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Patent och dokument inom andningsapparatområdet 

Fysiologi 

För att ge en adekvat översikt av AGAs verksamhet på andningsapparatområdet bör man börja med 

de fysiologer, som utredde och satte gränserna för vad människan tål i form av sammansättning av 

andningsgaser, omgivande tryck, tider för extrem belastning etc.  På ett tidigt stadium under 1950-

talet var Carl Magnus Hesser (dykning) och Hilding Bjurstedt (flyg) på Karolinska Institutet de 

tongivande fysiologerna.  Under senare delen av 1900-talet var Claes Lundgren, Lunds Universitet 

och senare Universitetet i Buffalo den viktigaste fysiologen på dykområdet, men andra var 

involverade: Hans Örnhagen, Ulf Baldin och inte minst Gunnar Dahlbäck, som var AGA Spiros 

utvecklingschef i många år.  Måns Arborelius, Malmö, anlitades flitigt för att t. ex. sätta gränserna för 

positivt tryck i andningsapparater för brandmän.  Charles Strömblad, Malmslätt, var medicinskt 

ansvarig för det nya andningssystem som togs fram för piloterna i Draken och Viggen. 

 

För den som vill ha en snabb överblick av andningsfysiologi rekommenderas Dan Warkanders 

doktorsavhandling [1].  

 

Övriga nyckelpersoner 

Utvecklingen av AGA Spiro/Interspiro under 1900-talets senare tredjedel hade inte varit möjlig utan 

stöd från ett antal andra personer:   

Rökdykapparater: Gunnar Persson, FOA och Gunnar Lundqvist, Arbertarskyddsstyrelsen 

Dykapparater: Gösta Fahlman, Svenska Marinen, Materielverket och senare diverse positioner i USA, 

Gunnar Lundqvist, Svenska Armen och Materielverket, Pelle Wide, Materielverket och Stig Lundin, 

Materielverket 

Flygandningsapparater: Lennart Bewe, Materielverket    

 

Utvecklingshistorik 

Mycket av AGAs innovationshistorik inom andningsapparatområdet har beskrivits under andra 

referenser i kapitel 18.  Här ges information om några projekt, som också bidragit till företagets 

utveckling.  Informationen ges i ungefärlig kronologisk ordning: 

 

Syrgasmask för piloter 

En anordning med främsta syfte att spara på syrgasen vid flygning på högre höjder uppfanns av Emil 

Andersson, flitig innovatör på medicinområdet.  Patentet, SE 111 967 beskriver hur första delen av 

andningsgasen, som inte deltagit i syrgas/koldioxidutbytet i lungorna sparas i en reservoar för att 

utgöra första delen av nästa inandning. 

 

Varning för lågt tryck 

En uppfinning av Emil Andersson avser en anordning för att varna t. ex. en brandman eller läkare att 

förrådet av andningsgas håller på att ta slut. Patentet SE 119 988 med Emil Andersson som 

uppfinnare visar en metod som ger ett ”smattrande” ljud som varning då förrådet närmar sig att bli 

tomt. 

 

Syrgasapparat utan backventiler 

Syrgasapparater arbetar med sk cirkelsystem, dvs andningsgasen cirkulerar i ett kretslopp där 

utandningsgasen renas från koldioxid i en absorber och ersättes med ny syrgas från ett syrgasförråd.  

Strömningsriktningen regleras med backventiler i de båda in- och utandningsslangarna som är 

https://was.prv.se/spd/pdf/CiNYkbpFwyuo8KKJ4aHscA/SE111967.C1.pdf
https://was.prv.se/spd/pdf/IMNxbkoyVW2o8KKJ4aHscA/SE119988.C1.pdf


anslutna till användaren.  I patent SE 126 041 visar uppfinnaren Emil Andersson hur backventilernas 

funktion kan ersättas med ett injektor-styrt system varvid endast en slang behövs till användaren. 

 

Placering av utandningsventil i reglermembranets centrum 

En andningsventil har normalt ett membran som påverkas av omgivande tryck och som genom det 

undertryck som användaren åstadkommer vid inandning rör sig och påverkar en ventil som levererar 

andningsgas till användaren.  Vid utandning åstadkommer användaren ett övertryck och 

utandningsgasen går ut genom en utandningsventil.  Vid dykning varierar det statiska trycket på olika 

djup och om membranet och utandningsventilen sitter skilda åt kommer tryckvariationer att medföra 

olika andningsmotstånd beroende på det relativa läget för de två komponenterna.  Dag Johannisson 

fann att genom att placera utandningsventilen i membranets centrum var de båda utsatta för samma 

tryck och andningsmotstånden kunde göras minimalt låga och oberoende av läget i vattnet.  Patentet 

SE 157 986 ledde till en marknadsfördel för AGA så länge patentet gällde och kopierades sedan av 

alla tillverkare. Möjligen betalade Poseidon en licensavgift för att tidigt kunna använda tekniken. 

 

Minskning av ”skadligt utrymme” (dead space) 

Användning av andningsmask medför alltid att ett visst skadligt utrymme skapas som leder till att en 

del utandningsgasen, som har hög halt av koldioxid, återinandas.  Dag Johannissons patent SE 

160 746 visar för första gången på en lösning i form av en innermask som bidrog till att väsentligt 

minska det skadliga utrymmet.  Innermask är i dag standard på alla andningsapparater.    

 

Reservluftventil 

Gemensamt för alla andningsapparater med buret andningsgasförråd är att gasförrådet kan ta slut 

utan att användaren är förvarnad.  Visserligen har man normalt en manometer som visar 

kvarvarande tryck, men i stressituationer kan användaren lätt glömma att läsa av denna.  Knut 

Svensson och Dag Johannisson uppfann den första reservluftventilen, se patent SE 165 331, som 

stängde av lufttillförseln vid visst tryck och en manuell öppning fordrades för att få återstoden. 

 

En nackdel med de tidiga reservluftventilerna var att stängningen kom plötsligt och kunde skrämma 

mindre vana användare.  En förbättrad version utvecklades av Jan Sandström, AGA Spiros 

utvecklingschef under ett antal år.  Denna innebar att stängningen skedde gradvis, dvs man fick delar 

av andetag innan det var nödvändigt att öppna ventilen för att få resten av luften.  Se patent US 

3 788 312.   

 

Varningsvissla 

Som ett alternativ till reservluftventil har vissa länders standard krävt en ljudsignal då luften närmar 

sig att ta slut.  Det är då nödvändigt att åstadkomma starkast möjliga signal med minsta möjliga 

luftförbrukning.  Ivan Hellquist och Pierre Bühlman konstruerade en sådan; se patent SE 461 427. 

 

Flyktandningsapparat 

Pierre Bühlman var ansvarig för konstruktion av en flyktapparat Spiroscape och tre patent togs ut.  Vi 

har vid skrivning av detta ej kunnat lokalisera dessa patent. Se Pierres kommentarer nedan: 

https://was.prv.se/spd/pdf/FnD2iCCyMFKo8KKJ4aHscA/SE126041.C1.pdf
https://was.prv.se/spd/pdf/_bioYaA_xHGo8KKJ4aHscA/SE157986.C1.pdf
https://was.prv.se/spd/pdf/T2Hk9hpNe5qo8KKJ4aHscA/SE160746.C1.pdf
https://was.prv.se/spd/pdf/kU0pQYqCL0ao8KKJ4aHscA/SE165331.C1.pdf
https://patentimages.storage.googleapis.com/bf/fe/13/79241c328dde60/US3788312.pdf
https://was.prv.se/spd/pdf/DkSxExZedethSy3t0WW1EA/SE461427.B.pdf


 
 

 

 

 

 

 



 
 

 

Slangdykning via högtrycksslang 

Det vanliga sättet att leverera andningsgas till en dykare via slang är att från ett högtrycksförråd vid 

ytan reglera trycket till c:a 10 bar och via slangen ansluta till dykarens andningsapparat mellan dess 

högtrycksregulator och andningsventil.  Nackdelen med detta system är att slangen måste ha en inre 

diameter på över 10 mm för att tillräckligt med gas skall kunna levereras.  Imre Botos, senare stödd 

av Pierre Bühlman, kom med iden att i stället föra ned högtrycksgas direkt från högtrycksbehållaren 

på ytan.  Detta gav fördelen att en slang med mycket mindre diameter kunde användas, vilket 

medförde enklare hantering av slangen i t.ex. kraftig ström och att den dessutom kunde användas 

som livlina, dvs den obligatoriska livlinan kunde slopas. Det medförde också att tryckregulatorn på 



ytan kunde slopas och att personalen kunde koncentrera mera på dykarens säkerhet.  Se patent SE 

526 233.  Systemet har blivit en storsäljare över hela världen och gett upphov till nya dyksystem 

under namnet DPX.    

 

Puch-pull- system för dykare 

Ett system för försörjning av andningsgas av en eller två dykare från en dykarklocka förslogs av Gösta 

Fahlman och ledde till patent US 3 859 994.  Fördelen med systemet var att dykarna kunde arbeta på 

större avstånd från dykarklockan och på djup ovanför och nedanför denna.  Bail-out systemet som 

skulle försörja dykarna med andningsgas vid avbrott i försörjningen från klockan var enligt Imre Botos 

inte optimalt.  Han konstruerade därför ett halvslutet system för att bättre svara mot kraven; se 

patent US 3 820 537. 

 

Några ord om Gösta Fahlman och AGAs tidiga aktiviteter på dykområdet i USA. 

Gösta var först U-båtsofficer i Svenska Marinen, bl.a. med Navy Seal- utbildning i USA. Han kom 

senare till Materielverket med ansvar för dykerienheten och då i nära kontakt med AGAs 

dykavdelning.  Efter några år lämnade Gösta Sverige tillsammans med fru och 5 döttrar för ett jobb 

på Lockheed i Canada.  Han blev senare värvad för att leda ett undervattensprojekt på Hawaii, Makaii 

Undewater Research Team, och hans enhet hade under några år världsrekordet i mättnadsdykning 

(520 feet med 4? Man i 7? Dagar).  Bland dykarna var två Green Baret soldater; Dick Ellis och Scott 

Archibald. 

AGA hade vid tillfället ett AGA Corporation i Secaucus, New Jersey, som samordnade AGAs samtliga 

amerikanska aktiviteter.  Jag träffade både den tidiga chefen, Alvar Ohlson och en senare, Bill Peet, 

och kom till bedömningen att vi inte var färdiga för USA introduktion, vare sig på dyk- eller 

brandkårsområdet.  Vi sålde en del utrustning till US Navy, men det skötte vi från Sverige. I och med 

Ulf af Trolles verksamhet i AGA hade dock diskussionen kommit upp i AGA Corp att det fanns en 

marknad på Dykapparater.  Man lät finanschefen Bill Washburn leda projektet och anställde 

ovannämnda Dick Ellis och Scott Archibald att ta hand om försäljningen.  Man satte upp ett kontor i 

Melbourne, Florida, beställde 1000 apparater exclusive gasflaskor från oss i Sverige och satte igång.  

Jag gjorde helt klart för alla att detta var på armslängds avstånd från mitt ansvar som chef för  

dåvarande resultatenhet Andningsapparater och skulle inte hållas ansvarig.  Första steget var att ta 

fram USA-Godkända gasflaskor.  Man vände sig till Pressed Steel Tank i Milwaukee, Wisconsin; en 

seriös tillverkare av alla typer av gasflaskor.  Då leveranserna började fick jag ett nödrop från Bill W: 

Inget fungerar!  Jag anlitade Jan Ohlsson, AGAs flaskexpert och vi konstaterade att det fanns 7 

kvalitetsfel på de levererade flaskorna.  Problemen fortsatte och vi fick då och då rycka ut för att 

hjälpa hålla igång verksamheten.  Några 100 apparater levererades, men lönsamheten var bedrövlig.  

Det stod klart för oss att teamet i USA inte var vuxen uppgiften. 

Under tiden hade det beslutats att AGA Corp skull brytas upp i småenheter och styras från respektive 

produktbolag i Sverige.  Jag fick AGAs VD Sven Ågrups order att AGA Spiro som då bildats skulle ta 

över Melbourne-enheten. Det gällde först att byta folk och mitt val föll på Gösta Fahlman, som hade 

avslutat sitt projekt på Hawaii, att leda verksamheten.  Den omlokaliserades till Santa Paulo, 

California och vi såg en tydlig positiv trend i försäljningen men fortfarande med röda siffror.  Tyvärr 

bytte AGA Spiro ordförande i samma veva.  Den nye Sten Isacsson hade inget tålamod: jag fick 

styrelsens order att avyttra verksamheten.  Gösta drog sig tillbaka till sitt älskade Hawaii och hade 

vad jag vet en bra ålderdom. 

 

 

 

 

https://was.prv.se/spd/pdf/g7roT9ssyRfWS3oljenFlQ/SE526233.C2.pdf
https://patentimages.storage.googleapis.com/d3/45/4e/6ec934415a2524/US3820537.pdf
https://patentimages.storage.googleapis.com/d3/45/4e/6ec934415a2524/US3820537.pdf


Dykapparat för minröjning 

Ref_18_07_Dykapparat för minröjning sammanfattar hur AGA kom in på denna typ av dykapparater 

genom en order från Svenska Marinen.  En rad förbättringar gjordes av det ursprungliga systemet. 

Imre Botos och Ivan Hellquist hade två patent, som utjämnar flytkraften i vattnet vid varierande 

volym på andningsbälgen. Se US 4 031 887 och US 4 060 076.  

 

Referenser [1] Dan E. Warkander: Ergonomics of Breathing Apparatus, with Special Reference to 

Work of Breathing, Dead Space and Breathing Resistance, Department of Injury Prevention, Göteborg 

1994 

 

 

    

 

   

https://patentimages.storage.googleapis.com/91/c6/d5/c4ac7a07e32b88/US4031887.pdf
https://patentimages.storage.googleapis.com/e5/0d/3e/7eb4bf979824f3/US4060076.pdf

