Hans Almqvist; april 2019

Patent och dokument inom andningsapparatomradet

Fysiologi

For att ge en adekvat 6versikt av AGAs verksamhet pa andningsapparatomradet bor man borja med
de fysiologer, som utredde och satte granserna fér vad manniskan tal i form av sammanséttning av
andningsgaser, omgivande tryck, tider for extrem belastning etc. P3 ett tidigt stadium under 1950-
talet var Carl Magnus Hesser (dykning) och Hilding Bjurstedt (flyg) pa Karolinska Institutet de
tongivande fysiologerna. Under senare delen av 1900-talet var Claes Lundgren, Lunds Universitet
och senare Universitetet i Buffalo den viktigaste fysiologen pa dykomradet, men andra var
involverade: Hans Ornhagen, UIf Baldin och inte minst Gunnar Dahlbick, som var AGA Spiros
utvecklingschef i manga ar. Mans Arborelius, Malmo, anlitades flitigt for att t. ex. sdtta granserna for
positivt tryck i andningsapparater for brandman. Charles Stromblad, Malmslatt, var medicinskt
ansvarig for det nya andningssystem som togs fram for piloterna i Draken och Viggen.

For den som vill ha en snabb 6verblick av andningsfysiologi rekommenderas Dan Warkanders
doktorsavhandling [1].

Ovriga nyckelpersoner

Utvecklingen av AGA Spiro/Interspiro under 1900-talets senare tredjedel hade inte varit maojlig utan
stod fran ett antal andra personer:

Rokdykapparater: Gunnar Persson, FOA och Gunnar Lundqvist, Arbertarskyddsstyrelsen
Dykapparater: Gosta 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 andningsapparatomradet har beskrivits under andra
referenser i kapitel 18. Har ges information om nagra projekt, som ocksa bidragit till foretagets
utveckling. Informationen ges i ungefarlig kronologisk ordning:

Syrgasmask for piloter

En anordning med framsta syfte att spara pa syrgasen vid flygning pa hogre héjder uppfanns av Emil
Andersson, flitig innovator pa medicinomradet. Patentet, SE 111 967 beskriver hur forsta delen av
andningsgasen, som inte deltagit i syrgas/koldioxidutbytet i lungorna sparas i en reservoar for att
utgora forsta delen av nasta inandning.

Varning for lagt tryck

En uppfinning av Emil Andersson avser en anordning for att varna t. ex. en brandman eller lakare att
forradet av andningsgas haller pa att ta slut. Patentet SE 119 988 med Emil Andersson som
uppfinnare visar en metod som ger ett “smattrande” ljud som varning da forradet ndarmar sig att bli
tomt.

Syrgasapparat utan backventiler

Syrgasapparater arbetar med sk cirkelsystem, dvs andningsgasen cirkulerar i ett kretslopp dar
utandningsgasen renas fran koldioxid i en absorber och ersattes med ny syrgas fran ett syrgasforrad.
Stromningsriktningen regleras med backventiler i de bada in- och utandningsslangarna som ar


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

anslutna till anvandaren. | patent SE 126 041 visar uppfinnaren Emil Andersson hur backventilernas
funktion kan ersattas med ett injektor-styrt system varvid endast en slang behovs till anvandaren.

Placering av utandningsventil i reglermembranets centrum

En andningsventil har normalt ett membran som paverkas av omgivande tryck och som genom det
undertryck som anvandaren astadkommer vid inandning rér sig och paverkar en ventil som levererar
andningsgas till anvandaren. Vid utandning astadkommer anvandaren ett évertryck och
utandningsgasen gar ut genom en utandningsventil. Vid dykning varierar det statiska trycket pa olika
djup och om membranet och utandningsventilen sitter skilda at kommer tryckvariationer att medféra
olika andningsmotstand beroende pa det relativa ldget for de tva komponenterna. Dag Johannisson
fann att genom att placera utandningsventilen i membranets centrum var de bada utsatta fér samma
tryck och andningsmotstanden kunde géras minimalt ldga och oberoende av laget i vattnet. Patentet
SE 157 986 ledde till en marknadsfordel for AGA sa lange patentet gallde och kopierades sedan av
alla tillverkare. Mojligen betalade Poseidon en licensavgift for att tidigt kunna anvanda tekniken.

Minskning av ”skadligt utrymme” (dead space)

Anvandning av andningsmask medfor alltid att ett visst skadligt utrymme skapas som leder till att en
del utandningsgasen, som har hog halt av koldioxid, aterinandas. Dag Johannissons patent SE

160 746 visar for forsta gangen pa en l6sning i form av en innermask som bidrog till att vasentligt
minska det skadliga utrymmet. Innermask ar i dag standard pa alla andningsapparater.

Reservluftventil

Gemensamt for alla andningsapparater med buret andningsgasforrad ar att gasforradet kan ta slut
utan att anvandaren ar forvarnad. Visserligen har man normalt en manometer som visar
kvarvarande tryck, men i stressituationer kan anvandaren latt glémma att ldsa av denna. Knut
Svensson och Dag Johannisson uppfann den forsta reserviuftventilen, se patent SE 165 331, som
stangde av lufttillférseln vid visst tryck och en manuell 6ppning fordrades for att fa aterstoden.

En nackdel med de tidiga reservluftventilerna var att stangningen kom plotsligt och kunde skramma
mindre vana anvandare. En forbattrad version utvecklades av Jan Sandstrom, AGA Spiros
utvecklingschef under ett antal ar. Denna innebar att stdngningen skedde gradvis, dvs man fick delar
av andetag innan det var nédvandigt att 6ppna ventilen for att fa resten av luften. Se patent US
3788 312.

Varningsvissla

Som ett alternativ till reservluftventil har vissa ldnders standard krévt en ljudsignal da luften narmar
sig att ta slut. Det ar da nédvandigt att astadkomma starkast majliga signal med minsta majliga
luftférbrukning. Ivan Hellquist och Pierre Biihiman konstruerade en sadan; se patent SE 461 427.

Flyktandningsapparat
Pierre Bihlman var ansvarig for 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
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From: Pierre Buhimann <buhimann.pierre@gmail.com>
To: Hans <hacreatec@aol.com>
Subject: Re: Patentinformation
Date: Mon, Jul 10, 2017 2:43 pm

Hej Hans, jag kan beritta om 3 patent som kom till genom ett behov inom flyktapparater. Nu bara sléinger jag ihop
detta och kénn dej fri att'andra om du vill.

Trevlig sommar

Pierre

SPIROSCAPE

Bakgrund:

Falklandskriget hade skordat dodliga offer pa engelska bétar bla efter Argentinas attack med franska roboten
Exocet . Brand ombord utvecklade nér roboten skar igenom skrovet och tinde eld p4 inredningen (dock utan att
explodera ) med mkt kraftig rokutveckling som foljd. Manskapet flydde ut men roken var s& massiv och forgiftade
ménga under deras flykt upp till déck. Ett behov av en andnings- flykt -apparat som ger skydd under 10 till 15
minuter som skulle ha raddat liven specades och blev dven ett obligatoriskt internationellt krav for batar med lang
flyktvag till déck . Darmed kom england med sin Elsa , en mkt enkel andningsapparat.

Den bestod av en plasthuva med en anslutning for farsk gastillforsel med ett konstant gasflode pa 40lpm.
Plaashuvan blastes upp och att resorband runt halsen tétade tillrickligt for at ett litet Gvertryck bildades vid
utandning. Andnings komforten var délig och inte séllan drog anvindaren p4 sig hoga CO2 halter vilket gav
huvudvirk dagen efter , vilket man kunde acceptera med tanke p att den rdddat livet om giftig gas omgav flykten
tillfallet.

Interspiro under Hans Almqvist ledning gav ddrmed ett uppdrag till mej att utveckla en flyktapparat med bittre
prestanda men som dven skulle vara mkt prisvard med tanke pa att kdparna oftas koper billigaste utrustningen
som uppfyller kraven. Standarden som nu fanns for sddan flygtapparat heter EN1148 i europa och innehaller krav
pad en varning nér CO2 nivéerna blir hoga i huvan , vilket vanligtvis sker nir gasen tar slut , men dven minga
andra krav som maste uppfyllas . Denna varning 16stes av konkurrenterna med en vissla som dels drar gas men
dven maste startas innan gasen tar slut vilket gor att man méste stanna och ta av sej huvan , vilket tillfallet
avbryter flykten och gor att man spiller den sista gasen. Aven en amerikansk standard finn for denna apparattyp
inom NIOSH.

En mkt intressant tid for mej foljdes men eftersom jag vid tillfillet redan hade flera intressanta
utvecklingsuppdrag blev det en resursfraga. Resurser for att sitta mina ideer p4 ritningar och bygga prototyper
fanns inte pa néra hill men en fore detta medarbetare i england hade prototyptillverkning och jag reste till england
for att diskutera och tillverka de forsta prototyperna. detta ledde till att 3 nya patent tecknades och baserades pa
mina tankar och ideer .

Patenten kan beskrivas s har.

Patent 1 Gasdoseringslosningen

1. genom att bygga en Gasdoseringslosning som ger ett konstantflsde firskgas separat frin utandnings gasen
m&jliggors att man kan forbattra CO2 nivaerna till en kraftigt ldgre niva jamfort med konkurrenterna med
samma gasflode. Detta leder till att man kan arbeta hérdare under flykten utan andnod . VId metabolism
simuleringar pi FOA konstaterandes att konkurrerande flyktapparater far hoja sitt flode fran 40 Ipm till 53
Ipm for att sinka CO2 nivaerna till var ldga niva. Denna Gasdoseringsldsning kan beskrivas enkelt pa tva
olika sitt: 1: all doserad gas nar anvindarens tungor eller 2 : endast gammal gas fran djupa delar av
lungorna ldmnar huvan. Denna 16sning i kombination med ytterligare tva patent gav avsevirda fordelar.

Patent 2:Auto- Hatch .
En ventil som sattes i huvan och automatiskt dppnades nér gasen tog slut, och ddrmed mojliggér andning fran
omgivningen direkt utan att stanna och ta av sej huvan, gjorde att ingen varning behdvdes eftersom CO2 nivéerna
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:: Patentinformation https://mail.aol.com/webmail-std/en-us/PrintMessage

aldrig blir hoga!
Fordelarna ar flera:

1. All gas kommer till huvan och inget spills till en separat gasdriven vissla.

2. Huvan kan anvindas tills gasen &r slut och behover inte tas av innan gasen tar slut pga av larm.

3. vid flykt 1 verklig-situation ar det kraftigt bakgrundsljud och en vissla kanske inte hors. detta
problem forsvann

4. flyktpersonen behover ej vara pa sin vakt och lyssna efter ljud utan kan koncentrera sej pa att ta sej ut frin
farliga omradet. 4ven enklare traning!

5. eftersom personen ej behover ta av sej huvan far man dven ett skydd for gonen under resterande flykten.
mkt bra svidande 6gon gav problem.

6. CO2 byggs ej upp till hoga nivaer vilket kan leder till andningsndd och panik

Paternt 3 snabbfylining EasyFill

1. Anslut EasyFill och gasbehéllaren fyll automatiskt.

2. Skruva bort EasyFill och regulator / EasyFill stidngs av automatiskt

3. enkelhet vid fyllning och inga skyddspluggar behdvs eftersom témning och fyllning sker frin samma
anslutning.

kuriosa:

Flera andra tekniska losningar finns som dock ej dr patenterade och inte beskrivs hdr.

Roligt dr att denna apparat dr Pirat-kopierad flera ganger och jag har sett 2 st fran olika delar av virlden. En
fran Turkiet och en fran Kina.

Man brukar sdja att man dr ingen duktig ingenjor om man inte dr kopierad, vilket jag brukar skoja om med mina
yngre arbetskamrater.

Ett verkligt patentintrang fran MSA gjorde att vi tog en patentstrid om skadesting. Domstolen i tyskland domde
till MSA:s fordel pga av formuleringen i vart patent samt att de hittade en dldre ansokan som ej blivit patent vilket
beskrev en snarlik losning som dock inte fungerande i praktiken. Déirmed missade Interspiro en stérre summa pd
ca 30 miljoner Sek . MSA satte in mkt resurser pa att motbevisa oss , och lyckades. Som sd manga ganger kan
man konstatera att det dr en sak att ha riitt, och en helt annan sak att fa ritt i en domstol. PSS sditt gjorde tyska
domstolar det omdjligt att infora sikerhetstryck i Tyskland tills vart patent pa sikerhetstryck gick ut! Dé blev det
tillatet | men det dr en annan historia :)

lite ldnkar:

Interpsiro :
http://www.interspiro.com/Maritime/95300-02/SPIROSCAPE-br-EMERGENCY-ESCAPE-BREATHING-
DEVICE-(EEBD).aspx - )

Scott Elsa.
https://www.scottsafety.com/en/anzp/pages
/ProductDetail.aspx?productdetail=Scott+Safety+ELS A+Constant+Flow+Escape+Breathing+Apparatus

https://sv.wikipedia.org/wiki/Falklandskriget
https://sv.wikipedia.org/wiki/Exocet

Slangdykning via hogtrycksslang

Det vanliga sattet att leverera andningsgas till en dykare via slang ar att fran ett hégtrycksforrad vid
ytan reglera trycket till c:a 10 bar och via slangen ansluta till dykarens andningsapparat mellan dess
hogtrycksregulator och andningsventil. Nackdelen med detta system ar att slangen maste ha en inre
diameter pa 6ver 10 mm for att tillrackligt med gas skall kunna levereras. Imre Botos, senare stodd
av Pierre Biithiman, kom med iden att i stéllet fora ned hogtrycksgas direkt fran hogtrycksbehallaren
pa ytan. Detta gav fordelen att en slang med mycket mindre diameter kunde anvandas, vilket
medforde enklare hantering av slangen i t.ex. kraftig strom och att den dessutom kunde anvandas
som livlina, dvs den obligatoriska livlinan kunde slopas. Det medférde ocksa att tryckregulatorn pa



ytan kunde slopas och att personalen kunde koncentrera mera pa dykarens sékerhet. Se patent SE
526 233. Systemet har blivit en storsaljare dver hela varlden och gett upphov till nya dyksystem
under namnet DPX.

Puch-pull- system for dykare

Ett system for forsorjning av andningsgas av en eller tva dykare fran en dykarklocka forslogs av Gosta
Fahlman och ledde till patent US 3 859 994. Fordelen med systemet var att dykarna kunde arbeta pa
storre avstand fran dykarklockan och pa djup ovanfér och nedanfér denna. Bail-out systemet som
skulle forsorja dykarna med andningsgas vid avbrott i forsorjningen fran klockan var enligt Imre Botos
inte optimalt. Han konstruerade darfor ett halvslutet system for att battre svara mot kraven; se
patent US 3 820 537.

Nagra ord om Gosta Fahlman och AGAs tidiga aktiviteter pa dykomradet i USA.

GOsta var forst U-batsofficer i Svenska Marinen, bl.a. med Navy Seal- utbildning i USA. Han kom
senare till Materielverket med ansvar for dykerienheten och da i ndra kontakt med AGAs
dykavdelning. Efter nagra ar lamnade Gosta Sverige tillsammans med fru och 5 déttrar for ett jobb
pa Lockheed i Canada. Han blev senare varvad for att leda ett undervattensprojekt pa Hawaii, Makaii
Undewater Research Team, och hans enhet hade under nagra ar varldsrekordet i mattnadsdykning
(520 feet med 4? Man i 7? Dagar). Bland dykarna var tva Green Baret soldater; Dick Ellis och Scott
Archibald.

AGA hade vid tillfallet ett AGA Corporation i Secaucus, New Jersey, som samordnade AGAs samtliga
amerikanska aktiviteter. Jag traffade bade den tidiga chefen, Alvar Ohlson och en senare, Bill Peet,
och kom till bedomningen att vi inte var fardiga for USA introduktion, vare sig pa dyk- eller
brandkarsomradet. Vi salde en del utrustning till US Navy, men det skotte vi fran Sverige. | och med
UIf af Trolles verksamhet i AGA hade dock diskussionen kommit upp i AGA Corp att det fanns en
marknad pa Dykapparater. Man lat finanschefen Bill Washburn leda projektet och anstéllde
ovannamnda Dick Ellis och Scott Archibald att ta hand om férséljningen. Man satte upp ett kontor i
Melbourne, Florida, bestallde 1000 apparater exclusive gasflaskor fran oss i Sverige och satte igang.
Jag gjorde helt klart for alla att detta var pa armslangds avstand fran mitt ansvar som chef for
davarande resultatenhet Andningsapparater och skulle inte hallas ansvarig. Forsta steget var att ta
fram USA-Godkanda gasflaskor. Man vande sig till Pressed Steel Tank i Milwaukee, Wisconsin; en
serios tillverkare av alla typer av gasflaskor. Da leveranserna borjade fick jag ett nédrop fran Bill W:
Inget fungerar! Jag anlitade Jan Ohlsson, AGAs flaskexpert och vi konstaterade att det fanns 7
kvalitetsfel pa de levererade flaskorna. Problemen fortsatte och vi fick da och da rycka ut for att
hjalpa halla igang verksamheten. Nagra 100 apparater levererades, men ldnsamheten var bedrovlig.
Det stod klart for oss att teamet i USA inte var vuxen uppgiften.

Under tiden hade det beslutats att AGA Corp skull brytas upp i smaenheter och styras fran respektive
produktbolag i Sverige. Jag fick AGAs VD Sven Agrups order att AGA Spiro som da bildats skulle ta
over Melbourne-enheten. Det géllde forst att byta folk och mitt val foll pa Gosta Fahlman, som hade
avslutat sitt projekt pa Hawaii, att leda verksamheten. Den omlokaliserades till Santa Paulo,
California och vi sag en tydlig positiv trend i forséljningen men fortfarande med réda siffror. Tyvarr
bytte AGA Spiro ordférande i samma veva. Den nye Sten Isacsson hade inget talamod: jag fick
styrelsens order att avyttra verksamheten. Gosta drog sig tillbaka till sitt dlskade Hawaii och hade
vad jag vet en bra alderdom.


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 for minréjning

Ref_18_07_Dykapparat for minréjning sammanfattar hur AGA kom in pa denna typ av dykapparater
genom en order fran Svenska Marinen. En rad férbattringar gjordes av det ursprungliga systemet.
Imre Botos och Ivan Hellquist hade tva patent, som utjamnar flytkraften i vattnet vid varierande
volym pa andningsbalgen. 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, Goteborg
1994
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