m p l e ,   a  



m o n o p o l a r   anode   u n i t   l o c a t e d   in   t he   i n t e r i o r   p o r t i o n   o f  

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

two  a d j a c e n t   c e l l s .   L i k e w i s e ,   t he   i n t e r i o r   c e l l   m o n o -  

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

w h i c h   a r e   a d j a c e n t   to   i t .  

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

u s e d   in   a  f i l t e r   p r e s s - t y p e   s e r i e s   of  e l e c t r o l y t i c  

c e l l s   a re   g i v e n   in   U.S .   P a t e n t   No.  4 , 0 5 6 , 4 5 8   and  U . S .  

P a t e n t   No.  4 , 3 1 5 , 8 1 0 .   B o t h   of  t h e s e   p a t e n t s   t e a c h   t h e  

use   of  one  t y p e   of  s t r u c t u r e   to  s u p p o r t   a  m o n o p o l a r  

c e l l   u n i t   and  t h e y   t e a c h   t h e   use   of  o t h e r   s t r u c t u r e s   ( a  

p l u r a l i t y   of  c o n d u c t o r   r o d s   or  b a r s )   to  d i s t r i b u t e  

e l e c t r i c i t y   from  an  e l e c t r i c a l   s o u r c e   l o c a t e d   o u t s i d e  

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

w i t h i n   t h e   c e l l .   O t h e r   c o m p l e x i t i e s   of  t h e   m o n o p o l a r  

c e l l   s e r i e s   w h i c h   c a l l   f o r   many  p a r t s   and  many  c o n -  

n e c t i o n s   a re   o b s e r v e d   f rom  a  s t u d y   of  t h e s e   two  p a t e n t s .  

The  p r e s e n t   i n v e n t i o n   a l l o w s   t he   c o n s t r u c t i o n  

of  m o n o p o l a r   c e l l   s e r i e s   w h i c h   a re   much  more  s i m p l e ,  

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

o p e r a t e .  

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

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

u n i t s   in   f i l t e r   p r e s s - t y p e   c e l l   s e r i e s .   Such  c e l l  

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

e l e m e n t   ( h e r e i n a f t e r   r e f e r r e d   to  as  an  ECTE)  c o m p r i s i n g  

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

b o s s e s   e x t e n d i n g   f rom  o p p o s i t e   s u r f a c e s   of  t he   s u p p o r t  

p o r t i o n ,   and  a  f r a m e - l i k e   f l a n g e   p o r t i o n   e x t e n d i n g  

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

The  ECTE  is   u s e f u l   f o r   b o t h   m o n o p o l a r   and  b i p o l a r   c e l l  



u n i t s .   I t   is   u s e f u l   in  b r i n e   e l e c t r o l y s i s   and  in   o t h e r  

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

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

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

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

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

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

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

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

two  t e r m i n a l   c e l l s   of   a  f i l t e r   p r e s s - t y p e   s e r i e s   o f  

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

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

e l e m e n t   f rom  an  e l e c t r i c a l l y   c o n d u c t i v e   m e t a l   in   a  

mo ld ,   w i t h   s a i d   mold   h a v i n g   i t s   i n t e r i o r   s h a p e d   so  t h a t  

t h e   t r a n s m i s s i o n   e l e m e n t   has   a  p l a n a r   s u p p o r t   p o r t i o n ,  

a  f r a m e - l i k e   f l a n g e   p o r t i o n   e x t e n d i n g   a r o u n d   a  p e r i p h e r a l  

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

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

on  o p p o s i t e   s i d e s   of   t h e   p l a n a r   s u p p o r t   p o r t i o n ,   and  a  

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

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

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

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

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

s u i t a b l e   f o r   u se   in   a  m o n o p o l a r   or  b i p o l a r   c e l l   u n i t  

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

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

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

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

means  a r e   u t i l i z e d   e x c l u s i v e l y   f o r   t h e   t e r m i n a l   c e l l s  

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

c e l l s   of  a  m o n o p o l a r   c e l l   s e r i e s .  



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

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

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

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

F u r t h e r m o r e ,   i t   i s   w i t h i n   t h e   s c o p e   of  t h e  
i n v e n t i o n   to   i n t e g r a l l y   form  a  u n i t a r y ,   or  o n e - p i e c e ,  

ECTE  by  u t i l i z i n g   i n s e r t s ,   c h i l l s   and  c o r e s .   In  f a c t ,  

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

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

m a k i n g   a  more  u n i f o r m   c a s t i n g   b u t   s i m u l t a n e o u s l y   p r o -  
d u c i n g   an  ECTE  w i t h   b e t t e r   e l e c t r i c a l   c o n d u c t i v e   p r o p e r -  
t i e s .   In  so  d o i n g ,   t h e s e   c h i l l s   t h e n   t u r n   i n t o   i n s e r t s ,  

of   c o u r s e ,  

For   c e r t a i n t y   of   d e f i n i t i o n ,   t h e   m e a n i n g   o f  

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

w i l l   now  be  g i v e n   as  t h e s e   t e r m s   a r e   g e n e r a l l y   u s e d   i n  

t h e   a r t .   c h i l l s   a r e   i t e m s   p l a c e d   in   a  mold  and  a c t   a s  

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

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

l o c a t i o n s   in  t he   m o l d .   By  c o n t r o l l i n g   t h e   c o o l i n g   o f  

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

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

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

n o t   become  an  i n t e g r a l   p a r t   of   t h e   c a s t i n g   and  may,  i n  

some  c a s e s ,   a c t   as  i n s e r t s   as  w e l l .  

I n s e r t s   a r e   t h o s e   i t e m s   p l a c e d   in  a  mold  t o  

a i d   in   t he   f u n c t i o n   of  t h e   mold ;   a i d   in   t h e   f o r m i n g   o f  

t h e   p a r t ;   or  w h i c h   w i l l   become  a  f u n c t i o n a l   p a r t   of  t h e  



f i n i s h e d   a r t i c l e .   They  r e t a i n   t h e i r   i d e n t i t y ,   t o  

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

a re   u s u a l l y   m e t a l l i c ,   a l t h o u g h   any  o t h e r   s u i t a b l e  

m a t e r i a l   may  be  u s e d .   I n s e r t s   may,  in  some  c a s e s ,   a c t  

as  c h i l l s   as  w e l l .  

C o r e s   a r e   i t e m s   p l a c e d   in   a  mold   and  s e r v e   t o  

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

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

i m p o s s i b l e   to   fo rm  t h e   mold   in   s u c h   a  way  as  to  e l i m i n a t e  

t h e   u n w a n t e d   m e t a l .   A  t y p i c a l   e x a m p l e   wou ld   be  a  c o r e  

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

b o d y .   C o r e s   may,  in   some  c a s e s ,   a c t   as  c h i l l s   as  w e l l .  

The  p a r t i c u l a r l y   u s e f u l   c h i l l s   wh ich   t u r n  

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

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

p o r t i o n   and  r u n   i n t o   t h e   b o s s e s .   P r e f e r r e d   i n s e r t s   o r  

c h i l l s   a r e   made  of   a  s o l i d   m e t a l   t h a t   has   t h e   b u l k   o f  

t h e   m e t a l   of  t h e   ECTE  f o r m e d   a r o u n d   t hem.   P r e f e r a b l y  
t h e   m e t a l   f o r m e d   a r o u n d   them  i s   f o r m e d   by  c a s t i n g   i t   i n  

a  m o l t e n   s t a t e   in   a  s a n d   m o l d .  

C o r e s   can  a l s o   be  u s e d   in   f o r m i n g   o p e n i n g s  

p a s s i n g   a l l   t h e   way  t h r o u g h   t h e   p l a n a r   s u p p o r t   p o r t i o n  
of  t h e   ECTE  in  a  m o n o p o l a r   c e l l   u n i t   to  i m p r o v e   c i r c u l a -  
t i o n .   Such  c o r e s   w o u l d   be  of   no  s i g n i f i c a n t   a d v a n t a g e  
in  a  b i p o l a r   c e l l   u n i t   so  l o n g   as  t h e   ECTE  has   a t   l e a s t  

one  l i n e r   or  pan   on  one  of   i t s   s i d e s   to   p r e v e n t   t h e  

m i x i n g   of  a n o l y t e   or  c a t h o l y t e   f rom  t h e   a d j a c e n t   b i p o i a r  

c o m p a r t m e n t s .  

The  m e t h o d   of   a s s e m b l i n g   t h e   c e l l   u n i t   c a n  
f u r t h e r   c o m p r i s e   t he   f i t t i n g   of   a  s u i t a b l e   l i n e r   to  o n e  
or  b o t h   s i d e s   of   t he   ECTE  to  p r o t e c t   t he   m e t a l   of  t h e  



ECTE  from  c o r r o s i v e   a t t a c k   by  t he   e l e c t r o l y t e   w i t h  

w h i c h   i t   i s   e x p e c t e d   to  be  u s e d .  

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

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

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

to  e a c h   s i d e   of  t h e   ECTE  by  w e l d i n g   t h e s e   e l e c t r o d e   c o m p o -  
n e n t s   to  t he   l i n e r   w h i c h   i t s e l f   i s   w e l d e d   d i r e c t l y   o r  

i n d i r e c t l y   t h r o u g h   an  i n t e r m e d i a t e   m e t a l   w a f e r   or  c o u p o n  
to  t h e   ECTE.  T h e s e   e l e c t r o d e   c o m p o n e n t s   can   be  t he   e l e c -  

t r o d e s   t h e m s e l v e s   or  t h e y   can  be  e l e c t r i c a l l y   c o n d u c -  

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

a c t u a l   e l e c t r o d e s   t h e m s e l v e s .   U s u a l l y   t h e   e l e c t r o d e s  

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

t h e m .  

A f t e r   t h e   c e l l   u n i t s   a re   f a b r i c a t e d   i n d i v i -  

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

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

l i c   p r e s s ,   b o l t s ,   t i e   r o d s ,   or  t he   l i k e .  

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

w i t h   t h e   newly   d e v e l o p e d   s o l i d   p o l y m e r   e l e c t r o l y t e  

e l e c t r o d e s .   S o l i d   p o l y m e r   e l e c t r o l y t e   e l e c t r o d e s   a r e  

an  i o n - e x c h a n g e   membrane   h a v i n g   an  e l e c t r i c a l l y   c o n d u c -  

t i v e   m a t e r i a l   e m b e d d e d   in   or  b o n d e d   to  t h e   i o n - e x c h a n g e  

m e m b r a n e .   Such  e l e c t r o d e s   a re   w e l l   known  in  t h e   a r t  

and  a re   d i s c l o s e d   in ,   f o r   e x a m p l e ,   U.S .   P a t e n t   N o s .  

4 , 4 5 7 , 8 1 5   and  4 , 4 5 7 , 8 2 3 .  

In  a d d i t i o n ,   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n   i s   s u i t -  

a b l e   fo r   use  as  a  z e r o   gap  c e l l .   A  z e r o   gap  c e l l   i s  

one  in  which   a t   l e a s t   one  e l e c t r o d e   i s   in   p h y s i c a l  

c o n t a c t   w i t h   t h e   i o n - e x c h a n g e   m e m b r a n e .   O p t i o n a l l y ,  



b o t h   of  t h e   e l e c t r o d e s   may  be  in  p h y s i c a l   c o n t a c t   w i t h  

t h e   i o n   e x c h a n g e   m e m b r a n e .   Such  c e l l s   a re   d i s c l o s e d   i n  

U.S.   P a t e n t s   Nos .   4 , 4 4 4 , 6 3 9 ;   4 , 4 5 7 . 8 2 2 ;   and  4 , 4 4 8 , 6 6 2 .  

E l e c t r o d e   c o m p o n e n t s   wh ich   may  be  e m p l o y e d  

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

s t a n t i a l l y   f l a t   and  may  be  made  of   a  s h e e t   of   e x p a n d e d  

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

w i r e .   O p t i o n a l l y ,   t h e   e l e c t r o d e   c o m p o n e n t s   may  b e  

c u r r e n t   c o l l e c t o r s   w h i c h   c o n t a c t   an  e l e c t r o d e .   E l e c t r o d e s  

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

to  t h e   b o s s e s   or  to   t h e   l i n e r ,   i f  a   l i n e r   i s   u s e d .  

P r e f e r a b l y ,   t h e   e l e c t r o d e   c o m p o n e n t s   a re   w e l d e d   b e c a u s e  

t h e   e l e c t r i c a l   c o n t a c t   is   b e t t e r .  

O t h e r   e l e c t r o d e   c o m p o n e n t s   w h i c h   may  be  u s e d  

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

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

e l e m e n t s   known  to   t h o s e  s k i l l e d   in   the   a r t .   S p e c i a l  

e l e m e n t s   or   a s s e m b l i e s   f o r   z e r o   gap  c o n f i g u r a t i o n s   o r  
s o l i d   p o l y m e r   e l e c t r o l y t e   m e m b r a n e s   may  be  u s e d .   A l s o ,  

t h e   e l e c t r o l y t i c   u n i t s   of  t he   p r e s e n t   i n v e n t i o n   may  b e  

a d a p t e d   f o r   a  gas   c h a m b e r   f o r   use   in  c o n j u n c t i o n   w i t h   a  

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

e l e c t r o d e .   The  gas   c h a m b e r   i s   r e q u i r e d   in  a d d i t i o n   t o  

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

e l e c t r o d e   c o m p o n e n t s   w h i c h   may  be  used   in   t h e   p r e s e n t  
i n v e n t i o n   a r e   w e l l   known  to  t h o s e   s k i l l e d   in   t h e   a r t  

and  a r e   a l s o   d i s c l o s e d   in ,   f o r   e x a m p l e ,   U .S .   P a t e n t  

Nos.   4 , 4 4 4 , 6 2 3 ;   4 , 3 5 0 , 4 5 2 ;   and  4 , 4 4 4 , 6 4 1 .  

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

be  b e t t e r   o b t a i n e d   by  d i s c u s s i n g   i t s   b i p o l a r   and  m o n o -  

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



In  m a k i n g   and  a s s e m b l i n g   an  i m p r o v e d   c e l l  

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

s e p a r a t e d   f rom  an  a d j a c e n t   c e l l   u n i t   by  a  s e p a r a t o r  
such   as  a  s u b s t a n t i a l l y   h y d r a u l i c a l l y   i m p e r m e a b l e  

i o n - e x c h a n g e   membrane   or  a  h y d r a u l i c a l l y   p e r m e a b l e  

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

w h e r e i n   no  s e p a r a t o r   i s   u s e d   when  an  a l k a l i   m e t a l  

c h l o r i d e   ( b r i n e ) ,   such   as  sod ium  c h l o r i d e ,   i s   e l e c t r o -  

l y z e d   to   p r o d u c e   the   r e s p e c t i v e   a l k a l i   m e t a l   c h l o r a t e ,  

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

a p p l i e s   to   c e l l   u n i t s   w h i c h   e m p l o y   no  s e p a r a t o r   b e t w e e n  

t he   anode   and  c a t h o d e ,   n e v e r t h e l e s s   i t   is   d i s c u s s e d  

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

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

where   t h e   m e m b r a n e s   wou ld   go.  The  m e m b r a n e s   a r e   s e a l -  

a b l y   d i s p o s e d   b e t w e e n   e a c h   of  t h e   c e l l   u n i t s   so  as  t o  

form  a  p l u r a l i t y   of  c e l l s .   Each  of  s a i d   c e l l   u n i t s  

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

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

c o m p a r t m e n t   f rom  the   c a t h o l y t e   c o m p a r t m e n t   of  e a c h   c e l l  

u n i t .   The  c e l l   u n i t   has  an  ECTE  w h i c h   p h y s i c a l l y  

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

on  one  s i d e   of   t he   ECTE  from  t he   c a t h o l y t e   c o m p a r t m e n t  
of  an  a d j a c e n t   c e l l   u n i t   l o c a t e d   on  t he   o p p o s i t e   s i d e  

of  t h e   ECTE.  The  ECTE  has  a  p l a n a r l y   d i s p o s e d   f o r a m i n o u s ,  

" f l a t   p l a t e "   anode   c o m p o n e n t   s i t u a t e d   in  i t s   a d j a c e n t  

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

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

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

a re   s u b s t a n t i a l l y   p a r a l l e l   to  t h e   membrane   p l a n a r l y  

d i s p o s e d   b e t w e e n   them  and  to  t he   ECTE.  The  ECTE  h a s  

t he   anode   c o m p o n e n t   of  t he   a d j a c e n t   a n o l y t e   c o m p a r t m e n t  

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



The  a n o l y t e   and  c a t h o l y t e   c o m p a r t m e n t s   a d j a -  

c e n t   to   t h e   ECTE  have   a  s t r u c t u r e   a r o u n d   t h e i r   p e r i -  

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

u n i t   a l s o   has   an  e l e c t r i c a l   c u r r e n t   c o n d u c t o r   a s s o c i -  

a t e d   w i t h   i t   f o r   p r o v i d i n g   e l e c t r i c a l   c u r r e n t   p a s s a g e  
t h r o u g h   t h e   ECTE  f rom  i t s   a d j a c e n t   c a t h o l y t e   c o m p a r t m e n t  
to  i t s   a d j a c e n t   a n o l y t e   c o m p a r t m e n t .   T h i s   c e l l   u n i t  

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

a n o d e   and  c a t h o d e   of  t h e   two  c e l l s   a d j a c e n t   to  t h e   ECTE 

a t   p r e d e t e r m i n e d   d i s t a n c e s   from  t h e   ECTE. 

The  i n v e n t i o n   e m p l o y s   a  c a s t a b l e   m e t a l   a s  

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

t h e   ECTE  f rom  t h e   c a t h o l y t e   c o m p a r t m e n t   to  t he   a d j a c e n t  

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

i r o n .  

The  ECTE  i s   f o r m e d   in   s u c h   a  f a s h i o n   so  as  t o  

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

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

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

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

The  a n o d e   c o m p o n e n t   s t a n d - o f f   means  and  t h a t  

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

ECTE  on  t h e   a n o l y t e   s i d e   of   t he   ECTE  are  c o m b i n e d   i n t o  

a  m u l t i p l i c i t y   of  anode   b o s s e s   p r o j e c t i n g   a  p r e d e t e r -  

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

t h e   ECTE  i n t o   t h e   a n o l y t e   c o m p a r t m e n t   a d j a c e n t   to  t h e  

s u p p o r t   p o r t i o n .   T h e s e   anode   b o s s e s   are   c a p a b l e   o f  

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

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

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



t he   anode   b o s s e s .   P r e f e r a b l y   t h e   anode   b o s s e s   a l l   h a v e  

f l a t   end  s u r f a c e s   wh ich   p r e f e r a b l y   l i e   in  t he   same  g e o -  
m e t r i c a l   p l a n e .  

The  c a t h o d e   c o m p o n e n t   s t a n d - o f f   means   a n d  

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

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

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

p o r t i o n   i n t o   t h e   c a t h o l y t e   c o m p a r t m e n t   a d j a c e n t   to   t h e  

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

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

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

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

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

c o m p o n e n t   and  t h e   c a t h o d e   b o s s e s .   P r e f e r a b l y   t h e  

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

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

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

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

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

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

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

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

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

a d j a c e n t   c a t h o l y t e   c o m p a r t m e n t .  

P r e f e r a b l y   the   m a t e r i a l   of  t h e   u n i t a r y   ECTE 

is   s e l e c t e d   f rom  f e r r o u s   m e t a l s   such   as  i r o n ,   s t e e l ,  

s t a i n l e s s   s t e e l ,   or  from  n i c k e l ,   a l u m i n u m ,   c o p p e r ,  
c h r o m i u m ,   m a g n e s i u m ,   t a n t a l u m ,   cadmium,   m o l y b d e n u m ,  

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

r h o d i u m ,   c o b a l t ,   a l l o y s   of  e ach ,   and  a l l o y s   t h e r e o f .  

More  p r e f e r a b l y   t h e   m e t a l   of  the   ECTE  is   s e l e c t e d   f r o m  

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



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

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

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

w h i c h   w o u l d   o t h e r w i s e   be  e x p o s e d   to  the   c o r r o s i v e  

e n v i r o n m e n t   of   t h e   a n o l y t e .  

P r e f e r a b l y   t h e   m e t a l   of  the   a n o l y t e   s i d e  

l i n e r   i s   r e s i s t a n t   to  c o r r o s i o n   of  the   a n o l y t e   and  i s  

f o r m e d   w i t h   c a p s   so  as  to  f i t   o v e r   and  a r o u n d   t he   a n o d e  

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

of   t h e   a n o d e   b o s s e s   of  t he   ECTE.  

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

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

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

in  t h e   s p a c e s   b e t w e e n   t h e   b o s s e s   so  as  to   a l l o w   f r e e  

c i r c u l a t i o n   of   t h e   a n o l y t e   b e t w e e n   the   l i n e d   ECTE  a n d  

t h e   m e m b r a n e   o f  t h e   a d j a c e n t   a n o l y t e   c h a m b e r .   N o t e  

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

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

a n o l y t e .  

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

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

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

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

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

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

w h i c h   t h e   ECTE  is   made,  t h a t   i s   w e l d a b l y   c o m p a t i b l e  
w i t h   b o t h   m e t a l s   to  t h e   p o i n t   of  b e i n g   c a p a b l e   o f  

f o r m i n g   a  s o l i d   s o l u t i o n   w i t h   them  at   w e l d s   of   t h e m  

upon  t h e i r   w e l d i n g .  



The  a n o l y t e   s i d e   l i n e r   is  made  of  a  m e t a l  

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

z i r c o n i u m ,   a l l o y s   of  e a c h   and  a l l o y s   t h e r e o f .  

A n o t h e r   way  of  c o n n e c t i n g   an  a n o l y t e   s i d e  

l i n e r   to   t h e   ECTE  when  t h e s e   m e t a l s   are   w e l d a b l y   i n c o m -  

p a t i b l e   i s   t h a t   w h e r e   no  m e t a l   i n t e r m e d i a t e   i s   u s e d ,  

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

to  t he   a n o d e   b o s s e s   by  e x p l o s i o n   b o n d i n g   or  d i f f u s i o n  

b o n d i n g .  

In  m o s t   i n s t a n c e s   i t   is   d e s i r e d   t h a t   t h e  

a n o l y t e   s i d e   l i n e r   e x t e n d s   o v e r   t he   l a t e r a l   f a c e   of  t h e  

a n o l y t e   c o m p a r t m e n t   p e r i p h e r a l   f r a m e - l i k e   f l a n g e   p o r -  
t i o n   of   t h e   ECTE  so  as  to  form  a  s e a l i n g   f a c e   t h e r e a t  

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

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

In  m o s t   i n s t a n c e s   i t   is   d e s i r e d   t h a t   t h e  

a n o l y t e   s i d e   l i n e r   be  c o n n e c t e d   to  the   ECTE  a t   t h e   e n d s  

of  t h e   a n o d e   b o s s e s .   H o w e v e r ,   t h i s   i n v e n t i o n   i n c l u d e s  

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

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

b e t w e e n   t h e   b o s s e s .   P r e f e r a b l y ,   h o w e v e r ,   t h e   a n o l y t e  

s i d e   l i n e r   i s   w e l d e d   to  t h e   ends   of  the   anode   b o s s e s  

t h r o u g h   an  i n t e r m e d i a t e   m e t a l   coupon   or  w a f e r .  

A  c a t h o l y t e   s i d e   l i n e r   is   r e q u i r e d   l e s s  

f r e q u e n t l y   t h a n   an  a n o l y t e   s i d e   l i n e r .   H o w e v e r ,   t h e r e  

are   o c c a s i o n s ,   s u c h   as  in  h i g h   c o n c e n t r a t i o n   c a u s t i c  

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

is   n e e d e d .   Thus ,   t h i s   i n v e n t i o n   a l s o   c o m p r i s e s   a  

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

t h o s e   s u r f a c e s   of   t h e   ECTE  w h i c h   would  o t h e r w i s e   b e  

e x p o s e d   to   t h e   c a t h o l y t e   of  t h e   a d j a c e n t   c e l l .   P r e f e r -  

a b l y   t he   c a t h o l y t e   s i d e   l i n e r   is   made  of  n i c k e l .  



P l a s t i c   l i n e r s   may  be  u s e d   in  some  c a s e s  

w h e r e   p r o v i s i o n   is   made  f o r   e l e c t r i c a l l y   c o n n e c t i n g   t h e  

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

p l a s t i c .   A l so   c o m b i n a t i o n s   of   p l a s t i c   and  m e t a l   l i n e r s  

may  be  u s e d .   The  same  i s   t r u e   f o r   a n o l y t e   s i d e   l i n e r s .  

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

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

p l a n a r   s u p p o r t   p o r t i o n   in   t h e   s p a c e s   b e t w e e n   t he   b o s s e s  

so  as  to   a l l o w   f r e e   c i r c u l a t i o n   of  t h e   c a t h o l y t e   b e t w e e n  

t h e   l i n e d   ECTE  and  t h e   m e m b r a n e   of  t h e   a d j a c e n t   c a t h o l y t e  

c h a m b e r .   No te   t h a t   t h e   l i n e r   r e p l a c e s   t h e   ECTE  s u r f a c e  

a d j a c e n t   to  t h e   c a t h o l y t e   c h a m b e r   as  one  b o u n d a r y  

c o n t a c t i n g   t h e   c a t h o l y t e .  

U n l i k e   t h e   a n o l y t e   s i d e   l i n e r ,   i t   i s   u s u a l l y  

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

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

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

d i r e c t l y   c o n n e c t e d   to  t h e   c a t h o d e   b o s s e s   by  w e l d i n g  

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

b o s s e s   and  t h e   l i n e r .   A  m e t a l   i n t e r m e d i a t e   can  b e  

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

be  w e l d a b l y   c o m p a t i b l e   w i t h   b o t h   t h e   m e t a l   of  t h e  

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

m a d e .  

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

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

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

of  e a c h   or  a l l o y s   t h e r e o f .  



In  many  i n s t a n c e s   i t   is   d e s i r e d   t h a t   t h e  

m e t a l   of  t he   ECTE,  t h e   c a t h o l y t e   s i d e   l i n e r ,   and  of   t h e  

c a t h o d e   c o m p o n e n t   of   t h e   a d j a c e n t   c e l l   be  a l l   s e l e c t e d  

from  f e r r o u s   m e t a l s .  

In  some  i n s t a n c e s   i t   i s   p r e f e r r e d   to  h a v e   t h e  

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

and  t he   a d j a c e n t   c a t h o l y t e   s i d e   l i n e r .   The  m e t a l  

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

ing   t h e   a n o l y t e   s i d e   l i n e r .   H o w e v e r ,   in  mos t   c a s e s ,  
t he   m e t a l   of  t h e   c a t h o l y t e   s i d e   l i n e r   can  be  w e l d e d  

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

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

The  c a t h o l y t e   s i d e   l i n e r   i s   f o r m e d   so  as  t o  

f i t   o v e r   and  a r o u n d   t h e   ends   of  t h e   c a t h o d e   b o s s e s   a n d  

i s   w e l d e d   d i r e c t l y   on  one  s i d e   of  t h e   l i n e r   to  t h e  

b o s s e s   in   a  m a n n e r   so  as  to  p r o v i d e   an  e l e c t r i c a l  

c o n n e c t i o n   b e t w e e n   t h e   ECTE  and  t h e   c a t h o d e   c o m p o n e n t .  
The  c a t h o d e   c o m p o n e n t   i t s e l f   i s   d i r e c t l y   w e l d e d   to   t h e  

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

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

p h e r a l   f l a n g e   p o r t i o n   so  as  to  form  a  s e a l i n g   f a c e  

t h e r e a t   f o r   t h e   membrane   when  t h e   c e l l   s e g m e n t s   a r e  

s q u e e z e d   t o g e t h e r   to  form  a  c e l l   s e r i e s .  

In  m o s t   i n s t a n c e s   i t   i s   d e s i r e d   t h a t   t h e  

c a t h o l y t e   s i d e   l i n e r   be  c o n n e c t e d   to  t he   ECTE  a t   t h e  

ends  of  t h e   c a t h o d e   b o s s e s .   Howeve r ,   t h i s   i n v e n t i o n  

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

b e t w e e n   t h e   b o s s e s .  



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

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

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

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

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

w i t h   t h e   e x c e p t i o n   t h a t   e a c h   m o n o p o l a r   ECTE  a l s o   h a s  

means   f o r   e l e c t r i c a l l y   c o n n e c t i n g   i t   to   an  e x t e r n a l  

p o w e r   s o u r c e .   T h e s e   means   may  be  a d d e d   as  a  s e p a r a t e  
e l e m e n t   to   t h e   ECTE  or  may  be  i n t e g r a l l y   f o r m e d   w i t h  

i t .   O t h e r w i s e ,   t h e   m o n o p o l a r   ECTE  may  h a v e   t h e   s a m e  

p h y s i c a l   a p p e a r a n c e   as  does   t h e   b i p o l a r   ECTE  and  i s  

made  of   t h e   same  m e t a l s .   I t   i s   a l s o   made  t h e   same  w a y ;  

e . g . ,   by  a  s i n g l e   c a s t i n g   to   make  an  i n t e g r a l   u n i t   o f  

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

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

s u p p o r t  p o r t i o n .  

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

in   t h e   m o n o p o l a r   c e l l   u n i t ,   t h e   b o s s e s   on  o p p o s i t e  
s i d e s   of   t h e   s u p p o r t   p o r t i o n   a r e   of   t h e   same  k i n d ;  

i . e . ,   t h e   b o s s e s   on  o p p o s i t e   s i d e s   a r e   a l l   anode   b o s s e s  

or  t h e y   a r e   a l l   c a t h o d e   b o s s e s .   They  a r e   n o t   s u c h   t h a t  

t h e y   w i l l   be  a n o d e   b o s s e s   on  one  s i d e   and  c a t h o d e  

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

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

an  e l e c t r o d e   c o m p o n e n t .  

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

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

m e n t s   l o c a t e d   on  b o t h   s i d e s   of  t he   ECTE  to  be  t h e   s a m e  

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

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

c a t h o l y t e   c o m p a r t m e n t s .  



The  ECTE  is  f o rmed   so  as  to  p r o v i d e   t h e  

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

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

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

s i d e s   of   i t   i f   i t   i s   e l e c t r i c a l l y   c o n n e c t e d   as  a n  

a n o d e ,   or  v i c e   v e r s a   i f   i t   i s   e l e c t r i c a l l y   c o n n e c t e d   a s  

a  c a t h o d e .  

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

c e l l   u n i t s   a r e   much  t he   same  as  a r e   t h o s e   f o r   m o n o p o l a r  
e l e c t r o d e   c e l l   u n i t s .   They  may  be  a l i k e   in   a p p e a r a n c e  
and  t h e y   s e r v e   t h e   same  f u n c t i o n   of  p r o t e c t i n g   t he   ECTE 

from  e l e c t r o c h e m i c a l   a t t a c k .  

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

c a t h o l y t e   s i d e   l i n e r s   d i s c u s s e d   above   w h e r e i n   e a c h   ECTE 

had  an  a n o l y t e   s i d e   l i n e r   on  one  of   i t s   s i d e s   and  a  

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

ECTE  has   e i t h e r   a n o l y t e   s i d e   l i n e r s   or  c a t h o l y t e   s i d e  

l i n e r s   on  b o t h   of   i t s   s i d e s   d e p e n d i n g   on  w h e t h e r   t h e  

m o n o p o l a r   ECTE  is   to  be  u s e d   as  an  anode   or  as  a  c a t h o d e .  

N o t e ,   i f   t h e   c a t h o l y t e   c o n c e n t r a t i o n   i s   b e l o w   a b o u t   22 

p e r c e n t   a t   a  t e m p e r a t u r e   b e l o w   a b o u t   85°C  i t   may  n o t   b e  

n e c e s s a r y   to  have   a  c a t h o l y t e   s i d e   l i n e r .   T h e s e   m o n o -  

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

the   same  m a t e r i a l s   and  by  t h e   same  m e t h o d s   as  a re   t h o s e  

d e s c r i b e d   above   f o r   t he   b i p o l a r   c e l l   u n i t .   The  m o n o -  

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

to  t h e   m o n o p o l a r   ECTE  in  the   m a n n e r   d e s c r i b e d   above   f o r  

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

l i n e r s .  

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

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

d e s c r i b e d   above   and  a re   a t t a c h e d   in   t h e   same  way.  L i k e  



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

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

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

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

The  e l e c t r o d e   c o m p o n e n t s   can   be  members   w h i c h   t h e m -  

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

c a t h o d e s .  

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

or  n i c k e l   and  o f   a  s h a p e   to   f i t   in  c h a n n e l s   or  n o t c h e s  

in  t h e   p e r i p h e r a l   f r a m e - l i k e   f l a n g e   p o r t i o n .  

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

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

The  i n v e n t i o n   can   be  b e t t e r   u n d e r s t o o d   b y  

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

e m b o d i m e n t s   made  by  t h e   m e t h o d   of  t h e   i n v e n t i o n ,   a n d  

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

t he   d i f f e r e n t   d r a w i n g   f i g u r e s .  

F i g u r e   1  i s   an  e x p l o d e d ,   p a r t i a l l y   b r o k e n -  

away  p e r s p e c t i v e   v i e w   of   a  b i p o l a r   e l e c t r i c   c u r r e n t  

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

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

F i g u r e   2  i s   a  c r o s s - s e c t i o n a l   s i d e   v iew  o f  

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

t he   e l e c t r i c   c u r r e n t   t r a n s m i s s i o n   e l e m e n t s .   The  c e l l  

u n i t s   a re   shown  as  t h e y   w o u l d   a p p e a r   in   a  f i l t e r   p r e s s  
c e l l   s e r i e s ;  



F i g u r e   3  i s   an  e x p l o d e d ,   s e c t i o n a l   s i d e   v i e w  

of  a  c e l l   u n i t ;  

F i g u r e   4  i s   an  e x p l o d e d ,   p a r t i a l l y   b r o k e n -  

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

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

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

of  a  c e l l   s e r i e s ;  

F i g u r e   5  i s   a  c r o s s - s e c t i o n a l   s i d e   v i ew   o f  

t h r e e   m o n o p o l a r   c e l l   u n i t s   shown  in  t he   same  m a n n e r   a s  

t h e y   w o u l d   a p p e a r   i f   t h e y   were   t a k e n   as  t h e   t h r e e  

b i p o l a r   c e l l   u n i t s   of  F i g u r e   2  were  t a k e n ,   t h a t   is   t h e  

c e l l   u n i t s   a r e   shown  in   a  f i l t e r   p r e s s   a r r a n g e m e n t  

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

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

F i g u r e   6  i s   an  e x p l o d e d ,   s e c t i o n a l   s i d e   v i e w  

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

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

s a i d   s e c t i o n a l   v i ew   b e i n g   t a k e n   a l o n g   l i n e   8-8  o f  

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

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

a l o n g   l i n e   8-8  in   F i g u r e   8  in  o r d e r   n o t   to  o b s c u r e  

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

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

w h i c h   a r e   n o r m a l l y   shown  in   a  s e c t i o n a l   v i e w ;  

F i g u r e   7  i s   a  p a r t i a l l y   b r o k e n - a w a y   e l e v a t i o n  

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

made  a c c o r d i n g   to   t h e   m e t h o d   of  t h i s   i n v e n t i o n ;  

F i g u r e   8  i s   a  p a r t i a l l y   b r o k e n - a w a y   e l e v a t i o n  

of  a  m o n o p o l a r   anode   c e l l   u n i t   which   e m p l o y s   e l e m e n t s  

made  a c c o r d i n g   to  t h e   m e t h o d   of  t h i s   i n v e n t i o n ;   a n d  



F i g u r e   9  i s   an  e x p l o d e d ,   s e c t i o n a l   s i d e   v i e w  

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

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

i n v e n t i o n ,   s a i d   s e c t i o n a l   v iew  b e i n g   t a k e n   a l o n g   l i n e  

11 -11   o f   F i g u r e   7  and  s a i d   v iew  s h o w i n g   o n l y   t h o s e  

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

c u t t i n g   p l a n e   t a k e n   a l o n g   l i n e   1 1 - 1 1   in   F i g u r e   7  i n  

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

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

v i ew  c u t t i n g   p l a n e   and  w h i c h   a re   n o r m a l l y   shown  in   a  

s e c t i o n a l   v i e w .  

R e f e r r i n g   to  F i g u r e s   1,  2  and  3,  a  " f l a t  

p l a t e "   b i p o l a r   e l e c t r o d e   t y p e ,   f i l t e r   p r e s s - t y p e   e l e c t r o l y -  
s i s   c e l l   u n i t   10  i s   shown  e m p l o y i n g   t he   p r e f e r r e d  
e m b o d i m e n t   of   an  e l e c t r i c   c u r r e n t   t r a n s m i s s i o n   e l e m e n t  

(ECTE)  12  made  a c c o r d i n g   to  t he   m e t h o d   of  t h i s   i n v e n t i o n .  

In  t h e   p r e f e r r e d   e m b o d i m e n t ,   ECTE  12  i s   m a d e  

of  c a s t   d u c t i l e   i r o n .   I t   has   a  s o l i d   p l a n a r   s u p p o r t  

p o r t i o n   14,  a  p e r i p h e r a l   f r a m e - l i k e   f l a n g e   p o r t i o n   16  

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

p h e r a l   e d g e s   o f   t h e   s u p p o r t   p o r t i o n   14,  p r o t r u d i n g   a n d  

s p a c e d - a p a r t   a n o d e   b o s s e s   18,  and  p r o t r u d i n g   and  s p a c e d -  

- a p a r t   c a t h o d e   b o s s e s   2 0 .  

By  h a v i n g   t h e s e   p a r t s   a l l   c a s t   i n t o   a  s i n g l e  

u n i t a r y   e l e m e n t ,   many  p r o b l e m s   a re   s i m u l t a n e o u s l y  
e l i m i n a t e d   or   g r e a t l y   r e d u c e d .   For   e x a m p l e ,   mos t   o f  

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

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

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

a l l e v i a t e d .   T h i s   s i m p l i c i t y   of  c e l l   d e s i g n   a l l o w s  

ECTEs  to   be  c o n s t r u c t e d   w h i c h   a re   much  more  r e l i a b l e  

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



An  a n o l y t e   c o m p a r t m e n t   22  of  an  a d j a c e n t   c e l l  

can  be  s e e n   on  the   r i g h t   s i d e   of  ECTE  12.  On  t h e   l e f t  

s i d e   of   ECTE  12,  a  c a t h o l y t e   c o m p a r t m e n t   24  of  an  a d j a -  

c e n t   c e l l   u n i t   can  be  s e e n .   Thus  ECTE  12  s e p a r a t e s   o n e  
c e l l   f rom  a n o t h e r .   One  v e r y   i m p o r t a n t   f e a t u r e   in   c e l l s  

of   t h i s   t y p e   i s   to  c o n d u c t   e l e c t r i c i t y   from  one  c e l l   t o  
a n o t h e r   as  c h e a p l y   as  p o s s i b l e .  

On  t h e   a n o l y t e   c o m p a r t m e n t   s i d e   of  ECTE  1 2 ,  
t h e r e   i s   a  l i q u i d   i m p e r v i o u s   a n o l y t e   s i d e   l i n e r   2 6  

p r e f e r a b l y   made  from  a  s i n g l e   s h e e t   of  t i t a n i u m ,   a l t h o u g h  
i t   can   be  made  from  two  or  more  s h e e t s .   T h i s   l i n e r   26  
i s   h o t   f o r m e d   by  a  p r e s s   in   a  f a s h i o n   so  as  to  f i t   o v e r  
and  s u b s t a n t i a l l y   a g a i n s t   t h e   s u r f a c e s   of  t h e   ECTE  12 

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

p r o t e c t   t h e   d u c t i l e   i r o n   of   ECTE  12  from  t h e   c o r r o s i v e  

e n v i r o n m e n t   of  t h e   a n o l y t e   c o m p a r t m e n t   22.  L i n e r   26  

a l s o   fo rms   t h e   l e f t   b o u n d a r y   of  a n o l y t e   c o m p a r t m e n t   22  
w i t h   an  i o n - e x c h a n g e   membrane   27  f o r m i n g   t h e   r i g h t  

b o u n d a r y   (as   shown  in  F i g u r e   3 ) .   ECTE  12  i s   c a s t   s o  
t h a t   i t s   p e r i p h e r a l   s t r u c t u r e   forms  t he   f r a m e - l i k e  

f l a n g e   p o r t i o n   16  w h i c h   s e r v e s   n o t   o n l y   as  t h e   s u p p o r t  
f o r   t he   p e r i p h e r a l   b o u n d a r y   of  t h e   a n o l y t e   c o m p a r t m e n t  
22  b u t   a l s o   as  t h e   s u p p o r t   f o r   t he   p e r i p h e r a l   b o u n d a r y  
of  t h e   c a t h o l y t e   c o m p a r t m e n t   24.  P r e f e r a b l y   t h e   t i t a -  

nium  l i n e r   26  is   f o r m e d   w i t h   no  s t r e s s e s   in  i t   in   o r d e r  

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

as  r a p i d l y   to  form  b r i t t l e ,   e l e c t r i c a l l y   n o n - c o n d u c t i v e  

t i t a n i u m   h y d r i d e s .   A t o m i c   h y d r o g e n   is   known  to  a t t a c k  

s t r e s s e d   t i t a n i u m   more  r a p i d l y .   A v o i d i n g   t h e s e   s t r e s s e s  
in   t h e   l i n e r   is   a c c o m p l i s h e d   by  ho t   f o r m i n g   t h e   l i n e r  

in  a  p r e s s   a t   an  e l e v a t e d   t e m p e r a t u r e   of  from  482°C  t o  

704°C  ( 9 0 0 ° F   to  1 3 0 0 ° F ) .   Both   the   l i n e r   m e t a l   a n d  

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



p r e s s i n g   t h e   l i n e r   i n t o   t h e   d e s i r e d   s h a p e .   The  l i n e r  

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

m i n u t e s   to  p r e v e n t   f o r m a t i o n   of   s t r e s s e s   in   i t   as  i t  

c o o l s .   O t h e r   m e t h o d s   t h a t   can  be  u s e d   to  form  a  l i n e r  

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

and  o t h e r   m e t h o d s   known  in  t h e   a r t .  

The  t i t a n i u m   a n o l y t e   s i d e   l i n e r   26  i s   c o n -  
n e c t e d   to   t h e   d u c t i l e   i r o n   ECTE  12  by  r e s i s t a n c e   o r  

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

p l i s h e d   i n d i r e c t l y   by  w e l d i n g   t h e   l i n e r   26  to  t h e   f l a t  

ends   28  of   t h e   c y l i n d r i c a l l y   s h a p e d ,   s o l i d   anode  b o s s e s  

18  t h r o u g h   v a n a d i u m   w a f e r s   30  and  t i t a n i u m   w a f e r s   31  

w h i c h   t h e m s e l v e s   a r e   w e l d e d   to   t h e   v a n a d i u m   w a f e r s   3 0 .  

V a n a d i u m   is   a  m e t a l   w h i c h   i s   w e l d a b l e   i t s e l f   and  w h i c h  

is   w e l d a b l y   c o m p a t i b l e   w i t h   t i t a n i u m   and  i r o n .   By  

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

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

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

more  m e t a l s   t o g e t h e r   s u c h   t h a t   t h e y   form  a  d u c t i l e  

s o l i d   s o l u t i o n .   T i t a n i u m   and  i r o n   a re   n o t   w e l d a b l y  

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

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

30  a r e   u s e d   as  an  i n t e r m e d i a t e   m e t a l   b e t w e e n   t he   i r o n  

anode   b o s s e s   18  and  t h e   t i t a n i u m   l i n e r   26  to  a c c o m p l i s h  

t he   w e l d i n g   of  them  t o g e t h e r   to   form  an  e l e c t r i c a l  

c o n n e c t i o n   b e t w e e n   l i n e r   26  and  ECTE  12  as  we l l   as  t o  

form  a  m e c h a n i c a l   s u p p o r t   means   f o r   ECTE  12  to  s u p p o r t  

a n o l y t e   s i d e   l i n e r   26.  For   b e t t e r   w e l d i n g   of  a  t h i n  

t i t a n i u m   l i n e r   26  to   i r o n   a n o d e   b o s s e s   18  the   s e c o n d  

w a f e r   31  made  of   t i t a n i u m   is   w e l d e d   to  t h e   o u t s i d e   o f  

v a n a d i u m   w a f e r s   30  b e f o r e   w e l d i n g   l i n e r   26  to  t h e   a n o d e  

b o s s e s   18  of  ECTE  1 2 .  



The  p r e f e r r e d   f i t   of  t he   a n o l y t e   s i d e   l i n e r  

26  a g a i n s t   t h e   ECTE  12  can  be  s een   from  the   d r a w i n g  

( F i g .   2 ) .   The  l i n e r   26  has  i n d e n t e d   h o l l o w   caps   32 

p r e s s e d   i n t o   i t .   These   caps   32  a re   f r u s t r o c o n i c a l l y  

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

t h e   anode   b o s s e s   18.  Caps  32  a re   s i z e d   and  s p a c e d   s o  
t h a t   t h e y   f i t   o v e r   and  a r o u n d   anode   b o s s e s   18.  Caps  32 

a re   s i z e d   in   d e p t h   of  d e p r e s s i o n   so  t h a t   t h e i r   i n t e r i o r  

ends   34  a b u t   t he   t i t a n i u m   w a f e r s   31  a f t e r   t he   t i t a n i u m  

w a f e r s   31  and  the   v a n a d i u m   w a f e r s   30  have   been   w e l d e d  

to  t he   f l a t   ends   28  of  t h e   anode   b o s s e s   18.  The  p a r -  
t i c u l a r   s h a p e   of  t h e s e   b o s s e s   and  caps   i s   n o t   s i g n i f i -  

c a n t .   They  c o u l d   be  s q u a r e   s h a p e d   or  any  o t h e r   c o n -  
v e n i e n t   s h a p e .   However ,   p r e f e r a b l y   t h e i r   ends   28  a r e  
a l l   f l a t   and  p r e f e r a b l y   t h e y   a l l   l i e   in   t he   same  i m a g i n -  

a ry   g e o m e t r i c a l   p l a n e .   In  f a c t   t h e   anode   b o s s e s   18  a n d  

caps   32  can   be  s h a p e d   and  l o c a t e d   so  as  to  g u i d e  a n o l y t e  
and  gas  c i r c u l a t i o n   in  t h e   a n o l y t e   c o m p a r t m e n t   2 2 .  

The  a n o l y t e   s i d e   l i n e r   26  i s   r e s i s t a n c e   o r  

c a p a c i t o r   d i s c h a r g e   w e l d e d   a t   t h e   i n t e r i o r   ends   34  o f  

i t s   i n d e n t e d   caps   32  to  t h e   f l a t   ends   28  of  a n o d e  

b o s s e s   18  t h r o u g h   the   i n t e r p o s e d ,   w e l d a b l y   c o m p a t i b l e ,  

v a n a d i u m   w a f e r s   30  and  t h e   t i t a n i u m   w a f e r s   3 1 .  

Anode  c o m p o n e n t   36  is   a  s u b s t a n t i a l l y   f l a t  

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

woven  w i r e   made  of  t i t a n i u m .   In  t h i s   p r e f e r r e d   e m b o d i -  

ment   anode   c o m p o n e n t   36  has  a  c a t a l y s t   c o a t i n g   c o n -  

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

to  t he   o u t s i d e   of  t he   f l a t   ends   38  of  i n d e n t e d   caps   32 

of  s i d e   l i n e r   26.  These   w e l d s   form  an  e l e c t r i c a l  

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

c o m p o n e n t   36.  O t h e r   c a t a l y s t   c o a t i n g s   can  be  u s e d .  



A g a i n   i t   s h o u l d   be  e m p h a s i z e d   t h a t   t he   a n o d e  

c o m p o n e n t   36  n e e d   n o t   be  t he   anode   i t s e l f ,   b u t   i t   c a n  
i n c l u d e   a  c u r r e n t   d i s t r i b u t i n g   p l a n a r   s u r f a c e   w h i c h  

c o n d u c t s   e l e c t r i c i t y   to  t h e   anode   e i t h e r   d i r e c t l y   o r  

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

In  F i g u r e   2  membrane   27  i s   s e e n   to  be  d i s p o s e d  
in   a  f l a t   p l a n e   b e t w e e n   t h e   anode   c o m p o n e n t   36  of  o n e  
c e l l   u n i t   10  and  t h e   c a t h o d e   c o m p o n e n t   46  of   t he   n e x t  

a d j a c e n t   c e l l   u n i t   10  so  as  to  s h a r p l y   d e f i n e   t h e  

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

b e t w e e n   t h e   p l a n a r   s u p p o r t   p o r t i o n   14  of  e a c h   of  t w o  

a d j a c e n t   ECTEs  1 2 .  

R e p r e s e n t a t i v e   of  t h e   t y p e s   of   p e r m s e l e c t i v e ,  

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

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

d i s c l o s e d   in   U .S .   P a t e n t   N o s . :   3 , 9 0 9 , 3 7 8 ;   4 , 3 2 9 , 4 3 5 ;  

4 , 0 6 5 , 3 6 6 ;   4 , 1 1 6 , 8 8 8 ;   4 , 1 2 6 , 5 8 8 ;   4 , 2 0 9 , 6 3 5 ;   4 , 2 1 2 , 7 1 3 ;  

4 , 2 5 1 , 3 3 3 ;   4 , 2 7 0 , 9 9 6 ;   4 , 1 2 3 , 3 3 6 ;   4 , 1 5 1 , 0 5 3 ;   4 , 1 7 6 , 2 1 5 ;  

4 , 1 7 8 , 2 1 8 ;   4 , 3 4 0 , 6 8 0 ;   4 , 3 5 7 , 2 1 8 ;   4 , 0 2 5 , 4 0 5 ;   4 , 1 9 2 , 7 2 5 ;  

4 , 3 3 0 , 6 5 4 ;   4 , 3 3 7 , 1 3 7 ;   4 , 3 3 7 , 2 1 1 ;   4 , 3 5 8 , 4 1 2 ;   and  4 , 3 5 8 , 5 4 5 .  

Of  c o u r s e ,   i t   i s   w i t h i n   t h e   p u r v i e w   of  t h i s  

i n v e n t i o n   to  p r o v i d e   a  p l u r a l i t y   of   c e l l s   u s i n g   m o r e  
t h a n   one  m e m b r a n e ,   e . g . ,   a  t h r e e - c o m p a r t m e n t   c e l l   w i t h  

two  m e m b r a n e s   s p a c e d   f rom  one  a n o t h e r   so  as  to  form  a  

c o m p a r t m e n t   b e t w e e n   them  as  w e l l   as  t h e   c o m p a r t m e n t  
f o r m e d   on  t h e   o p p o s i t e   s i d e   of  e a c h   membrane   b e t w e e n  

e a c h   m e m b r a n e   and  i t s   r e s p e c t i v e   a d j a c e n t   c e l l   u n i t   1 0 .  

The  l o c a t i o n   of   anode   36  w i t h i n   a n o l y t e   c o m -  

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

p o r t i o n   14  i s   d e t e r m i n e d   by  t he   r e l a t i o n s h i p s   b e t w e e n  



the   l a t e r a l   e x t e n s i o n   of  f l a n g e   p o r t i o n   16  from  s u p p o r t  

p o r t i o n   14,  t he   e x t e n s i o n   of  anode   b o s s e s   18  from  t h e  

s u p p o r t   p o r t i o n   14,  t he   t h i c k n e s s   of  t h e   v a n a d i u m  

w a f e r s   30,  t he   t h i c k n e s s   of  a n o l y t e   s i d e   l i n e r   26,  a n d  

t h e   l i k e .   I t   can   be  r e a d i l y   s e e n   t h a t   a n o d e   c o m p o n e n t  
36  can  be  moved  by  c h a n g i n g   t h e   e x t e n s i o n   of  a n o d e  

b o s s e s   18  from  t h e   s u p p o r t   p o r t i o n   14.  I t   may  b e  

p r e f e r r e d ,   h o w e v e r ,   t h a t   t h e   f l a n g e   p o r t i o n   16  on  t h e  

a n o l y t e   s i d e   of  s u p p o r t   p o r t i o n   14  e x t e n d   t h e   s a m e  
d i s t a n c e   as  do  t h e   anode   b o s s e s   18  f rom  t h e   s u p p o r t  

p o r t i o n   14.  T h i s   adds   to  t h e   s i m p l i f i c a t i o n   of  c o n -  
s t r u c t i o n   of  ECTE  12  b e c a u s e   a  m a c h i n e   m e t a l   p l a n a r   c a n  

p l a n e   b o t h   t he   end  s u r f a c e s   28  of  anode   b o s s e s   18  a s  
w e l l   as  t he   l a t e r a l   f a c e   16a  of  t he   f l a n g e   p o r t i o n   16  

a t   t he   same  t i m e   in   a  m a n n e r   so  t h a t   t h e s e   s u r f a c e s   a l l  

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

i s   t r u e   f o r   l i k e   s u r f a c e s   16c  on  t h e   c a t h o l y t e   s i d e   o f  

ECTE  12.  A  d e p a r t u r e   from  t h i s   p r e f e r e n c e   can  be  u s e d  

to  g e n e r a t e   c o n s i d e r a b l e   d i s t a n c e   b e t w e e n   an  e l e c t r o d e  

c o m p o n e n t   and  t h e   m e m b r a n e ,   f o r   e x a m p l e ,   to   a c c o m m o d a t e  

a  m a t t r e s s   or  to  p r o d u c e   an  e l e c t r o l y t i c   g a p .  

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

27,  and  f l a n g e   s u r f a c e   16a,   i t   is   p r e f e r r e d   f o r   a n o l y t e  
s i d e   l i n e r   26  to  be  f o rmed   in   t h e   s h a p e   of  a  pan  w i t h  

an  o f f - s e t   l i p   42  e x t e n d i n g   a r o u n d   i t s   p e r i p h e r y .   L i p  

42  f i t s   f l u s h   a g a i n s t   t he   l a t e r a l   f a c e   16a  of  f l a n g e  

p o r t i o n   16.  The  p e r i p h e r a l   p o r t i o n   of   membrane   27 

f i t s   f l u s h   a g a i n s t   a  f i r s t   p e r i p h e r a l   g a s k e t   44  w h i c h  

i t s e l f   f i t s   a g a i n s t   s i d e   l i n e r   l i p   42.  A  s e c o n d   p e r i -  

p h e r a l   g a s k e t   45  f i t s   f l u s h   a g a i n s t   t h e   o t h e r   s i d e   o f  

t h e   p e r i p h e r a l   p o r t i o n   of  membrane   27.  In  a  c e l l  

s e r i e s ,   as  shown  in  F i g u r e   2,  t he   g a s k e t   45  f i t s   f l u s h  

a g a i n s t   an  o f f - s e t   l i p   72  on  t he   c a t h o l y t e   s i d e   l i n e r  



or  a g a i n s t   t h e   l a t e r a l   f ace   16c  of  t h e   f l a n g e   p o r t i o n  

16  on  t h e   c a t h o l y t e   s i d e   of  t he   n e x t   a d j a c e n t   ECTE  12 

and  f l u s h   a g a i n s t   membrane   27  when  t h e r e   i s   no  s i d e  

l i n e r   48 .   V a r i o u s   g a s k e t   s e l e c t i o n s   can   be  made  t o  

o p t i o n a l l y   a c c o m m o d a t e   a  m a t t r e s s   or  p r o d u c e   an  e l e c -  

t r o l y t e   g a p .  

A l t h o u g h   membrane   27  i s   shown  h a v i n g   t w o  

g a s k e t s   44,   45  on  each   of  i t s   s i d e s   a r o u n d   i t s   p e r i -  

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

o n l y   one   g a s k e t   on  e i t h e r   s i d e   of  t h e   m e m b r a n e .  

S o m e t i m e s   t he   s i d e   l i n e r   48  i s   d e s i r e d   to  b e  

p r e s e n t ,   b u t   o f t e n   i t   i s   n o t   n e c e s s a r y   f o r   i t   to  b e  

p r e s e n t .   For   e x a m p l e ,   in  t h e   e l e c t r o l y s i s   of  s o d i u m  

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

c o m p a r t m e n t   a t   c o n c e n t r a t i o n s   b e l o w   a b o u t   22  p e r c e n t   a t  

c a t h o l y t e   t e m p e r a t u r e s   be low  a b o u t   85°C,   a   f e r r o u s  

m e t a l   ECTE  12  w o u l d   u s u a l l y   n o t   n e e d   a  n i c k e l   l i n e r   48  

to   p r o t e c t   i t   f rom  t h e   c a t h o l y t e .   But   f o r   such   b r i n e  

e l e c t r o l y s i s   a t   c a t h o l y t e   t e m p e r a t u r e s   above   a b o u t   8 5 ° C  

and  c a u s t i c   c o n c e n t r a t i o n s   above   a b o u t   22  p e r c e n t ,  a  
n i c k e l   l i n e r  4 8   i s   u s u a l l y   r e q u i r e d   to   p r o t e c t   t h e  

m e t a l   of   ECTE  12  from  c o r r o s i o n   by  t h e   c a t h o l y t e .  

R e f e r r i n g   to  F i g u r e s   2  and  3,  t h e   c a t h o l y t e  
s i d e   ( t h e   l e f t   s i d e )   of  ECTE  12  i s   s e e n   to  a p p e a r   a s  
t h e   m i r r o r   image   of  i t s   a n o l y t e   s i d e   in   t h i s   m o s t  

p r e f e r r e d   e m b o d i m e n t .   The  f l a n g e   p o r t i o n   16  forms  t h e  

p e r i p h e r a l   b o u n d a r y   of  t he   c a t h o l y t e   c o m p a r t m e n t   2 4 ,  
w h i l e   t h e   c a t h o l y t e   s i d e   l i n e r   48  and  membrane   27  f o r m  

i t s   r e m a i n i n g   b o u n d a r i e s .   S p a c e d   c a t h o d e   b o s s e s   20  may 
be  s o l i d ,   c y l i n d r i c a l   or  f r u s t r o - c o n i c a l l y   s h a p e d   p r o -  
t r u s i o n s   e x t e n d i n g   o u t w a r d l y   from  s u p p o r t   p o r t i o n   14  



i n t o   c a t h o l y t e   c o m p a r t m e n t   24.  The  p r e f e r r e d   f r u s t u m s  

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

s h a p e   of  t h e s e   c a t h o d e   b o s s e s   20  is   n o t   c r i t i c a l .   T h e y  

a re   p r e f e r a b l y   f l a t   on  t h e i r   ends   40,  and  t h e s e   ends   4 0  

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

a l s o   a p p l i e s   to   t h e   i n d e n t e d   c a p s   70  of   t h e   c a t h o l y t e  
s i d e   l i n e r   48  d i s c u s s e d   be low .   T h e s e   c a t h o d e   b o s s e s   20  

and  s i d e   l i n e r   caps   70  can  be  s h a p e d   and  l o c a t e d   so  a s  
to  g u i d e   t h e   c a t h o l y t e   and  gas  c i r c u l a t i o n .  

When  a  s i d e   l i n e r   is   d e s i r e d   on  t h e   c a t h o l y t e  

c o m p a r t m e n t   s i d e   of  ECTE  12,  i t   can  e a s i l y   be  p r o v i d e d  
in  t h e   same  m a n n e r   as  is  the   a n o l y t e   c o m p a r t m e n t   s i d e  

l i n e r   26.  The  c a t h o l y t e   s i d e   l i n e r   48  i s   made  of  a  
m e t a l   w h i c h   i s   h i g h l y   r e s i s t a n t   to  c o r r o s i v e   a t t a c k  

from  t h e   c a t h o l y t e   in  the   c a t h o l y t e   c o m p a r t m e n t   2 4 .  

The  m e t a l   m u s t   a l s o   be  s u f f i c i e n t l y   d u c t i l e   and  w o r k -  

a b l e   so  as  to   be  p r e s s e d   from  a  s i n g l e   s h e e t   of  m e t a l  

i n t o   t h e   n o n - p l a n a r   form  shown.  T h i s   i n c l u d e s   b e i n g  

c a p a b l e   of   h a v i n g   t h e   f r u s t r o - c o n i c a l l y   s h a p e d   caps   70  

p r e s s e d   i n t o   t h e   s h e e t .   Of  c o u r s e ,   t h e s e   c a p s   70  m u s t  

be  s p a c e d   so  t h a t   t h e y   f i t   o v e r   and  a r o u n d   t h e   s p a c e d  
c a t h o d e   b o s s e s   20  as  we l l   as  t h e   o t h e r   p a r t s   of  t h e  

s i d e   of   ECTE  12  wh ich   would  o t h e r w i s e   be  e x p o s e d   to  t h e  

c a t h o l y t e   in   c o m p a r t m e n t   24.  I t   i s   p r e f e r r e d   t h a t   t h i s  

s i d e   l i n e r   48  have  an  i n d e n t e d   l i p   72  e x t e n d i n g   a r o u n d  

i t s   p e r i p h e r y   in  a  f a s h i o n   so  as  to  a b u t   t h e   l a t e r a l  

f a c e   16c  of  f l a n g e   p o r t i o n   16  on  t h e   s i d e   of  ECTE  12 

w h i c h   is   a d j a c e n t   to  the  c a t h o l y t e   c o m p a r t m e n t   2 4 .  

S i d e   l i n e r   48  i s   p r e f e r a b l y   c o n n e c t e d   to  ECTE  12  b y  

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

ends   74  d i r e c t l y ,   in  an  a b u t t i n g   f a s h i o n ,   to  t h e   f l a t  

ends   40  of  c a t h o d e   b o s s e s   20.  T h a t   i s ,   t h i s   is   p r e f e r -  

a b l e   i f   t h e   m e t a l   of  the   l i n e r   48  and  ECTE  12  a r e  



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

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

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

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

48  and  ECTE  12.  Such   i n t e r m e d i a t e s   ( n o t   shown)  a r e  

d i s p o s e d   b e t w e e n   t h e   f l a t   ends   40  and  t h e   i n t e r n a l   e n d s  

74.  H o w e v e r ,   no  s u c h   i n t e r m e d i a t e s   a r e   n e c e s s a r y   w h e n  

t h e   l i n e r   48  i s   made  of   n i c k e l   and  ECTE  12  i s   made  of  a  

d u c t i l e   i r o n   as  i s   p r e f e r r e d   to  d o .  

I t   w i l l   be  n o t i c e d   t h a t   b o t h   t h e   anode  c o m -  

p o n e n t   36  and  t h e   c a t h o d e   c o m p o n e n t   46  have   t h e i r  

p e r i p h e r a l   e d g e s   r o l l e d   i n w a r d l y   t o w a r d   ECTE  12  a n d  

away  f rom  t h e   m e m b r a n e   27.  T h i s   i s   done   to  p r e v e n t   t h e  

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

f rom  c o n t a c t i n g   t h e   m e m b r a n e   27  and  t e a r i n g   i t .  

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

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

n i c k e l   s i d e   l i n e r   48  by  w e l d i n g   t h e   c a t h o d e   46  to  t h e  

o u t e r   s u r f a c e   76  of   t h e   c a p s   70  f o r m e d   in   t h e   s i d e  

l i n e r   48.   In  t h i s   p r e f e r r e d   e m b o d i m e n t ,   t h e   n i c k e l  

c a t h o d e   c o m p o n e n t   46  has   a  c a t a l y t i c   c o a t i n g   on  i t   a n d  

t h u s   s e r v e s   as  t h e   c a t h o d e   i t s e l f .   I t   may  be  p r e s s e d  

a g a i n s t   t h e   m e m b r a n e   27  as  i s   t h e   a d j a c e n t   t i t a n i u m  

anode   c o m p o n e n t   36  p r e s s e d   a g a i n s t   t h e   membrane   so  a s  

to  a l l o w   v i r t u a l l y   no  gap  to  e x i s t   b e t w e e n   the   m e m b r a n e  

27  and  i t s   a d j a c e n t   e l e c t r o d e s .  

A  p r e f e r r e d   c a t a l y t i c   c o a t i n g   f o r   t he   n i c k e l  

c a t h o d e   c o m p o n e n t   46  i s   a  h e t e r o g e n e o u s   m i x t u r e   o f  

n i c k e l   o x i d e   and  r u t h e n i u m   o x i d e .   A  p r e f e r r e d   m e t h o d  

fo r   d e p o s i t i n g   t h i s   c o a t i n g   i s   d i s c l o s e d   in  U.S.  P a t e n t  

A p p l i c a t i o n   S e r i a l   No.  4 9 9 , 6 2 6   f i l e d   on  May  31,  1 9 8 3 .  



Of  c o u r s e ,   t h e   n i c k e l   c a t h o d e   c o m p o n e n t   46  c o u l d   b e  

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

c o m p o n e n t   c o u l d   m e r e l y   be  an  e l e c t r i c a l   t r a n s f e r   a g e n t  
of  e l e c t r i c i t y   c o m i n g   from  t h e   c a t h o d e   fo rmed   by  o t h e r  

e l e m e n t s   ( n o t   shown)   e m b e d d e d   in  or  p r e s s e d   a g a i n s t   t h e  

m e m b r a n e .  

Bo th   t h e   a n o l y t e   and  c a t h o l y t e   c o m p a r t m e n t s  

22  and  24  have   i n l e t   and  o u t l e t   means  f o r   i n t r o d u c i n g  

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

These   i n l e t   and  o u t l e t   means  p a s s   t h r o u g h   the   f l a n g e  

p o r t i o n   16  of  ECTE  12.  The  p r e f e r r e d   i n l e t   and  o u t l e t  

means  i s   b e s t   i l l u s t r a t e d   by  t he   a n o l y t e   c o m p a r t m e n t  
o u t l e t   means  whose   s e v e r a l   p a r t s   ( 8 0 - 8 5   in  F i g u r e   1  a n d  

1 8 0 - 1 8 5   in   F i g u r e   4)  a re   shown.   An  o p e n - s i d e d   c h a n n e l  

80  i s   f o r m e d   in   t h e   f l a n g e   p o r t i o n   16  on  i t s   a n o l y t i c  

s i d e ;   an  o p e n i n g   81  i s   c u t   in   t i t a n i u m   s i d e   l i n e r   2 6 .  

O p e n i n g   81  in   s i d e   l i n e r   26  c o i n c i d e s   w i t h   t he   b o u n d -  

a r i e s   of  c h a n n e l   80.  N o z z l e   82  i s   t h e n   s e a l i n g l y  

w e l d e d   to  t he   o p e n i n g   81  in   t h e   f l a n g e   of  t he   s i d e  

l i n e r   26  in  a  m a n n e r   such   t h a t   t he   b o t t o m   of  n o z z l e   82  

a t   l e a s t   r e a c h e s   t h e   a n o l y t e   c o m p a r t m e n t   22,  and  t h e  

top  of  n o z z l e   82  e x t e n d s   a t   l e a s t   to   t h e   top  of  f l a n g e  

c h a n n e l   80  so  t h a t   no  a n o l y t e   p r o d u c t s   can  c o n t a c t   t h e  

i r o n   of  f l a n g e   c h a n n e l   80.  B o l t   e a r   f i t t i n g s   83  e x t e n d  

from  t h e   s i d e   of  n o z z l e   82  so  t h a t   n o z z l e   82  can  b e  

s e c u r e d   to  f l a n g e   p o r t i o n   16  by  b o l t s   94  s c r e w e d   i n t o  

d r i l l e d   and  t h r e a d e d   h o l e s   85  f o rmed   in  f l a n g e   p o r t i o n  

1 6 .  

An  a n o l y t e   c o m p a r t m e n t   i n l e t   ( n o t   shown)  l i k e  

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

on  the   b o t t o m   a n o l y t e   s i d e   of  f l a n g e   p o r t i o n   1 6 .  

C a t h o l y t e   c o m p a r t m e n t   i n l e t   and  o u t l e t   means   ( n o t  



shown)   a re   f o r m e d ,   in  l i k e   m a n n e r   as  are   the   a n o l y t e  

c o m p a r t m e n t   o u t l e t   w i t h   t h e   e x c e p t i o n   t h a t   t he   i n l e t  

and  o u t l e t   means   a r e   f o r m e d   in   t he   f l a n g e   p o r t i o n   o n  

t he   c a t h o l y t e   s i d e   of  ECTE  12  and  w i th   t he   f u r t h e r  

e x c e p t i o n   t h a t   t h e   c a t h o l y t e   n o z z l e s   a re   made  of  n i c k e l  

i n s t e a d   of   t i t a n i u m .  

The  b i p o l a r   c e l l   o p e r a t e s   as  f o l l o w s .   T h e  

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

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

d i l u t e   c a u s t i c   s o l u t i o n s   may  be  fed   i n t o   c a t h o l y t e  

c o m p a r t m e n t   24  v i a   c a t h o l y t e   c o m p a r t m e n t   i n l e t .   E l e c -  

t r i c   p o w e r   ( D . C . )   i s   a p p l i e d   a c r o s s   the  c e l l   s e r i e s   i n  

s u c h   a  f a s h i o n   so  t h a t   t h e   anode   36  of  e a c h   c e l l  i s  

p o s i t i v e   w i t h   r e s p e c t   to   t h e   c a t h o d e   46  of  t h a t   c e l l ;  

i . e . ,   t h e   p o s i t i v e   e l e c t r i c a l   l e a d   of  t h e   power   s o u r c e  
is   e l e c t r i c a l l y   c o n n e c t e d   to   t he   anode  of  t he   t e r m i n a l  

c e l l   u n i t   a t   one  end  of   t h e   c e l l   s e r i e s ,   and  t he   n e g a -  
t i v e   e l e c t r i c a l   l e a d   of   t h e   power   s o u r c e   i s   e l e c t r i -  

c a l l y   c o n n e c t e d   to   t h e   c a t h o d e   of  the  t e r m i n a l   c e l l  

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

d e p o l a r i z e d   c a t h o d e s   or  a n o d e s ,   the   e l e c t r o l y s i s   p r o -  
c e e d s   as  f o l l o w s .   C h l o r i n e   gas  is  c o n t i n u o u s l y   p r o -  
d u c e d   a t   t h e   a n o d e   36;  s o d i u m   c a t i o n s   a re   t r a n s p o r t e d  

t h r o u g h   m e m b r a n e   27  to  t h e   c a t h o l y t e   c o m p a r t m e n t .   I n  
the   c a t h o l y t e   c o m p a r t m e n t   24  h y d r o g e n   gas  and  an  a q u e o u s  
s o l u t i o n   of   s o d i u m   h y d r o x i d e   a re   c o n t i n u o u s l y   f o r m e d .  
The  c h l o r i n e   gas  and  d e p l e t e d   b r i n e   c o n t i n u o u s l y   f l o w  
from  t h e   a n o l y t e   c h a m b e r   22  v i a   a n o l y t e   c h a m b e r   o u t l e t  
w h i l e   t h e   h y d r o g e n   gas  and  sod ium  h y d r o x i d e   c o n t i n u o u s l y  
e x i t   t he   c a t h o l y t e   c o m p a r t m e n t   24  v i a   c a t h o l y t e   c h a m b e r  
o u t l e t .   D e p o l a r i z e d   e l e c t r o d e s   can  be  u s e d   tp  s u p p r e s s  
the   p r o d u c t i o n   of   h y d r o g e n   or  c h l o r i n e   or  b o t h   i f  

d e s i r e d .  



The  s i d e   l i n e r s   26  and  48  can  be  formed  f r o m  

s e v e r a l   s h e e t s   wh ich   are  s e a l a b l y   w e l d e d   t o g e t h e r   t o  

form  an  i m p e r v i o u s   s i n g l e   s h e e t .   Th i s   i n c l u d e s   t h e  

a b i l i t y   to  be  p r e s s e d   so  t h a t   t h e y   have   f r u s t r o - c o n i c a l l y  

s h a p e d   caps   32  and  70.  I t   s h o u l d   a l s o   be  u n d e r s t o o d  

t h a t   t h e   i n v e n t i o n   is   no t   l i m i t e d   to  t he   c aps   32,  70 

b e i n g   f r u s t r o - c o n i c a l l y   s h a p e d   no r   l i m i t e d   to  the   a n o d e  

and  c a t h o d e   b o s s e s   18  and  20  b e i n g   c y l i n d r i c a l l y   o r  

f r u s t r o - c o n i c a l l y   s h a p e d .   The  ends   28  and  40  of  t h e  

b o s s e s   18  and  20  s h o u l d   p r e s e n t   s u f f i c i e n t   s u r f a c e   a r e a  

to  wh ich   e l e c t r i c a l   c o n n e c t i o n s   can  be  made  to  t h e i r  

r e s p e c t i v e   e l e c t r o d e s   to  p r o v i d e   an  e l e c t r i c a l   p a t h  
w i t h   s u f f i c i e n t l y   low  e l e c t r i c a l   r e s i s t a n c e .   T h e  

b o s s e s   18  and  20  s h o u l d   be  s p a c e d   so  t h e y   p r o v i d e   a  

f a i r l y   u n i f o r m   and  f a i r l y   low  e l e c t r i c a l   p o t e n t i a l  

g r a d i e n t   a c r o s s   t he   f a c e   of  t he   e l e c t r o d e   to  which   t h e y  

are   a t t a c h e d .   They  s h o u l d   be  s p a c e d   so  t h a t   t h e y   a l l o w  

f r e e   e l e c t r o l y t e   c i r c u l a t i o n   from  any  u n o c c u p i e d   p o i n t  

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

t he   b o s s e s   w i l l   be  f a i r l y   u n i f o r m l y   s p a c e d   a p a r t   f r o m  

one  a n o t h e r   in  t h e i r   r e s p e c t i v e   c o m p a r t m e n t s .   I t  

s h o u l d   be  n o t e d   h e r e   t h a t   a l t h o u g h   anode   and  c a t h o d e  

b o s s e s   18  and  20  a re   shown  in  a  b a c k   to  back   r e l a t i o n -  

s h i p   on  t he   s u p p o r t   p o r t i o n   14,  t h e y   need   n o t   be.  T h e y  

can  be  o f f s e t   from  e a c h   o t h e r .  

The  m a t e r i a l s   from  wh ich   anode   and  c a t h o d e  

b o s s e s   18  and  20  a re   made  a r e ,   p r e f e r a b l y   the   same  a s  

t h a t   of  ECTE  12  s i n c e   p a r t   of  t h i s   i n v e n t i o n   is   to  m a k e  

them  an  i n t e g r a l   p a r t   of  t h a t   c e l l   e l e m e n t .  

The  m e t a l s   from  which   a n o l y t e   and  c a t h o l y t e  

s i d e   l i n e r s   26  and  48  a re   made  a re   u s u a l l y   d i f f e r e n t  

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



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

e x p o s e d .   T h i s   i s   t r u e   n o t   o n l y   in  c h l o r - a l k a l i   c e l l  

e l e c t r o l y t e s ,   b u t   a l s o   in  o t h e r   e l e c t r o l y t e s .   H o w e v e r ,  

some  m a t e r i a l s   may  be  s e r v i c e a b l e   in   b o t h   e l e c t r o l y t e s .  
Thus  t h e   m e t a l s   c h o s e n   mus t   be  c h o s e n   to   f i t   t h e   c o n d i -  

t i o n s   to   w h i c h   t h e y   a re   g o i n g   to   be  e x p o s e d .   T y p i c a l l y  

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

m e n t   l i n e r   2 6 .  

The  p r e f e r r e d   e m b o d i m e n t   of  t h e   m o n o p o l a r  

c e l l   u n i t   made  by  t h e   m e t h o d   of   t h i s   i n v e n t i o n   i s  

i l l u s t r a t e d   in   F i g u r e   4.  E x c e p t   f o r   t h e   a r r a n g e m e n t  
and  p o s i t i o n i n g   of  t h e s e   c e l l   e l e m e n t s ,   e s s e n t i a l l y   t h e  

p r i m a r y   d i f f e r e n c e   b e t w e e n   them  and  the   b i p o l a r   c e l l  

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

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

l o n g e s t   d i m e n s i o n   o r i e n t e d   in   t h e   h o r i z o n t a l   d i r e c t i o n  

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

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

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

c e l l s   made  by  t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n .  

Thus   i t  c a n   be  s e e n   t h a t   the   m e t h o d   of  t h i s  

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

a s s e m b l i n g  a   m o n o p o l a r   c e l l   u n i t   which   can   be  u s e d   as  a  

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

and  t h e   e l e c t r o d e   c o m p o n e n t s   and  by  m a k i n g   p r o v i s i o n  
f o r   any  n e c e s s a r y   e l e c t r i c a l   c o n n e c t i o n .   The  s u p p o r t  

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

w e i g h t   of  e i t h e r   a  m o n o p o l a r   or  a  b i p o l a r   c e l l   u n i t ,  

b u t   i t   a l s o   i s   s u f f i c i e n t l y   t h i c k   ( a t   l e a s t   a b o u t   o n e  

c e n t i m e t e r )   to   p r o v i d e   a  v e r y   low  r e s i s t a n c e   e l e c t r i c a l  

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

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



ECTE  w h i c h   a re   e c o n o m i c a l   to  m a n u f a c t u r e ,   e c o n o m i c a l   t o  

a s s e m b l e   w i t h   o t h e r   c e l l   p a r t s   to  make  e i t h e r   a  m o n o -  

p o l a r   or  b i p o l a r   c e l l   u n i t ,   wh ich   a re   e c o n o m i c a l   t o  

o p e r a t e ,   and  w h i c h   have   a  v e r y   l o n g ,   u s e f u l   l i f e .  

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

F i g u r e   4,  t h e   same  r e f e r e n c e   n u m b e r s   a r e   u s e d   f o r   l i k e  

p a r t s   of  t h e   b i p o l a r   c e l l   u n i t   10  of  F i g u r e s   1 - 3 .  

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

in  F i g u r e   4,  t h e   u n i t a r y   ECTE  12  i s   p r o v i d e d   w i t h   a n o d e  

s i d e   l i n e r s   26  on  o p p o s i t e   s i d e s   t h e r e o f   t h u s   f o r m i n g  

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

p o r t i o n   14.  The  c e l l   u n i t   is   f u r t h e r   p r o v i d e d   w i t h  

a n o d e   c o m p o n e n t s   36  and  m e m b r a n e s   27  to   e s s e n t i a l l y  

c o m p l e t e   t h e   s t r u c t u r a l   c o m p o n e n t s   of   t he   anode   c e l l  

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

e l e c t r i c a l   c o n n e c t i n g   means  a r e   such   t h a t   ECTE  12  i s  

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

of  ECTE  12  b e i n g   t h e   c a t h o d e s   to  form  c a t h o l y t e   c h a m b e r s  

on  o p p o s i t e   s i d e s   of   t he   s u p p o r t   p o r t i o n   1 4 .  

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

ECTEs  e a c h   have   an  e l e c t r i c a l   c o n n e c t i o n   means  such   a s  

anode   or  c a t h o d e   bus  t e r m i n a l   190.  T h e s e   c o n n e c t i n g  

means  a re   a t t a c h e d   to   t h e   f l a n g e   p o r t i o n   16.  O t h e r -  

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

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

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

use   in   an  a n o l y t e   e n v i r o n m e n t   w h e r e a s   t h e   o p p o s i t e   s i d e  

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

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

f o r   t h e   same  e l e c t r o l y t e .   But  i f   t he   p a r t s   a re   m a d e  

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



and  b i p o l a r   c e l l   u n i t s ,   t h e n   a l l   one  has  to  do  b e f o r e  

a s s e m b l i n g   t h e s e   p a r t s   is   to  d e t e r m i n e   wha t   t y p e   o f  

c e l l   u n i t s   he  d e s i r e s   h i s   p a r t i c u l a r   c e l l   s e r i e s   to  b e  

b e f o r e   he  a s s e m b l e s   p a r t s   t a k e n   f rom  t h e   g r o u p   of  p a r t s  

made  a c c o r d i n g   to   t h e   m e t h o d   of  t h i s   i n v e n t i o n   a n d  

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

Thus  when  a  m o n o p o l a r   anode   c e l l   u n i t   f o r  

t h i s   i n v e n t i o n   i s   d e s i r e d ,   a  t i t a n i u m   s i d e   l i n e r   26  i s  

a t t a c h e d   to  e a c h   s i d e   of   ECTE  12,  f o l l o w e d   by  t h e  

a t t a c h m e n t   of   t h e   a n o d e   36  to  e a c h   of  t h e   s i d e   l i n e r s .  

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

n i c k e l   s i d e   l i n e r   48  is   c o n n e c t e d   to  e a c h   s i d e   of  ECTE 

12  f o l l o w e d   by  t h e   a t t a c h m e n t   of  a  c a t h o d e   c o m p o n e n t   4 6  

to  e a c h   of   t h e   s i d e   l i n e r s   4 8 .  

Thus  a  g e n e r i c   m e t h o d   of   making   and  a s s e m -  

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

of   b o t h   t h e   m o n o p o l a r   and  b i p o l a r   f i l t e r   p r e s s - t y p e   o f  

e l e c t r o c h e m i c a l   c e l l   s e r i e s   has   b e e n   d e s c r i b e d .  

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

of  any  f i l t e r   p r e s s   c e l l   s e r i e s   i s   the  manne r   of  i m p r e s s -  

ment   of  e l e c t r i c a l   power   to  t he   c e l l   s e r i e s .   A  b i p o l a r  

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

e l e c t r i c a l   p o w e r   s o u r c e   l e a d   or  c o n d u c t o r   to  one  end  o f  

a  c e l l   s e r i e s   and  a  n e g a t i v e   e l e c t r i c a l   power   s o u r c e  

l e a d   or  c o n d u c t o r   to   t h e   o t h e r   end  of  t h a t   c e l l   s e r i e s  

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

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

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

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

u n i t s   of  t h e   s e r i e s   a re   c o n n e c t e d   to  a  p o s i t i v e   and  a  

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



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

to  a  p o s i t i v e   e l e c t r i c a l   power   s o u r c e   wi th   the  o t h e r  

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

s o u r c e .  

Anode  or  c a t h o d e   bus  t e r m i n a l   190  used  t o  

c o n n e c t   t he   power  s o u r c e   to  t he   m o n o p o l a r   anode  c e l l  

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

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

ECTEs  12,  b u t   t hey   need   n o t   b e .  

EXAMPLE  1 

Four   (4)  e l e c t r i c   c u r r e n t   t r a n s m i s s i o n   e l e m e n t s  

were  c a s t   f o r   a  n o m i n a l   61  cm  x  61  cm  monopo la r   e l e c t r o l y z e r .  

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

were  c a s t   of  ASTM  A536,  GRD65-45-12   d u c t i l e   i r o n   a n d  

were  i d e n t i c a l   in  r e g a r d   to  a s - c a s t   d i m e n s i o n s .   F i n -  

i s h e d   c a s t i n g s   were  i n s p e c t e d   and  found   to  be  s t r u c -  

t u r a l l y   sound   and  f r e e   of  any  s u r f a c e   d e f e c t s .   P r i m a r y  
d i m e n s i o n s   i n c l u d e d :   n o m i n a l   61  cm  x  61  cm  o u t s i d e  

d i m e n s i o n s ,   a  2  cm  t h i c k   s u p p o r t   p o r t i o n ,   s i x t e e n   2 . 5  

cm  d i a m e t e r   b o s s e s   l o c a t e d   on  each   s i d e   of  the  s u p p o r t  

p o r t i o n   and  d i r e c t l y   o p p o s i n g   each   o t h e r ,   a  2.5  cm  w i d e  

s e a l i n g   means  a r e a   6 .4   cm  t h i c k   a r o u n d   the  p e r i p h e r y   o f  

the   c e l l   c a s t i n g .   M a c h i n e d   a r e a s   i n c l u d e d   the  s e a l i n g  

means  f a c e s   ( b o t h   s i d e s   p a r a l l e l )   and  the   top  of  e a c h  

boss   ( e a c h   s i d e   m a c h i n e d   in   a  s i n g l e   p l a n e   and  p a r a l l e l  

to  t he   o p p o s i t e   s i d e ) .   T h e r e   were  s i x t e e n   b o s s e s   o n  

each   s i d e .  

The  c a t h o d e   c e l l   i n c o r p o r a t e d   0.9  mm  t h i c k  

p r o t e c t i v e   n i c k e l   s i d e   l i n e r s   on  each   s i d e   of  the   c e l l  

u n i t .   I n l e t   and  o u t l e t   n o z z l e s ,   a l s o   c o n s t r u c t e d   o f  



n i c k e l   were   p r e - w e l d e d   to  t he   l i n e r s   p r i o r   to  s p o t  

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

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

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

The  d i s t a n c e   b e t w e e n   t he   p l a n e s   of  t h e   e n d s  

of   t h e   b o s s e s   was  5 8 . 2   mm  f o r   t h e   m o n o p o l a r   c a t h o d e  

c e l l ,   w h i c h   c o r r e s p o n d s   to  t h e   ECTE  t h i c k n e s s .   T h e  

o v e r a l l   c e l l   t h i c k n e s s ,   f rom  t he   o u t s i d e   of   one  n i c k e l  

e l e c t r o d e   c o m p o n e n t   to  t h e   o u t s i d e   of  t he   o t h e r   n i c k e l  

e l e c t r o d e   c o m p o n e n t   was  69 .2   mm.  Thus,   t h e   ECTE  t h i c k -  

n e s s   was  92  p e r c e n t   of  t h e   t o t a l   t h i c k n e s s .  

The  c a t h o d e   t e r m i n a l   c e l l   was  s i m i l a r   to  t h e  

c a t h o d e   c e l l   w i t h   t h e   e x c e p t i o n   t h a t   a  p r o t e c t i v e  

n i c k e l   l i n e r   was  n o t   r e q u i r e d   on  one  s i d e ,   as  w e l l   a s  

t h e   l a c k   of   an  a c c o m p a n y i n g   n i c k e l   e l e c t r o d e .  

The  a n o d e   c e l l   i n c o r p o r a t e d   0 .9  mm  t h i c k  

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

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

were   p r e w e l d e d   to  t h e   l i n e r s   p r i o r   to  s p o t   w e l d i n g   t h e  

l i n e r s   to   t h e   ECTE.  F i n a l   a s s e m b l y   i n c l u d e d   s p o t  

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

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

w a f e r s .   The  a n o d e s   were   c o a t e d   w i t h   a  c a t a l y t i c   l a y e r  

of   m i x e d   o x i d e s   of   r u t h e n i u m   and  t i t a n i u m .  

The  a n o d e   t e r m i n a l   c e l l   was  s i m i l a r   to   t h e  

a n o d e   c e l l   w i t h   t h e   e x c e p t i o n   t h a t   a  p r o t e c t i v e   t i t a -  

n ium  l i n e r   was  n o t   r e q u i r e d   on  one  s i d e ,   as  w e l l   as  t h e  

l a c k   of   an  a c c o m p a n y i n g   t i t a n i u m   e l e c t r o d e .  



1.  A  m e t h o d   f o r   mak ing   an  e l e c t r i c   c u r r e n t  

t r a n s m i s s i o n   e l e m e n t   w h i c h   i s   u s e f u l   as  a  m a j o r   c o m -  

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

d i s p o s e d   b e t w e e n   two  t e r m i n a l   c e l l s   of  a  f i l t e r   p r e s s -  

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

c o m p r i s i n g   the   s t e p   o f :  

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

e l e m e n t   from  an  e l e c t r i c a l l y   c o n d u c t i v e   m e t a l   in   a  

mold ,   w i t h  s a i d   mold  h a v i n g   i t s   i n t e r i o r   s h a p e d   so  t h a t  

t h e   t r a n s m i s s i o n   e l e m e n t   has  a  p l a n a r   s u p p o r t   p o r t i o n ,  

a  f l a m e - l i k e   f l a n g e   p o r t i o n   e x t e n d i n g   a r o u n d   a  p e r i -  

p h e r a l   edge  p o r t i o n   of  t he   s u p p o r t   p o r t i o n   wh ich   f o r m s  

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

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

s i d e s   of  t he   s u p p o r t   p o r t i o n ,   s a i d   t r a n s m i s s i o n   e l e m e n t  

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

e l e m e n t ,   c h a r a c t e r i z e d   in  t h a t   s a i d   t r a n s m i s s i o n   e l e -  

ment   is   s u i t a b l e   f o r   use   in  a  m o n o p o l a r   or  a  b i p o l a r  

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

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

on  the   s u p p o r t   p o r t i o n   or  t he   f l a n g e   p o r t i o n   of  s a i d  

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

are   u t i l i z e d   e x c l u s i v e l y   f o r   t he   t e r m i n a l   c e l l   u n i t s  

of  a  b i p o l a r   c e l l   s e r i e s   or  a re   u t i l i z e d   f o r   each   o f  

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



2.  The  m e t h o d   of  Cla im  1  i n c l u d i n g   t h e  

s t e p s   o f :  

f o r m i n g   a  s i d e   l i n e r   fo r   a t   l e a s t   one  s i d e   o f  

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

e l e m e n t   f rom  a t   l e a s t   one  s h e e t   of  m e t a l   w h i c h   i s  

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

e l e c t r o l y t e   to   w h i c h   i t   i s   to   be  e x p o s e d ,   s a i d   s i d e  

l i n e r   b e i n g   f o r m e d   so  as  to   c o v e r   the   s i d e   and  t o  

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

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

l i n e r   can   be  e l e c t r i c a l l y   and  m e c h a n i c a l l y   a t t a c h e d   t o  

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

m i s s i o n   e l e m e n t   by  w e l d i n g ,   a n d  

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

s i d e   l i n e r   to   s a i d   b o s s e s .  

3.  The  m e t h o d   of   C la im  1  or  2  i n c l u d i n g   t h e  

s t e p   of   w e l d i n g   t h e   s i d e   l i n e r   to  the  b o s s e s   of   s a i d  

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

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

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

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

c u r r e n t   t r a n s m i s s i o n   e l e m e n t   and  the   s i d e   l i n e r .  

4.  The  m e t h o d   of  Cla im  1,  2  or  3  w h e r e i n  

t h e   e l e c t r i c   c u r r e n t   t r a n s m i s s i o n   e l e m e n t   i s   made  of  a  
f e r r o u s   m e t a l ,   and  t he   s i d e   l i n e r   is  made  of  a  m e t a l  

s e l e c t e d   f rom  t i t a n i u m   and  n i c k e l .  

5.  A  m e t h o d   of  m a k i n g   and  a s s e m b l i n g   a  c e l l  

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

c e l l s   of   a  f i l t e r   p r e s s - t y p e   e l e c t r o l y s i s   c e l l   s e r i e s ,  

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



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

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

u n i t   f rom  an  e l e c t r i c a l l y   c o n d u c t i v e   m e t a l   by  p o u r i n g  

t he   m o l t e n   m e t a l   i n t o   a  mold ,   s a i d   mold  h a v i n g   i t s  

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

m i s s i o n   e l e m e n t   h a s :   (1)  a  p l a n a r   s u p p o r t   p o r t i o n ,   ( 2 )  

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

c a s t i n g   to   form  the   o u t s i d e   b o u n d a r i e s   of   e l e c t r o d e  

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

p l a n a r   s u p p o r t   p o r t i o n ,   and  (3)  s o l i d   b o s s e s   p r o j e c t i n g  

o u t w a r d l y   f rom  o p p o s i t e   s i d e s   of  t he   p l a n a r   s u p p o r t  

p o r t i o n ;  

(B)  r e m o v i n g   s a i d   e l e c t r i c   c u r r e n t   t r a n s -  

m i s s i o n   e l e m e n t   from  s a i d   m o l d ;  

(C)  w e l d i n g   a  s u b s t a n t i a l l y   p l a n a r l y   d i s -  

p o s e d   e l e c t r o d e   c o m p o n e n t   to  t h e   ends   of  t h e   b o s s e s ,  

c h a r a c t e r i z e d   in   t h a t   s a i d   c e l l   u n i t   i n c l u d e s   a t t a c h -  

m e n t   means   f o r   a t   l e a s t   one  e l e c t r i c a l   c u r r e n t   c a r r y i n g  

c o n d u c t o r ' p r o v i d e d   on  t he   p l a n a r   s u p p o r t   p o r t i o n   or  t h e  

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

e l e m e n t   and  is   s u i t a b l e   f o r   use  in  a  m o n o p o l a r   c e l l  

s e r i e s .  

6.  The  m e t h o d   of  Cla im  5  w h e r e i n   a  s i d e  

l i n e r   i s   a t t a c h e d   to  a t   l e a s t   one  s i d e   of  s a i d   e l e c t r i c  

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

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

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

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

7.  A  m e t h o d   of  m a k i n g   and  a s s e m b l i n g   a  c e l l  

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

c e l l s   of  a  f i l t e r   p r e s s   e l e c t r o l y s i s   c e l l   s e r i e s ,   s a i d  

m e t h o d   c o m p r i s i n g :  



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

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

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

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

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

by  t h e   mo ld   u p o n   i t s   r e m o v a l   f rom  t h e   mold ,   s a i d   m o l d  

h a v i n g   i t s   i n t e r i o r   s h a p e d   so  t h a t   t h e   t r a n s m i s s i o n  

e l e m e n t   h a s :   (1)   a  p l a n a r   s u p p o r t   p o r t i o n ,   (2)  a  
f r a m e - l i k e   f l a n g e   p o r t i o n   a r o u n d   t h e   p e r i p h e r a l   e d g e s  

of  t h e   s u p p o r t   p o r t i o n   to  form  t h e   o u t s i d e   b o u n d a r i e s  

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

o p p o s i t e   s i d e s   of   t h e   s u p p o r t   p o r t i o n ,   and  (3)  s o l i d  

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

s u p p o r t   p o r t i o n ;  

(B)  r e m o v i n g   s a i d   t r a n s m i s s i o n   e l e m e n t   f r o m  

t h e   m o l d ;  

(C)  a t t a c h i n g   a  s i d e   l i n e r   to  e a c h   s i d e   o f  

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

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

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

t h e   e l e c t r o l y t e   to   w h i c h   i t   i s   to  be  e x p o s e d   and  b e i n g  

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

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

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

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

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

a c c o m p l i s h e d   by  w e l d i n g   a t   l e a s t   h a l f   of  t h e   d e p r e s -  
s i o n s   to   t h e   b o s s e s   l o c a t e d   on  e a c h   s i d e   of  s a i d  

t r a n s m i s s i o n   e l e m e n t ;  

(D)  w e l d i n g   s u b s t a n t i a l l y   p l a n a r l y   d i s p o s e d  

e l e c t r o d e   c o m p o n e n t s   to   t h e   ends   of  t h e   d e p r e s s i o n s   o f  

t h e   two  s i d e   l i n e r s ,   and  c h a r a c t e r i z e d   in  t h a t   s a i d  

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



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

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

e l e c t r i c   c u r r e n t   t r a n s m i s s i o n   e l e m e n t   and  i s   s u i t a b l e  

f o r   use   in   a  m o n o p o l a r   c e l l   s e r i e s .  
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