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@  Emergency  breathing  apparatus. 

(§)  A  lightweight,  self  contained  breathing  apparatus  is 
provided  for  supplying  breathable  gas  continuously  or  on 
demand  to  a  user  such  as  a  miner  in  an  emergency  situation 
or  to  a  person  suffering  from  emphysema  or  asthma  who 
needs  oxygen  enriched  air.  The  apparatus  includes  a  pressu- 
rized  oxygen  container  (14)  and  conduits  (16)  for  delivering 
oxygen  to  a  flexible  breathing  bag  (12)  from  which  the  user 
draws  breathable  gas.  Gas  exhaled  by  the  user  is  reused 
after  it  flows  through  a  scrubber  (30)  which  removes  carbon 
dioxide  and  other  respiratory  impurities  from  exhaled  gas.  A 
mouthpiece  (22)  is  connected  by  an  inhalation  conduit  (18) 
directly  to  the  air  bag  to  receive  air  without  its  being  reheated 
in  a  return  flow  through  the  scrubber.  Within  the  scrubber, 
the  exhaled  air  passes  through  molecular  sieve  material 
before  and  after  passing  through  a  layer  of  carbon  dioxide 
reactive  material.  The  apparatus  is  hermetically  sealed  in  a 
transparent  plastic  case  (34)  which  provides  for  visual 
inspection  of  the  integrity  of  the  hermetic  seal  as  well  as  the 
condition  of  the  apparatus  contained  therein.  Both  the  case 
and  the  oxygen  container  are  constructed  of  light  weight 
materials  to  reduce  the  weight  of  the  apparatus.  A  second  air 
bag  may  be  provided  between  the  mouthpiece  and  scrubber 
to  increase  the  exposure  time  of  the  exhaled  air  to  the 
scrubber's  chemical  bed  so  that  the  carbon  dioxide  level  may 
be  kept  low  even  though  the  user  is  exerting  considerable 
energy  for  a  prolonged  period  of  time. 
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T h i s   i n v e n t i o n   r e l a t e s   to   s e l f - c o n t a i n e d  

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

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

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

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

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

r e l y i n g   on  t h e   p o t e n t i a l l y   c o n t a m i n a t e d   or  r a r i f i e d  

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

e q u i p m e n t   f o r   m i n e r s .   P o r t a b l e   a i r   s u p p l i e s   h a v e  

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

c o n t a m i n a t i o n   may  be  p r e s e n t ,   in  f i r e   f i g h t i n g ,   a t   h i g h  

a l t i t u d e s ,   or  f o r   p a t i e n t s   who  may  p e r i o d i c a l l y  

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

a s t h m a   or  e m p h y s e m a .  

P o r t a b l e   b r e a t h i n g   u n i t s   a r e   g e n e r a l l y   d e s i g n e d  

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

o x y g e n   w h i l e   p e r m i t t i n g   t he   u s e r   f r e e   use   of  h i s   h a n d s ,  

a  f e a t u r e   e s s e n t i a l ,   f o r   e x a m p l e ,   in  a  mine   e s c a p e   u n i t  

whe re   t h e   u s e r   may  need  to   c l i m b   or  d ig   h i s   way  t o  

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

a  c a s e   w h i c h   i s   p o r t a b l e   and  w h i c h   may  be  s t r a p p e d   t o  

t h e   u s e r   a t   t h e   t i m e   of  u s e .   The  a p p a r a t u s   w i t h i n   t h e  

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

a  b l a d d e r   r e s e r v o i r   of  b r e a t h a b l e   a i r ,   a  s u p p l y   o f  

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

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

r emove   w a s t e   p r o d u c t s   of  r e s p i r a t i o n   f rom  e x h a l e d   g a s .  
The  s c r u b b e r   g e n e r a l l y   c o n t a i n s   a  bed  o f  

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

b y - p r o d u c t   of  a n i m a l   r e s p i r a t i o n .   An  e f f i c i e n t   a n d  

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

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

r e a c t s   r e a d i l y   w i t h   c a r b o n   d i o x i d e .   In  a d d i t i o n ,   o t h e r  

m a t e r i a l   s u c h   as  m o l e c u l a r   s i e v e s   may  be  u s e d   i n  

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

f o r - r e m o v i n g   e x c e s s   w a t e r   and  h y d r o c a r b o n s .   An  e x a m p l e  

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



h y d r o x i d e   in  c o n j u n c t i o n   w i t h   a  m o l e c u l a r   s i e v e ,   i . e . ,  

z e o l i t e   m a t e r i a l ,   i s   d e s c r i b e d   in   U . S .   P a t e n t   N o .  

4 , 0 0 5 , 7 0 8 .  

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

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

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

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

a v o i d   e x p o s u r e   of   t h e   a p p a r a t u s   t o   a i r - c a r r i e d   p a r t i c l e s  

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

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

i s   r e l i e d   upon   by  h i g h   r i s k   w o r k e r s   s u c h   as   m i n e r s   t o  

a s s u r e   t h e   i n t e g r i t y   of  t h e i r   e m e r g e n c y   e q u i p m e n t .  

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

s e a l   has   b e e n   b r o k e n ,   w i n d o w s ,   s u c h   as  a r e   d e s c r i b e d   i n  

U . S .   P a t e n t   No.  4 , 0 1 9 , 5 0 9 ,   p r o v i d e   a  v i e w   of   h y g r o s c o p i c  

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

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

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

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

p r o c e d u r e   i s   to   s u b m e r g e   t h e   c a s e   in  w a t e r   w h e r e b y   a  

b r o k e n   s e a l   may  be  d e t e c t e d   by  t h e   p r e s e n c e   of   a i r  

b u b b l e s .   N e i t h e r   of  t h e s e   t e s t s ,   of   c o u r s e ,   p r o v i d e s  

f o r   e x a m i n a t i o n   of   t h e   e q u i p m e n t   w i t h i n   t h e   c a s e .   I t   i s  

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

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

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

t h e   c a s e .  

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

e q u i p m e n t   be  as   l i g h t w e i g h t   as  p o s s i b l e .   Each   p o u n d  

w h i c h   can   be  r e m o v e d   f rom  a  m i n e r ' s   h e a v y   l o a d   makes   h i s  

work   t h a t   much  e a s i e r .   W e i g h t   b e c o m e s   an  e s p e c i a l l y  

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

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

a d v e r s e   c i r c u m s t a n c e s .   A l s o ,   e l d e r l y   p e r s o n s   or  p e r s o n s  

weak  f rom  e m p h y s e m a   do  n o t   w a n t   to   be  b u r d e n e d   w i t h  

h e a v y   u n i t s .  

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

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



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

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

d i o x i d e .   Two  r e a c t i o n s   o c c u r   when  c a r b o n   d i o x i d e   p a s s e s  

t h r o u g h   a  l i t h i u m   b e d :  

R e a c t i o n   (1)  i s   e n d o t h e r m i c   and  r e m o v e s   a  m o l e  

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

R e a c t i o n   (2)  i s   e x o t h e r m i c   and  o n l y   r e m o v e s   one  h a l f  

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

h y d r o x i d e .   U n f o r t u n a t e l y ,   t h e   r e a c t i o n   p r o d u c e s   h e a t ,  

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

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

t y p i c a l   l i t h i u m   h y d r o x i d e   s c r u b b e r   may  r e a c h   2 7 5 ° F  

w h e r e a s   i t   i s   u n c o m f o r t a b l e   to   i n h a l e   a i r   a b o v e   1 1 5 ° F .  

A c c o r d i n g l y ,   i t   i s   d e s i r a b l e   to   m i n i m i z e   t h e  

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

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

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

b r e a t h i n g   l o o p   in  t h e   b r e a t h i n g   b a g .  

In  o r d e r   to   be  u s e d   in  mine   a p p l i c a t i o n s ,   t h e  

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

s t a n d a r d s .   To  mee t   one  of  t h e s e   s t a n d a r d s ,   t h e  

a p p a r a t u s   i s   o p e r a t e d   as   t h o u g h   a  man  were   u s i n g   i t  

w h i l e   d o i n g   h e a v y   work  f o r   a b o u t   one  and  a  h a l f   h o u r s .  

In  such   a  t e s t ,   i t   h a s   b e e n   f o u n d   t h a t   c a r b o n   d i o x i d e  

l e v e l   may  r e a c h   t h e   l e v e l   of  1 - 1 / 2   p e r c e n t   by  v o l u m e   o f  

t h e   a i r   b e i n g   i n h a l e d   and  t h i s   l e v e l   i s   t o o   h i g h .  

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

l a s t   one  and  a  h a l f   h o u r s ,   t h e   s c r u b b e r   w a s n ' t  

p e r f o r m i n g   a d e q u a t e l y   u n t i l   m e a n s   were   p r o v i d e d   t o  

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

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

m a i n t a i n e d   b e l o w   1 .5   p e r c e n t .  

In  e m e r g e n c y   e s c a p e   e q u i p m e n t ,   wh ich   w i l l  

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

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



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

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

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

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

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

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

t h e   u s e r ' s   a v a i l a b l e   a i r   s u p p l y   o v e r   an  e x t e n d e d   p e r i o d  

of  t i m e .   I t   may,   f o r   e x a m p l e ,   be  s u f f i c i e n t   f o r   a  

p a t i e n t   who  e x p e r i e n c e s   c h r o n i c   b r e a t h i n g   d i f f i c u l t i e s ,  

t o   r e j u v i n a t e   h i m s e l f   w i t h   an  o c c a s i o n a l   b r e a t h   o f  

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

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

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

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

i s   q u i c k l y   d e p l e t e d   i r r e s p e c t i v e   of  t h e   p a t i e n t ' s  

n e e d s .   T h u s ,   i t   i s   d e s i r a b l e   t h a t   t h e   a p p a r a t u s   may  b e  

s h u t   o f f   and  t u r n e d   on  a t   w i l l .  

In  a d d i t i o n   t o   r e m o v i n g   c a r b o n   d i o x i d e   f r o m   t h e  

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

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

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

to   h o l d   t h e i r   b r e a t h   or  b r e a t h e   as  l i t t l e   as  p o s s i b l e  

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

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

g a s s e s .   U n f o r t u n a t e l y ,   in   an  e m e r g e n c y   s i t u a t i o n ,   t h i s  

a d v i c e   may  go  u n h e e d e d   as   a  r e s u l t   of  u s e r   u n c e r t a i n t y  

or  as  a  r e s u l t   of   u n a v o i d a b l e   t i m e   d e l a y   in   d o n n i n g   t h e  

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

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

i m p u r i t i e s .   D e s i r a b l y ,   p o r t a b l e   o x y g e n   e q u i p m e n t  

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

t h e   m o u t h p i e c e .  

A c c o r d i n g l y ,   a  g e n e r a l   o b j e c t   of   t h e   i n v e n t i o n  

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

a p p a r a t u s .  

A n o t h e r   o b j e c t   of  t h e   i n v e n t i o n   i s   to   m i n i m i z e  

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



r e m o v i n g   r e a c t i o n s   in  t h e   s c r u b b e r .  

A  s t i l l   f u r t h e r   o b j e c t   of  t h e   i n v e n t i o n   i s   t o  

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

i n e x p e n s i v e l y   r e f u r b i s h e d   a f t e r   u s e .  

A n o t h e r   o b j e c t   of  t h e   i n v e n t i o n   i s   t o   p r o v i d e  

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

T h e s e   and  o t h e r   o b j e c t s   and  a d v a n t a g e s   of   t h e  

i n v e n t i o n   w i l l   become  more  a p p a r e n t   f r o m   t h e   f o l l o w i n g  

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

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

FIGURE  1  i s   a  p e r s p e c t i v e   v i e w   of  a  p o r t a b l e  

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

i n v e n t i o n ;  

FIGURE  2  i s   a  f r o n t   e l e v a t i o n   v i e w   of  t h e   u n i t  

shown  in   FIGURE  1 ;  

FIGURE  3  i s   a  s i d e   e l e v a t i o n   v i e w   of   t h e   u n i t  

w i t h   t h e   c a s e   c u t   a w a y ;  
FIGURE  4  i s   a  s i d e   e l e v a t i o n   v i e w   of  t h e   c l o s e d  

c a s e ;  

FIGURE  5  i s   a  d i a g r a m m a t i c   v i e w   of   t h e   v a l v e  

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

of  f r e s h   o x y g e n ;  

FIGURE  6  i s   a  r e a r   e l e v a t i o n   v i e w   of  t h e   a i r  

bag  u t i l i z e d   in   t h e   u n i t ;  

FIGURE  7  i s   a  p l a n   v i ew   of  t h e   c o l l a p s e d   a i r  

bag  i l l u s t r a t i n g   how  i t   i s   f o l d e d   f o r   s t o r a g e   w i t h i n   t h e  

c a s e ;  

FIGURE  8  i s   an  e l e v a t i o n   v i e w   of  an  a i r  

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

a p p a r a t u s ;  

FIGURE  9  i s   an  e l e v a t i o n   v i e w ,   p a r t i a l l y   c u t  

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

i n h a l a t i o n   t u b e s .  

FIGURES  10  and  11  a r e   v i e w s   s i m i l a r   to   FIGS.   1 

and  2,  r e s p e c t i v e l y ,   i l l u s t r a t i n g   a n o t h e r   e m b o d i m e n t   o f  

t h e   i n v e n t i o n .  

FIGURE  12  i s   a  d i a g r a m m a t i c   i l l u s t r a t i o n   of  a i r  

f l o w   t h r o u g h   t h e   a p p a r a t u s .  



FIGURE  13  i s   a  d i a g r a m m a t i c   i l l u s t r a t i o n   o f  

c a r b o n   d i o x i d e   l e v e l s   in   t h e   a i r   f l o w .  

I l l u s t r a t e d   in  F i g u r e   1  i s   an  e m e r g e n c y  

b r e a t h i n g   a p p a r a t u s   10  w h i c h ,   in  t i m e s   of   e m e r g e n c i e s   o r  

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

t h e   u s e r .   For   e x a m p l e ,   t h e   a p p a r a t u s   10  may  p r o v i d e   a  

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

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

in  a  f l e x i b l e   b l a d d e r   12  or  a i r   bag  w h i c h   e x p a n d s   a n d  

c o n t r a c t s   as  t h e   u s e r   i n h a l e s   a i r   t h e r e f r o m   and  e x h a l e s  

t h e r e i n t o .   Oxygen   i s   s u p p l i e d   f rom  a  c o n t a i n e r   14  

t h r o u g h   a p p r o p r i a t e   v a l v e s   and  r e g u l a t o r s   t o   t h e   a i r   b a g  

12  t h r o u g h   a  c o n d u i t   16  f o r   c o n t i n u o u s l y   r e p l e n i s h i n g  

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

t h r o u g h   an  i n h a l a t i o n   c o n d u i t   18  c o n n e c t e d   d i r e c t l y   t o  

t h e   a i r   bag  12  and  t o   an  i n h a l a t i o n   p o r t   20  of   a  u s e r  

m o u t h p i e c e   22  and  e x h a l e s   t h r o u g h   an  e x h a l a t i o n   p o r t   24  

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

e x h a l a t i o n   c o n d u i t   26  to   an  i n l e t   p o r t   28  o f   a  s c r u b b e r  

30  ( F i g .   3 ) .   A f t e r   b e i n g   c l e a n e d   o f   r e s p i r a t i o n  

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

30 ,   t h e   a i r   e x i t s   t h r o u g h   an  o u t l e t   p o r t   32  ( F i g .   3)  o f  

t h e   s c r u b b e r   and  f l o w s   t h r o u g h   a  r e t u r n   c o n d u i t   33  t o  

t h e   a i r   bag  12  w h e r e   i t   i s   r e p l e n i s h e d   w i t h   o x y g e n .  
The  b r e a t h i n g   a p p a r a t u s   10  i s   c o n t a i n e d   in  a  

c a s e   34  ( F i g .   4)  w h i c h   i n c l u d e s   a  s h e l l   36  h a v i n g   a  r e a r  

s u r f a c e   38  a d a p t e d   f o r   l y i n g   a g a i n s t   t h e   u s e r ' s   b o d y ,  

e . g .   h i s   c h e s t ,   and  a  c o v e r   40  t h e r e f o r .   The  s h e l l   36  

i s   a t t a c h e d   to   an  a p p r o p r i a t e   h a r n e s s   42  w h i c h ,   w h e n  

worn   by  t h e   u s e r ,   a l l o w s   him  to   w e a r   t h e   a p p a r a t u s   10  

w i t h   h i s   a rms   f r e e .   The  f r o n t   c o v e r   40  i s   s e a l e d   to   t h e  

s h e l l   36  w i t h   m e a n s   s u c h   as  a  g a s k e t   114  ( F i g .   4)  or  t h e  

l i k e   p r o v i d i n g   a  s e a l e d   r e g i o n   44  a r o u n d   t h e   a p p a r a t u s .  

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

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

and  i s   in   g o o d   w o r k i n g   o r d e r .  

In  a c c o r d a n c e   w i t h   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n ,   t h e  

s e l f   c o n t a i n e d   b r e a t h i n g   a p p a r a t u s   10  i s   l i g h t w e i g h t   a n d  



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

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

t h e   u s a g e   t h e r e o f   in  o r d e r   to   c o n s e r v e   t h e   o x y g e n   o v e r   a  

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

t h e   o x y g e n   b o t t l e   14  i s   p r o v i d e d   w i t h   an  " o n - o f f "   v a l v e  

46  ( F i g .   5)  w h i c h   can   be  m a n u a l l y   o p e r a t e d   by  a  

u s e r - a c t u a t e d   knob   47  ( F i g .   1)  b e t w e e n   an  open   p o s i t i o n  

to   a l l o w   o x y g e n   f l o w   f rom  t h e   b o t t l e   and  a  c l o s e d  

p o s i t i o n   a t   w h i c h   t h e   f l o w   i s   s t o p p e d .   T h i s   i s   i n  

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

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

a v a i l a b i l i t y   of  o x y g e n   to   a  one  t i m e   u s a g e   s i t u a t i o n .  

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

use   of  a  demand   r e g u l a t o r   means   48  ( F i g .   5)  and  t h e   a i r  

bag  12  and  s c r u b b e r   30  w h i c h   a l l o w s   r e u s e   of  t h e   a i r  

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

d i o x i d e   by  t h e   s c r u b b e r .   The  demand   r e g u l a t o r   48  a l l o w s  

o x y g e n   to   f l o w   to   t h e   a i r   bag  12  in  a c c o r d a n c e   w i t h   t h e  

u s a g e   n e e d s   of  t h e   u s e r .   T h u s ,   t h e   a p p a r a t u s   10  i s  

c a p a b l e   of  p r o v i d i n g   low  c o n s t a n t   f l o w   and  a  v e r y   h i g h  

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

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

v e r y   low  o x y g e n   d e m a n d   f l o w   as  w h e r e   an  e m p h y s e m a  

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

on  a  s h o r t   t e r m   and  i n f r e q u e n t   b a s i s .   The  p r e f e r r e d  

o x y g e n   b o t t l e   14  i s   p r o v i d e d   w i t h   means   s u c h   as  a  

f i t t i n g   50  to   f a c i l i t a t e   i t s   b e i n g   r e f i l l e d .   T h e  

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

be  u s e d   r e p e a t e d l y .  

P r e f e r a b l y ,   t h e   w e i g h t   of  t h e   a p p a r a t u s   10  i s  

r e d u c e d   by  u s i n g   an  o x y g e n   b o t t l e   14  f o r m e d   of   a  m e t a l i c  

l i n i n g   and  a  n o n - m e t a l l i c   s y n t h e t i c   m a t e r i a l   such   a s  

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

u s i n g   a  p l a s t i c   m a t e r i a l   to   fo rm  t h e   c a r r y i n g   c a s e   34  

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

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

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



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

r e v e a l   any  damage   t o   t h e   a p p a r a t u s   w h i c h   m i g h t   o c c u r   a s  

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

The  p r e f e r r e d   c a s e   34  i s   a l s o   s e a l e d .   The  t r a n s p a r e n t  

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

i n d i c a t i n g   p a r t i c l e s   or  m a t e r i a l   115  a r e   n o t   n e c c e s s a r y  
b u t   may  be  u s e d .   T h i s   m a t e r i a l   c h a n g e s   c o l o r   w h e n  

e x p o s e d   to   m o i s t u r e ,   t h e r e b y   v i s u a l l y   w a r n i n g   t h e   u s e r  

t h a t   t h e   h e r m e t i c   s e a l   f o r   t h e   c a s e   has   b e e n   b r e a c h e d .  

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

i n v e n t i o n ,   a i r   f r o m   t h e   s c r u b b e r   30  f l o w s   t o   t h e   a i r   b a g  

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

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

c o n d u i t   18  w h i c h   b y p a s s e s   t h e   s c r u b b e r   30  r e t u r n i n g  

s c r u b b e d   a i r   to   t h e   m o u t h p i e c e   22  so  t h a t   t h e   s c r u b b e d  

a i r   i s   n o t   r e h e a t e d   when  r e t u r n i n g   to   t h e   u s e r ' s  

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

d i o x i d e   f rom  t h e   e x h a l e d   a i r   p r i m a r i l y   in   an  e x o t h e r m i c  

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

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

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

mou th   of  t h e   u s e r .   The  p e r f e r r e d   s c r u b b e r   30  i n c l u d e s  

an  e x t e r i o r   h o u s i n g   or  m e t a l   c a n n i s t e r   52  w i t h   h e a t  

r a d i a t i n g   means   5 4 .  

H e r e t o f o r e ,   s c r u b b e r s   were   no t   c o n s t r u c t e d   w i t h  

t h e   v i e w   t h a t   t h e   m i n e r   or   o t h e r   u s e r   may  a l r e a d y   have   a  

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

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

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

In  t h e   s c r u b b e r   30  of  t h i s   i n v e n t i o n ;   h o w e v e r ,   a  

m o l e c u l a r   s i e v e   m a t e r i a l   56  ( F i g .   8)  i s   p l a c e d   b e f o r e   a  

c a r b o n   d i o x i d e   r e a c t i v e   m a t e r i a l   94  to  r e m o v e  

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

m a t e r i a l   60  i s   p l a c e d   a f t e r   t h e   r e a c t i v e   m a t e r i a l   58  t o  

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

i n t o   t h e   b r e a t h i n g   bag  12.   The  m o l e c u l a r   s i e v e   a l s o  

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

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



The  a i r   bag  12,  w h i c h   i s   d e s i g n e d   to   h o l d   a b o u t  

5  l i t e r s   S . T . P .   of   r e a d i l y   a v a i l a b l e   a i r ,   i s   f o r m e d   o f  

m a t e r i a l   t h a t   f l e x e s   e a s i l y   to   m i n i m i z e   b r e a t h i n g  

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

when  n o t   in  u s e .   The  a i r   bag  12  as  b e s t   s e e n   in  F i g u r e  

1,  i s   t u b u l a r   in   s h a p e   h a v i n g   a  f r o n t   p a n e l   62  and  a  

back   p a n e l   64  s e a l e d   t o g e t h e r ,   e . g . ,   w i t h   h e a t   s e a l s , .  

and  a  p a i r   of   s i d e   p a n e l s   66.   When  t h e   c o v e r   40  of   t h e  

c a s e   34  i s   r e m o v e d   f rom  t h e   s h e l l   36 ,   t h e   a i r   bag  1 2  

e x t e n d s   g e n e r a l l y   h o r i z o n t a l l y   b e y o n d   t h e   s i d e s   of   t h e  

s h e l l .   P r i o r   to   u s e ,   t h e   a i r   bag  12  i s   f o l d e d   in   t h r e e ,  

as  b e s t   s e e n  i n   F i g u r e   7,  w i t h   b o t h   e n d s   f o l d e d   a g a i n s t  

t h e   m i d d l e .   As  soon   as  a i r   or  o x y g e n   e n t e r s   t h e   bag  1 2 ,  

t h e   bag  u n f o l d s   and  e x p a n d s   to   i t s   i n f l a t e d  

c o n f i g u r a t i o n   ( F i g .   1 ) .   The  bag  12  has   an  i n l e t   p o r t   67  

t h r o u g h   w h i c h   o x y g e n   demand   r e g u l a t o r   e n t e r s ,   an  o u t l e t  

p o r t   68  c o n n e c t e d   to   t h e   i n h a l a t i o n   c o n d u i t   18  and  a  

r e t u r n   p o r t   70  c o n n e c t e d   to   t h e   r e t u r n   c o n d u i t   33.   T h e  

a i r   bag  12  a l s o   has   a  r e l i e f  v a l v e   m e a n s   72  to   r e l i e v e  

e x c e s s   p r e s s u r e   a s s u r i n g   low  b r e a t h i n g   r e s i s t a n c e .  

H e r e t o f o r e ,   m e t a l   c o n t a i n e r s   we re   u s e d   t o  

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

p r o d u c e   o x y g e n ,   and  t h e   a p p a r a t u s   1 0  o f   t h e   p r e s e n t  

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

c y l i n d e r   14.   P r e f e r a b l y   t h e   c y l i n d e r   14  i s   f o r m e d   of   a  

wound  f i b e r g l a s s   member  w i t h   an  a l u m i n u m   t h i n   w a l l   i n n e r  

l i n i n g .   Such   c y l i n d e r s   14  a r e   c a p a b l e   of  h o l d i n g   o x y g e n  

a t   u p w a r d s   of   3000  p s i ,   and  a  c y l i n d e r   w h i c h   c a r r i e s   a  

one  h o u r   s u p p l y   of  o x y g e n ,   i . e .   157  l i t e r s   S . T . P . ,   m a y  

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

14  may  be  u s e d   o v e r   and  o v e r   a g a i n ,   and  t h e   i n l e t  

f i t t i n g   50  a l l o w s   t h e   o x y g e n   c y l i n d e r   to   be  r e c h a r g e d  

a f t e r   u s e .  

The  c o n d u i t   16  f rom  t h e   o x y g e n   demand  r e g u l a t o r  

t o  t h e   a i r   bag  12  has   a p p r o p r i a t e   g a u g e s   and  r e g u l a t o r s  

f o r   c o n t r o l l i n g   t h e   f l o w   of  o x y g e n   to   t h e   a i r   b a g  

t h e r e b y   p r o l o n g i n g   t he   s u p p l y   of  a v a i l a b l e   o x y g e n .   A 

c y l i n d e r   p r e s s u r e   g a u g e   74  in  t h e   v a l v e   46  m e a s u r e s   t h e  



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

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

r e m a i n i n g   o x y g e n   w i t h i n   t h e   c y l i n d e r   14.  When  t h e  

a p p a r a t u s   10  i s   u s e d ,   t h e   o n - o f f   v a l v e   46  i s   o p e n e d   b y  

t h e   knob  47  to   i n f l a t e   t h e   a i r   bag  12  w i t h   s u b s t a n t i a l l y  

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

o x y g e n - l o w   u s e r .   The  o n - o f f   v a l v e   46  f u r t h e r   p r o v i d e s  

f o r   i n t e r m i t t e n t   u se   of  t h e   a p p a r a t u s   10,   a  f e a t u r e  

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

t h e   a p p a r a t u s   in   s i t u a t i o n s   w h e r e   t h e   u s e r   may  r e l y  

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

a  h a z a r d o u s   e n v i r o n m e n t .   Such   a  f e a t u r e   i s   u n a v a i l a b l e  

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

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

of  one  of   t h e   r e a c t a n t s .   A  v a l v e   u n i t   76  ( F i g .   5 )  

i n c l u d e s   a  r e d u c i n g   r e g u l a t o r   78  w h i c h   r e d u c e s   t h e  

p r e s s u r e   to   a  l e v e l   w h i c h   can   be  u t i l i z e d   by  t h e   d e m a n d  

r e g u l a t o r .   From  t h e   p r e s s u r e   r e d u c i n g   r e g u l a t o r   78,   t h e  

a i r   f l o w s   in   one  of   two  b r a n c h e s   ( F i g .   5 ) ,   t h r o u g h  

e i t h e r   a  c o n s t a n t   f l o w   v a l v e   80  or  t h e   d e m a n d   r e g u l a t o r  

48.  The  c o n s t a n t   f l o w   v a l v e   80  p r o v i d e s   a b o u t   1 . 5  -   1 . 8  

l i t e r s   S . T . P .   of   o x y g e n   p e r   m i n u t e   to   t h e   bag  12,  i . e . ,  

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

r e g u l a t o r   48  i s   a l s o   r e s p o n s i v e   to   t h e   d o w n s t r e a m  

p r e s s u r e   in   t h e   a i r   bag  12  r e p l e n i s h i n g   t h e   e x t r a   o x y g e n  
u s e d   up  by  an  a c t i v e   m a n .  

The  m o u t h p i e c e   22  ( F i g .   9)  i n c l u d e s   a  f l a n g e   82  

f o r m e d   of   f l e x i b l e   m a t e r i a l   i n s e r t a b l e   i n t o   a  u s e r ' s  

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

u s e r ' s   l i p s .   Fo r   g r i p p i n g   by  t h e   u s e r ' s   t e e t h ,   a  p a i r  

of   b i t s   84  a r e   p r o v i d e d   on  and  e x t e n d   f r o m   t h e   f l a n g e   8 2  

on  e i t h e r   s i d e   of   a  b r e a t h i n g   o p e n i n g   83,   and  t h e   u s e r  

g r i p s   t h e   b i t s   84  w i t h   h i s   t e e t h .   The  i n h a l a t i o n   p o r t  

20,   to   one  s i d e   o f   t h e   m o u t h p i e c e ,   c a r r i e s   a  v a l v e   s e a t  

85  to   s u p p o r t   a  o n e - w a y   i n h a l a t i o n   v a l v e   86  ( F i g .   9)  

w h i c h   moves   to   a  c l o s e d   p o s i t i o n   to   c l o s e   t h e   p a s s a g e w a y  

t h r o u g h   t h e   i n h a l a t i o n   p o r t   20  when  t h e   u s e r   e x h a l e s   a n d  

p l a c e s   a  p o s i t i v e   p r e s s u r e   t h e r e o n   and  moves   to   an  o p e n  



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

and  p r o d u c e s   a  n e g a t i v e   p r e s s u r e   t h e r e o n .   T h e  

e x h a l a t i o n   p o r t   24  on  t h e   o t h e r   s i d e   of  t h e   m o u t h p i e c e  

22  c a r r i e s   a  o n e - w a y   e x h a l a t i o n   v a l v e   87  m o u n t e d   to   t h e  

same  v a l v e   s e a t   85  w h i c h   o p e r a t e s   in  t h e   r e v e r s e ,   m o v i n g  

to  open   t h e   p a s s a g e w a y   t h r o u g h   t h e   p o r t   when  t h e   u s e r  

e x h a l e s   a  p o s i t i v e   p r e s s u r e   t h e r e o n   and  c l o s e   t h e  

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

p r e s s u r e   t h e r e o n .   Thus   a  one  way  f l o w   of   a i r   i s  

e s t a b l i s h e d   t h r o u g h   t h e   a p p a r a t u s   10,  t h e   u s e r   a l w a y s  

d r a w i n g   f r e s h   a i r   d i r e c t l y   f rom  t h e   a i r   bag  12  as  h e  

i n h a l e s   and  e x h a u s t i n g   u s e d   a i r   t h r o u g h   t h e   s c r u b b e r   3 0  

when  he  e x h a l e s .  

L o c a t i o n   of  t h e   i n h a l a t i o n   v a l v e   86  a n d  

e x h a l a t i o n   v a l v e   87  a t   t h e   m o u t h p i e c e   22  r a t h e r   t h a n   a t  

a  r e m o t e   l o c a t i o n ,   as  i s   t h e   c a s e   in  some  b r e a t h i n g  

u n i t s ,   r e d u c e s   d e a d   s p a c e ,   i . e . ,   t h e   s p a c e   b e t w e e n   t h e  

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

b r e a t h i n g   a p p a r a t u s   up  to   t h e   v a l v e s   as  an  e x t e n s i o n   o f  

t h e   m o u t h .   R e d u c t i o n   in  d e a d   s p a c e   a c h i e v e s   a  

c o r r e s p o n d i n g   r e d u c t i o n   in   o x y g e n   u s a g e .  
The  i n h a l a t i o n   v a l v e   86  and  e x h a l a t i o n   v a l v e   8 7  

a r e   p r e f e r a b l y   a d a p t e d   to   e q u a l i z e   b r e a t h i n g   l o o p  
r e s i s t a n c e   to   i n h a l a t i o n   and  e x h a l a t i o n .   In  t h e   c l o s e d  

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

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

o x y g e n   b o t t l e   14  w h i l e   t h e   e x h a l a t i o n   c o n d u i t   26  i s  

c o n n e c t e d   to   t h e   f l o w   r e s i s t a n t   s c r u b b e r   30.  T h u s ,   t h e  

r e s i s t a n c e   i s   h i g h e r   on  t h e   e x h a l a t i o n   s i d e .   T o  

e q u a l i z e   r e s i s t a n c e   f o r   more   n a t u r a l   b r e a t h i n g ,   t h e  

i n h a l a t i o n   v a l v e   86  i s   d e s i g n e d   w i t h   g r e a t e r   b r e a t h i n g  

r e s i s t a n c e   t h a n   t h e   e x h a l a t i o n   v a l v e   8 7 .  

The  u n i t a r y   v a l v e   s e a t   85  in   t h e   m o u t h p i e c e   8 2  

has   an  i n h a l a t i o n   o p e n i n g   121  e n c i r c l e d   by  an  a n n u l a r  

f l a n g e   122  on  t h e   s i d e   of  t h e   v a l v e   s e a t   85  f a c i n g   t h e  

u s e r   and  e x h a l a t i o n   o p e n i n g   123  e n c i r c l e d   by  an  a n n u l a r  

f l a n g e   124  f a c i n g   away  f rom  t h e   u s e r .   E a c h   of  t h e  

o p e n i n g s   121 ,   123  i s   d i s p o s e d   e c c e n t r i c a l l y   r e l a t i v e   t o  



t h e   c o r r e s p o n d i n g   f l a n g e   1 2 2 ,   124 ,   and  t h e   v a l v e s   86,   8 7  

a r e   h e l d   t o   t h e   v a l v e   s e a t   85  a t   t h e i r   c e n t e r s   and  a r e  

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

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

t h e   o p e n i n g s .  

As  a  p r e f e r r e d   m e a n s   to   e q u a l i z e   t h e   p r e s s u r e ,  

t h e   i n h a l a t i o n   v a l v e   i s   an  u m b r e l l a   v a l v e   86  and  t h e  

e x h a l a t i o n   v a l v e   i s   a  d i s c   v a l v e   87.  The  i n h a l a t i o n   o r  

u m b r e l l a   v a l v e   136  i s   a  u n i t a r y   p i e c e   of  f l e x i b l e  

m a t e r i a l ,   e . g ,   s i l i c o n e   r u b b e r ,   h a v i n g   a  s t em  125  w h i c h  

e x t e n d s   t h r o u g h   an  a p e r t u r e   126  in   t h e   v a l v e   s e a t   1 2 5  

r e l a t i v e   to   t h e   f l a n g e   and  a  f l a p   127  w h i c h   s e a t s   a l o n g  

t h e   a n n u l a r   f l a n g e   122 .   The  s t e m   125  i n c l u d e s   a  

c y l i n d r i c a l   c e n t e r   s e g m e n t   128  m a t c h e d   in   d i a m e t e r   a n d  

l e n g t h   t o   t h e   a p e r t u r e   1 2 6 ,   a  c o n i c a l   u p s t r e a m   s e g m e n t  

129  h a v i n g   a  maximum  d i a m e t e r   g r e a t e r   t h a n   t h e   o p e n i n g  

and  a  c y l i n d r i c a l   d o w n s t r e a m   s e g m e n t   130  g r e a t e r   i n  

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

s e g m e n t   129  i s   p u l l e d   t h r o u g h   t h e   a p e r t u r e   126 ,   t h e   s t e m  

a c h i e v e s   an  i n t e r f e r e n c e   f i t   w i t h   t h e   v a l v e   s e a t   f l a n g e  

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

87  a l o n g   t h e   v a l v e   s e a t   85.   The  f l a p   127  i n c l u d e s   a  

c i r c u l a r   r e g i o n   131  e x t e n d i n g   l a t e r a l l y   f rom  t h e  

d o w n s t r e a m   end  of   t h e   s t e m   and  an  a n n u l a r   p e r i p h e r a l  

r e g i o n   132  t h a t   a n g l e s   b a c k   t o w a r d   t h e   s e a t   85  f o r  

a b u t t i n g   an  i n c l i n e d   o u t e r   s u r f a c e   133  of  t h e   f l a n g e .  

The  a n g l i n g   of   t h e   a n n u l a r   p e r i p h e r a l   r e g i o n   132  f r o m  

t h e   c i r c u l a r   r e g i o n   131  i n c r e a s e s   t h e   r e s i s t a n c e   of  t h e  

f l a p   127  to   d e f o r m a t i o n   in   r e s p o n s e   to   a i r   p r e s s u r e  

c h a n g e .  

The  e x h a l a t i o n   or  d i s c   v a l v e   87  on  t h e   o t h e r  

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

The  d i s c   v a l v e   87  i s   a  c i r c l e   of  f l e x i b l e   m a t e r i a l  

h a v i n g   a  c e n t r a l   o p e n i n g   134  by  w h i c h   i t   i s   h e l d   to   a  

knob  136  of  t h e   v a l v e   s e a t   by  a  w a s h e r   135.   When  h e l d  

a t   i t s   c e n t e r   a g a i n s t   t h e   s e a t   85 ,   t h e   p e r i p h e r a l  

r e g i o n s   of   t h e   d i s c   v a l v e   87  p r e s s   a g a i n s t   t h e   r im  o f  

t h e   f l a n g e   124  g i v i n g   t h e   d i s c   v a l v e   a  c o n v e x - c o n c a v e  



c o n f i g u r a t i o n .   The  d i s c   v a l v e   87  d e f o r m s   o u t w a r d l y   w i t h  

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

of  e x h a l e d   a i r .  

The  p r e f e r r e d   s c r u b b e r   30  i s   a  c o m b i n a t i o n  

l i t h i u m   h y d r o x i d e - m o l e c u l a r   s i e v e   s c r u b b e r .   A s  

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

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

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

m a t e r i a l ,   e . g .   a  f o r m   of   z e o l i t e ,   r e m o v e s   w a t e r  

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

b y - p r o d u c t s   of  r e s p i r a t i o n .  

The  s c r u b b e r   30  ( F I G . 8 )   i s   d e s i g n e d   to   m a x i m i z e  

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

a  c h a r g e   94  of  s c r u b b i n g   m a t e r i a l   w h e r e b y   t h e   s c r u b b e r  

can   be  r e f u r b i s h e d .   The  s c r u b b e r   30  c o m p r i s e s   t h e  

g e n e r a l l y   c y l i n d r i c a l   c a n n i s t e r   52  h a v i n g   a  

n o n - r e m o v a b l e   c o v e r   88  a t   i t s   o u t l e t   end  and  a n  

o p t i o n a l l y   r e m o v a b l e   c o v e r   90  a t   i t s   i n l e t   end  t h a t  

a l l o w s   f o r   r e p l a c e m e n t   of  t h e   c h a r g e   94  of   s c r u b b i n g  

m a t e r i a l .   G e n e r a l l y ,   t h e   f l o w   of  e x h a u s t e d   a i r   i s  

t h r o u g h   t h e   i n l e t   p o r t   28 ,   t h r o u g h   t h e   c o v e r   90 ,   i n t o   a  

r e g i o n   92,  t h r o u g h   t h e   c h a r g e   94  of  s c r u b b i n g   m a t e r i a l ,  

and  o u t   t h r o u g h   t h e   a x i a l l y   d i s p o s e d   o u t l e t   p o r t   32  o f  

t h e   non  r e m o v a b l e   c o v e r   88.   I n t e r i o r   of   t h e   p o r t s   2 8 ,  

32  a t   e a c h   end  i s   a  f i n e   mesh  m e t a l   s c r e e n   97  w h i c h  

f i l t e r s   o u t   l a r g e r   p a r t i c l e s   and  a  l a y e r   98  of   f i l t e r i n g  

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

p a r t i c l e s .  

The  end  m o l e c u l a r   s i e v e   l a y e r   56  c o l l e c t s  

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

e x h a l e d   a i r .   In  p a r t i c u l a r ,   t h e   f i r s t   u p p e r   l a y e r   5 6  

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

a i r .   The  l o w e r   l a y e r   60  of  m o l e c u l a r   s i e v e   m a t e r i a l  

t r a p s   a d d i t i o n a l   i m p u r i t i e s   as  n o t e d   a b o v e   a n d  

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

s c r e e n s   98.  R e s p i r a t o r y   i m p u r i t i e s   a r e   s u b s t a n t i a l l y  

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

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



s c r u b b e r   30  i s   p u r i f i e d ,   h e a t e d   c a r b o n   d i o x i d e   d e p l e t e d  

a i r .  

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

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

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

c a n n i s t e r   52  w h i c h   i s   in   c o n t a c t   w i t h   t h e ,   p r e s u m a b l y  

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

m a t e r i a l   54  to   r e j e c t   h e a t .   The  a i r   f r o m   t h e   s c r u b b e r  

30  e n t e r s   t h e   a i r   bag  12  w h i c h   has   a  l a r g e   s u r f a c e   a r e a  

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

t h e r e i n   w i t h   e x p a n d i n g   c o o l e r   o x y g e n   f r o m   t h e   o x y g e n  
b o t t l e   14.  O x y g e n - r e p l e n i s h e d   a i r   f l o w s   t o   t h e  

m o u t h p i e c e   22  t h r o u g h   t h e   i n h a l a t i o n   c o n d u i t   18  

b y p a s s i n g   t h e   h e a t   p r o d u c i n g   s c r u b b e r   30.   The  c o m b i n e d  

e f f e c t   of   t h e   m e a s u r e s   t a k e n   to   d i s s i p a t e   t h e   s c r u b b e r  

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

i n h a l e s   b e l o w   a b o u t   1 1 5 ° F ,   a  t e m p e r a t u r e   a t   w h i c h   t h e  

u s e r   can   b r e a t h   in   r e a s o n a b l e   c o m f o r t .  

The  s h e l l   36  of   t h e   c a s e   34  i n c l u d e s   t h e  

s u b s t a n t i a l l y   r e c t a n g u l a r   b a c k   38  w a l l   and  s i d e   w a l l s  

106  e x t e n d i n g   o u t w a r d   t h e r e f r o m .   The  c o v e r   40  ( F i g .   4 )  

has   a  s i m i l a r   s h a p e   h a v i n g   a  r e c t a n g u l a r   o u t e r   w a l l   1 0 8  

and  s i d e   w a l l s   110  e x t e n d i n g   t h e r e f r o m   f o r   p e r i p h e r a l  

m a t i n g   w i t h   t h e   s i d e   w a l l s   of  t h e   s h e l l .   L a t c h e s   1 1 2  

h o l d   t h e   c o v e r   40  t o   t h e   s h e l l   36  and  t h e   s e a l i n g   g a s k e t  

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

s h e l l   and  c o v e r   f o r   s e a l i n g   t h e   i n t e r i o r   r e g i o n   44.  T h e  

c o v e r   40  i s   p r e f e r a b l y   d e e p e r   t h a n   t h e   s h e l l   3 6 .  

The  c a s e   34  p r o v i d e s   a  r e g i o n   44  ( F i g .   4)  o f  

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

a p p a r a t u s .   The  b r e a t h i n g   bag  12,  o x y g e n   b o t t l e   14,  t h e  

v a l v e   u n i t   76  and  t h e   s c r u b b e r   30  a r e   e a c h   a t t a c h e d   b y  

s t r a p s ,   b r a c k e t s   or  t h e   l i k e   to   t h e   i n t e r i o r   s u r f a c e s   o f  

t h e   s h e l l   36.   The  c a s e   34  i s   p a c k e d   w i t h   t h e   m o u t h p i e c e  

22,   t h e   c o n d u i t s   and  t h e   f o l d e d   a i r   bag  12  p a c k e d  

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

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

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



a p p a r a t u s   t h e r e w i t h i n .  

The  a p p a r a t u s   10  may  be  s t o r e d   f o r   e x t e n d e d  

p e r i o d s   of  t i m e   in  a r e a s   w h i c h   p r o v i d e   f o r   e a s y   a c c e s s  

by  t h e   u s e r   in  t i m e s   of  e m e r g e n c y .   Such  a r e a s ,   e . g . ,   a  

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

t i m e   to   t i m e ,   t h e   a p p a r a t u s   in  t h e   s e a l e d   c a s e   34  i s  

t r a n s p o r t e d   t o   a  new  work  a r e a .   The  h e r m e t i c a l l y   s e a l e d  

c a s e   34  p r o t e c t s   t h e   a p p a r a t u s   a g a i n s t   d i r t ,   p o l l u t a n t s  

and  damage   c a u s e d   by  i m p a c t   d u r i n g   p e r i o d s   of   non  u s e .  

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

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

a d v a n t a g e s   a c c r u e   f rom  e n c a s i n g   t h e   a p p a r a t u s   in  a  

s t r o n g   d u r a b l e   and  t r a n s p a r e n t   m a t e r i a l   such   as   a  

p o l y c a r b o n a t e .  

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

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

s e a l e d   w i t h i n   t h e   c a s e   34.   A  l o o s e   p a c k e t   115  ( F i g .   4 )  

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

s t o r e d   in  t h e   c a s e .   W h i l e   c o l o r   c h a n g e   is   g e n e r a l l y  

i n d i c a t i v e   of   a  b r o k e n   s e a l ,   in  v e r y   d ry   a t m o s p h e r e s ,   a  

b r o k e n   s e a l   may  n o t   r e s u l t   in  s u f f i c i e n t   p i c k - u p   o f  

w a t e r   v a p o r   t o   e f f e c t   a  n o t i c e a b l e   c o l o r   c h a n g e .   In  a  

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

w i t h i n   t h e   c a s e   i s   an  a l t e r n a t i v e   i n d i c a t i o n   of   a  b r o k e n  

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

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

s u b m e r g i n g   them  in  w a t e r .  

I f   t h e   c o v e r   40  a n d / o r   t h e   s h e l l   36  i s   f o r m e d  

of  t r a n s p a r e n t   m a t e r i a l ,   t h e   p r e s s u r e   g a u g e   74  on  t h e  

o x y g e n   l i n e   16  need   no t   e x t e n d   t h r o u g h   t h e   w a l l   of   t h e  

c a s e   34  b u t   may  be  r e a d   t h r o u g h   t h e   s e a l e d   c a s e   t o  

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

of  t h e   a p p a r a t u s   can   be  o b s e r v e d   w i t h o u t   b r e a k i n g   t h e  

s e a l .   W h e r e a s   one  m i g h t   when  n e e d e d   open   a  m e t a l   c a s e  

w i t h   i t s   s e a l   i n t a c t   o n l y   to   f i n d   a  h o s e   w h i c h   h a s  

become  d i s c o n n e c t e d   t h r o u g h   j a r r i n g   of  t he   c a s e   m a k i n g  

t h e   u n i t   n o n - s e r v i c e a b l e .   Such  o b v i o u s   m a l f u n c t i o n s   c a n  

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



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

The  w e i g h t   of   a  p o l y m e r i c   s h e l l   36  and  c o v e r   40  

may  be  l e s s   t h a n   a b o u t   one   p o u n d .   The  c o m b i n e d   u s e   of  a  

p o l y m e r i c   c a s e   34  and  a  wound  f i b e r   g l a s s ,   a l u m i n u m  

l i n e d   o x y g e n   c o n t a i n e r   14  may  r e d u c e   t h e   w e i g h t   of   t h e  

u n i t   10  by  two  p o u n d s   or  m o r e .   U n i t s   10,  p a r t i c u l a r l y  

p r o v i d e d   f o r   r e s p i r a t o r y   p a t i e n t s ,   may  be  s e a l e d   in   a  

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

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

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

I t   h a s   b e e n   f o u n d   t h a t   w i t h   h e a v y   e x e r t i o n ,   a n d  

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

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

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

h i g h ,   e . g .   a b o u t   1 . 5   p e r c e n t   by  v o l u m e   e v e n   t h o u g h   t h e r e  

i s   e n o u g h   l i t h i u m   h y d r o x i d e   in   t h e   s c r u b b e r   30  to   l a s t  

f o r   one  and  a  h a l f   h o u r s .   B e c a u s e   t h e   l i t h i u m   h y d r o x i d e  

d o e s   no t   a p p e a r   t o   be  t o t a l l y   e x p e n d e d ,   i t   d o e s   n o t  

a p p e a r   n e c e s s a r y   t o   i n c r e a s e   t h e   s i z e   of  t h e   s c r u b b e r   30  

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

I n s t e a d ,   and  in   a c c o r d a n c e   w i t h   t h e   i n v e n t i o n ,  

m e a n s   have   p r o v i d e d   t o   i n c r e a s e   t h e   r e s i d e n c e   t i m e   o r  

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

s c r u b b e r   30  w h i l e   r e t a i n i n g   s u b s t a n t i a l l y   t h e   same  s i z e  

f o r   t h e   s c r u b b e r   30  t o   m a i n t a i n   t h e   c a r b o n   d i o x i d e   a t  

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

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

t h e   i n v e n t i o n ,   i l l u s t r a t e d   in  FIGURES  10  and  11  b y  

s u b s t i t u t i n g   an  a i r   bag  226  f o r   t h e   e x h a l a t i o n   c o n d u i t  

26  so  t h a t   a  l a r g e r   v o l u m e   of  e x h a l e d   a i r ,   e . g .   a b o u t   2 

l i t e r s ,   i s   p r e s e n t   and  e x p o s e d   f o r   a  l o n g e r   p e r i o d   o f  

t i m e   to   t h e   l i t h i u m   o x i d e   in  t h e   s c r u b b e r   30.  M o r e  

s p e c i f i c a l l y ,   t h e   c o l l a p s i b l e   a i r   bag  226  of  t h e   s a m e  

m a t e r i a l   as  t h e   a i r   bag  12  i s   c o n n e c t e d   a t   one  end  t o  

e x h a l a t i o n   p o r t   24  of   t h e   m o u t h p i e c e   and  a t   t h e   o t h e r  

end  to   t h e   i n l e t   p o r t   28  of   t h e   s c r u b b e r   30.  When  t h e  

u s e r   e x h a l e s ,   t h e   s e c o n d   a i r   bag  226  w i l l   e x p a n d   t o w a r d  

i t s   f u l l   c a p a c i t y   of  two  l i t e r s   to   s t o r e   a i r   t h e r e i n   i n  



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

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

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

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

c o n d u i t   26  of  t h e   a p p a r a t u s   of  FIGURES  1 - 9 ,   mos t   of  t h e  

e x h a l e d   a i r   f l o w e d   q u i c k l y   t h r o u g h   t h e   c o n d u i t   26  a n d  

t h r o u g h   t h e   s c r u b b e r   30  to   t h e   a i r   bag  15.  As  w i l l   b e  

e x p l a i n e d   in  c o n n e c t i o n   w i t h   FIGURES  12  and  13,   e x h a l e d  

a i r   s t a y s   in  a i r   bag  226  u n t i l   t h e   n e x t   i n h a l a t i o n   a n d  

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

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

k e e p i n g   of   t h e   c a r b o n   d i o x i d e   l e v e l   b e l o w   1 .5   p e r c e n t  

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

p r e f e r r e d   t h a t   a i r   bag  12  be  made  s m a l l e r ,   e . g .   to   h o l d  

a b o u t   3  or  4  l i t e r s   r a t h e r   t h a n   5  l i t e r s   u s e d   f o r   t h e  

bag  12  in  t h e   e m b o d i m e n t s   of  FIGURES  1 - 9 .   T h u s ,   t h e  

a d d i t i o n a l   two  l i t e r s   in   t h e   bag  226  w i l l   p u l l   f rom  t h e  

bag  226  and  t h r o u g h   t h e   s c r u b b e r   30  as  t h e   s m a l l e r   b a g  

12  i s   b e i n g   e x h a u s t e d   d u r i n g   an  i n h a l a t i o n   c y c l e .  

R e f e r r i n g   now  to  FIGURE  12,   t h e r e   i s   a  

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

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

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

shown  by  t h e   s o l i d   l i n e   c u r v e   200  r i s e s   f rom  a b o u t   z e r o  

to   a  peak   v o l u m e   a t   p o i n t   201  on  t h e   c u r v e   200  w h i l e   t h e  

p r e s s u r e   i s   r i s i n g   in  a  g e n e r a l l y   s i m i l a r   m a n n e r   a s  

shown  by  t h e   d o t t e d   l i n e   c u r v e   205  w h i c h   has   a  p e a k   2 0 6  

f o r   t h e   p e a k   p r e s s u r e .  

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

on  t h e   n e g a t i v e   s i d e   of  a  z e r o   p r e s s u r e   l i n e   b e g i n s  

s l o w l y   and  i n c r e a s e s   as  shown  by  t h e   d o t t e d   c u r v e d   l i n e  

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

t h a n   t h e   p o s i t i v e   p r e s s u r e   d u r i n g   e x h a l a t i o n .   T h e  

vo lume   of  s c r u b b e d   a i r   d r awn   in  t h r o u g h   t h e   m o u t h p i e c e  

f rom  t h e   b a g s   12  and  226  i s   i n d i c a t e d   by  t h e   c u r v e d   l i n e  

s e g m e n t   214 .   The  i n h a l a t i o n   and  e x h a l a t i o n   c u r v e s   m a y  

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



FIGURE  13  i s   a  d i a g r a m m a t i c   i l l u s t r a t i o n   of  t h e  

c a r b o n   d i o x i d e   c o n c e n t r a t i o n   (or   l e v e l   )by   v o l u m e   in  t h e  

a i r   b e i n g   e x h a l e d   and  i n h a l e d .   W i t h   t h e   o ld   s y s t e m ,  

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

e x h a l a t i o n   has   l i t t l e   c a r b o n   d i o x i d e   t h e r e i n   and  as  t h e  

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

c a r b o n   d i o x i d e .   T h u s ,   c a r b o n   d i o x i d e   l e v e l   r i s e s   f r o m  

a b o u t   z e r o   a t   t h e   b e g i n n i n g   of   e x h a l a t i o n   to   a b o u t   7 

p e r c e n t   a t   t h e   end  of   e x h a l a t i o n   as   shown  by  t h e   c u r v e  

230  in   FIGURE  13.  At  t h e   end  of  e x h a l a t i o n ,   t h e  

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

t h e   n e x t   e x h a l a t i o n .   A n o t h e r   d o t t e d   l i n e   232 ,   s h o w s   t h e  

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

30.   W i t h   a b o u t   o n e - h a l f   of   t h e   a i r   of  t h e   e x h a l a t i o n  

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

w i l l   r i s e   to   a b o u t   o n e - h a l f   of   t h a t   f o r   c u r v e   230 ,   v i z .  

a b o u t   3  or  3 - 1 / 2   p e r c e n t   as  r e p r e s e n t e d   by  t h e   d o t t e d  

l i n e   c u r v e   232  in  F IG .   13.   W i t h   t h e   s e c o n d   b a g ,   t h e  

s c r u b b i n g   a c t i o n   c o n t i n u e s   d u r i n g   t h e   s u b s e q u e n t  

i n h a l a t i o n   and  t h e   a i r   p u l l e d   f rom  t h e   bag  226  b e g i n s   a t  

3 - 1 / 2   p e r c e n t   and  d r o p s   as  i t   i s   s c r u b b e d   to   z e r o  

p e r c e n t   c a r b o n   d i o x i d e ,   as  shown  by  t h e   d o t t e d   l i n e   2 3 4 .  

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

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

w h i c h   a r e   p l a c e d   o v e r   t h e   j u n c t i o n   of  t h e   s h e l l   36  a n d  

c o v e r   40,   f o r   c h a n g e   of   c o l o r   of   t h e   m o i s t u r e   i n d i c a t o r  

115  w i t h i n   t h e   c a s e   34 ,   f o r   d u s t   or  m o i s t u r e   w i t h i n   t h e  

c a s e ,   t h e   p r e s s u r e   of   o x y g e n   w i t h i n   t h e   c y l i n d e r   14,   a s  

r e a d   by  t h e   g a u g e   74,   and  t h e   c o n d i t i o n   of   t h e   a p p a r a t u s  

w i t h i n   t h e   c a s e   34.   In   t i m e s   of  e m e r g e n c y ,   t h e   u s e r  

b r e a k s   t h e   s e a l   and  r e m o v e s   t h e   c o v e r   40.  He  d o n s   t h e  

u n i t   10  by  p l a c i n g   t h e   h a r n e s s   42  o v e r   h i s   n e c k   and  b o d y  

h a r n e s s   a r o u n d   h i s   body   and  q u i c k l y   t u r n s   t h e   knob  4 7  

o p e n i n g   t h e   o n - o f f   v a l v e   46  t h e r e b y   i n f l a t i n g   t h e   a i r  

bag  12.  To  l i m i t   i n h a l a t i o n   to   h i s   m o u t h ,   he  c l a m p s   a  

n o s e   c l i p   119  to   h i s   n o s t r i l s .   P r e f e r a b l y   t h e   n o s e   c l i p  

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

f o r   r e a d y   a v a i l a b i l i t y .   He  i n s e r t s   t h e   f l a n g e   82  of   t h e  



m o u t h p i e c e   22  and  g r i p s   t h e   b i t s   84  w i t h   h i s   t e e t h ,   a n d  

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

T h e r e a f t e r   t h e   u s e r   makes   any  n e c e s s a r y   f u r t h e r  

a d j u s t m e n t s   in   h i s   h a r n e s s   42  and  c o n t i n u e s   to   b r e a t h e  

t h r o u g h   t h e   m o u t h p i e c e   22  u n t i l   t h e   e m e r g e n c y   h a s  

p a s s e d .   Where   p o s s i b l e ,   t h e   u s e r   may  a i d   in   h i s   own 

r e s c u e ,   h i s   arms  b e i n g   f r e e   to  t a k e   t h e   s t e p s   n e c e s s a r y  

to   e x t r i c a t e   h i m s e l f .   U n d e r   h e a v y   e x e r t i o n ,   t h e   s u p p l y  

of  o x y g e n   i s   s u f f i c i e n t   to   l a s t   more  t h a n   a  f u l l   h o u r .  

A l s o ,   w i t h   s e c o n d   a i r   bag  t h e   c a r b o n   d i o x i d e   l e v e l   m a y  

be  k e p t   l o w ,   i . e .   b e l o w   1 .5   p e r c e n t ,   e v e n   w i t h   h e a v y  

e x e r t i o n   by  t h e   u s e r .   I f   t h e   s i t u a t i o n   p r e c l u d e s   s e l f  

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

p o s s i b l e   to   m i n i m i z e   h i s   o x y g e n   i n t a k e ,   and  i f   f u l l y  

p a s s i v e ,   may  e x t e n d   t h e   l i f e   of  t h e   o x y g e n   s u p p l y  t o  

u p w a r d s   of   s i x   h o u r s .   I f   t h e   a r e a   i s   v e n t i l a t e d ,   a l b e i t  

p o o r l y ,   t h e   u s e r   may  f u r t h e r   p r o l o n g   t h e   l i f e   of  h i s  

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

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

46  and  i n h a l i n g   f rom  h i s   u n i t   1 0 .  

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

i n v e n t i o n ,   t h e   t r a n s p a r e n t   p l a s t i c   c a s e   may  be  made  w i t h  

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

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

c a u s i n g   a  s u b s e q u e n t   s p a r k   d i s c h a r g e .   To  t h i s   e n d ,   i t  

i s   p r e f e r r e d   to   add  an  a n t i - s t a t i c   a d d i t i v e   t o   t h e  

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

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

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

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

r e u s a b l e .   The  o x y g e n   b o t t l e   12  i s   r e p l e n i s h a b l e   t h r o u g h  

t h e   i n l e t   f i t t i n g   50  a t t a c h a b l e   to   an  e x t e r i o r   s o u r c e   o f  

p r e s s u r i z e d   o x y g e n .   The  s c r u b b e r   30  i s   r e j u v e n a t e d  

m e r e l y   by  r e m o v i n g   f o r   r e p l a c e m e n t   or  by  r e m o v i n g   t h e  

c o v e r   90  and  r e p l a c i n g   t h e   c h a r g e   94  of  f i l t e r i n g  

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

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



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

o x y g e n ,   t h e   u n i t   10  i s   r e t u r n e d   to   t h e   m a n u f a c t u r e r ' s  

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

s c r u b b i n g  c h a r g e   r e p l a c e m e n t   and  c a s e   r e s e a l i n g .   B y  

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

t h e   c o s t   t o   t h e   c o n s u m e r   i s   k e p t   down.   The  c o s t   i s  

f u r t h e r   m i n i m i z e d   by  t h e   u s e r   c o n t r o l l e d   o n - o f f   v a l v e   4 6  

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

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

W h i l e   t h e   i n v e n t i o n   h a s   b e e n   d e s c r i b e d   in   t e r m s  

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

w i t h   o r d i n a r y   s k i l l   in   t h e   a r t   may  be  made  w i t h o u t  

d e p a r t i n g   f r o m   t h e   s c o p e   of  t h e   i n v e n t i o n .   For   e x a m p l e ,  

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

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

a r e   known  w h i c h   r e a c t   w i t h   a i r - c a r r i e d   c a r b o n   d i o x i d e ,  

and  s c r u b b e r   c h a r g e s   u t i l i z i n g   o t h e r   s u b s t a n c e s   may  b e  

u s e d .  

V a r i o u s   f e a t u r e s   of   t h e   i n v e n t i o n   a r e   s e t   f o r t h  

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



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

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

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

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

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

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

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

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

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

a i r   bag  t o   r e t u r n   s c r u b b e d   a i r   to   s a i d   b r e a t h i n g   b a g ,  

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

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

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

v a l v e   m e a n s   o p e r a b l e   by  t h e   u s e r   to   s t a r t   and  to   s t o p  

t h e   f l o w   of  o x y g e n   f rom  s a i d   c o n t a i n e r   in  a c c o r d a n c e  

w i t h   t h e   n e e d s   of  t h e   u s e r .  

2.  An  a p p a r a t u s   in   a c c o r d a n c e   w i t h   C l a i m   1  i n  

w h i c h   a  c o n d u i t   means   f o r   c a r r y i n g   a i r   to   s a i d  

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

d e l i v e r   a i r   d i r e c t l y   f rom  s a i d   b r e a t h i n g   bag  to   s a i d  

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

m e a n s .  

3.  An  appa ra tu s   in  accordance  wi th   claim  1  or  claim  2 

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

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

4.  An  a p p a r a t u s   in  accordance  wi th   any  of  c laims  1  to  3  i n  

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

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

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

5.  An  appa ra tu s   in  accordance  wi th   any  of  c la ims  1  to  4  i n  

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

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

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

6.  An  appa ra tu s   in  accordance  wi th   any  of  c laims  1  to  5  i n  

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

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

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



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

t h e   c a r b o n   d i o x i d e   r e a c t i o n .  

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

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

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

o x y g e n   g a s   u n d e r   h i g h   p r e s s u r e ,   an  a i r   bag  c o n n e c t e d   t o  

s a i d   c o n t a i n e r   f o r   r e c e i v i n g   o x y g e n   t h e r e f r o m ,   a  

m o u t h p i e c e   means   f o r   i n s e r t i o n   in  t h e   m o u t h   of   t h e   u s e r  

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

f r o m   s a i d   a i r   b a g ,   and  s c r u b b i n g   means   c o n n e c t e d   to   s a i d  

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

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

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

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

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

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

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

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

m a t e r i a l .  

8.  An  a p p a r a t u s   in   a c c o r d a n c e   w i t h   C l a i m   7  i n  

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

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

l i t h i u m   h y d r o x i d e .  

9.  An  appa ra tu s   in  a cco rdance   with  claim  7  or  claim  8 

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

e x p o s e d   to   r a d i a t e   h e a t   t h e r e f r o m .  

10.   In  c o m b i n a t i o n ,   e m e r g e n c y   b r e a t h i n g  

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

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

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

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

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

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

and  an  e x h a l a t i o n   means   c o n n e c t e d   to   s a i d   s c r u b b i n g  

m e a n s ,   s a i d   i n h a l a t i o n   m e a n s   h a v i n g   a  o n e - w a y   v a l v e  

w h i c h   o p e n s   when  t h e   u s e r   i n h a l e s   and  c l o s e s   when  t h e  

u s e r   e x h a l e s ,   s a i d   e x h a l a t i o n   means   h a v i n g   a  o n e - w a y  
v a l v e   w h i c h   o p e n s   when  t h e   u s e r   e x h a l e s   and  c l o s e s   w h e n  



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

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

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

m a t e r i a l ,   and  s e a l i n g   means   i n t e r p o s e d   b e t w e e n   s a i d  

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

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

u s e .  

11.  A  c o m b i n a t i o n   in  a c c o r d a n c e   w i t h   C l a i m   10  

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

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

12.  A  c o m b i n a t i o n   in  a c c o r d a n c e   w i t h   C l a i m   1 1  

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

13.  A  combinat ion   in  accordance   wi th   any  of  claims  10  to  12 

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

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

14.  A  combinat ion   in  accordance   w i t h  a n y  o f   claims  10  to  13 

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

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

t h e r e i n ,   s a i d   c a n n i s t e r   h a v i n g   a  c o a t i n g   of   r a d i a t i o n  

m a t e r i a l   to   t r a n s f e r   h e a t   f rom  t h e   e x t e r i o r   of  s a i d  

c a n n i s t e r .  

15.  E m e r g e n c y   b r e a t h i n g   a p p a r a t u s   c o m p r i s i n g   a n  
a i r   bag  f o r   c o n t a i n i n g   a  s u p p l y   of   b r e a t h a b l e   a i r ,   a n  

o x y g e n   c o n t a i n e r   and  a  c o n d u i t   c o n n e c t i n g   t h e   same  t o  

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

v a l v e   means   and  an  e x h a l a t i o n   v a l v e   m e a n s ,   s a i d  

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

t h e   u s e r   i n h a l e s   and  c l o s e s   when  t h e   u s e r   e x h a l e s ,   s a i d  

e x h a l a t i o n   v a l v e   means   h a v i n g   a  v a l v e   w h i c h   o p e n s   w h e n  

t h e   u s e r   e x h a l e s   and  c l o s e s   when  t h e   u s e r   i n h a l e s ,   a n  
i n h a l a t i o n   c o n d u i t   c o n n e c t i n g   s a i d   a i r   bag  to   s a i d  

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

means   h a v i n g   a  c a n n i s t e r ,   a  c h a r g e   of  c a r b o n   d i o x i d e  

r e a c t i v e   m a t e r i a l   c o n t a i n e d   t h e r e i n ,   an  i n l e t   p o r t   a n d  

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

e x h a l a t i o n   v a l v e   means   to   s a i d   i n l e t   p o r t   of  s a i d  

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



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

16.  A p p a r a t u s   in   a c c o r d a n c e   w i t h   C l a i m   17  

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

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

17.  A p p a r a t u s   in   a c c o r d a n c e   w i t h   C l a i m   16 

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

s a i d   e x h a l a t i o n   v a l v e   i s   a  d i s c   v a l v e .  

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

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

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

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

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

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

t h e   u s e r   and  c o n n e c t e d   to   s a i d   a i r   bag  t o   r e t u r n  

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

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

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

d e l i v e r   e x h a l e d   a i r   t h e r e t o ,   and  a  s e c o n d   a i r   b a g  

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

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

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

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

s c r u b b e r .  

19.  An  a p p a r a t u s   in   a c c o r d a n c e   w i t h   C l a i m   18  i n  

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

h o l d i n g   an  e x p a n d e d   v o l u m e   of  a b o u t   two  l i t e r s   of  a i r .  

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

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

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

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

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

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

f r o m   t h e   u s e r   and  c o n n e c t e d   t o   s a i d   a i r   bag  to   r e t u r n  

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

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

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

means   to   d e l i v e r   e x h a l e d   a i r   t h e r e t o ,   t h e   c o n t a i n e r  

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



wound  o u t e r   l a y e r   to   h o l d   t h e   o x y g e n   a t   a  p r e d e t e r m i n e d  

p r e s s u r e .  
21.  An  a p p a r a t u s   in  a c c o r d a n c e   w i t h   C l a i m   20  i n  

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

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

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

c h a r g e s   on  t h e   p l a s t i c   c a s e .  
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