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©  Decompression  and  toxic  fume  protection  apparatus. 
  Apparatus  comprising  an  inner  chamber  (6)  adapted  to 
surround  the  head  of  the  wearer,  an  inflatable  and  concentric 
outer  chamber  (2),  a  gas  reservoir  (4),  means  for  removal  of 
carbon  dioxide  (5)  and  passageways  for  the  circulation  of  gas 
through  the  apparatus. 



B a c k q r o u n d   of  t h e   I n v e n t i o n  

A  c o n t i n u i n g   c o n c e r n   f o r   t h e   a i r c r a f t  

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

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

r e s u l t i n g   f r o m   o n - b o a r d   f i r e s .   P r e v i o u s l y ,   o x y g e n  
m a s k s   and  o t h e r   a p p a r a t u s   have   b e e n   p r o v i d e d   f o r  

p a s s e n g e r   u s e .   H o w e v e r ,   p r e v i o u s   a p p a r a t u s   do  n o t  

s a t i s f y   t h e   n e e d   f o r   i n d i v i d u a l   smoke  p r o t e c t i o n   of  3 0  

m i n u t e s   or  m o r e ,   and  t h e   s i z e   and  w e i g h t   of  a p p a r a t u s  

p r e v i o u s l y   a v a i l a b l e   has   l i m i t e d   i t s   u s e   in   a i r c r a f t .  

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

of  p r o t e c t i o n   was  on  t h e   o r d e r   of  1 : 0 . 5   to   1 : 3 .   I n  

a d d i t i o n ,   much  of  t h e   e q u i p m e n t   p r e v i o u s l y   a v a i l a b l e  

f o r   d e c o m p r e s s i o n   or  t o x i c   fume  p r o t e c t i o n   i s  

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

A c c o r d i n g l y ,   a  c o n t i n u i n g   need   e x i s t s   f o r   a n  

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

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

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

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

s u c h   as  h o t e l s   and  h o s p i t a l s   in   w h i c h   i t   may  b e  

n e c e s s a r y   to   e s c a p e   f r o m   a  s m o k e - f i l l e d   e n v i r o n m e n t  

w i t h   an  a p p a r a t u s   t h a t   p r o v i d e s   a t   l e a s t   a b o u t   3 0  

m i n u t e s   of  b r e a t h a b l e   a i r   f o r   t h e   u s e r .  

Summary   of  t h e   I n v e n t i o n  

The  p r e s e n t   i n v e n t i o n   p r o v i d e s   an  i m p r o v e d  

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

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

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

o x y g e n .  

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

a  b r e a t h i n g   d e v i c e   h a v i n g   an  i n n e r   c h a m b e r   and  a n  



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

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

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

w e a r e r :  

a  gas   r e s e r v o i r :  

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

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

to  t h e   r e s e r v o i r ;   a n d  

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

t h e   r e s e r v o i r   and  t h e   i n n e r   c h a m b e r   t h r o u g h   a  CO2 
r e m o v a l   m e a n s ,  

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

s u f f i c i e n t   to   m a i n t a i n   s u b s t a n t i a l l y   c o n s t a n t   v o l u m e  

of  t h e   i n n e r   c h a m b e r   w h i l e   t h e   w e a r e r   i s   b r e a t h i n g .  

B r i e f   D e s c r i p t i o n   of  t h e   D r a w i n g s  

F i g .   1  i s   a  c r o s s - s e c t i o n a l   v i e w   of  a  

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

CO2  r e m o v a l   m e a n s   in   a  c i r c u m f e r e n t i a l   c o n f i g u r a t i o n  

s u r r o u n d i n g   t h e   n e c k   of  t h e   w e a r e r .  

F i g .   2  i s   a  c r o s s - s e c t i o n a l   v i e w   of  a  

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

CO2  r e m o v a l   means   i s   p o s i t i o n e d   a d j a c e n t   to   t h e   g a s  

i n l e t .  

F i g .   3  i s   a  p l a n a r   v i e w   of  t h e   d e t a i l s   o f  

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

c h a m b e r   of  t h e   p r e s e n t   d e v i c e s .  

D e t a i l e d   D e s c r i p t i o n   of  t h e   I n v e n t i o n  

The  p r e s e n t   i n v e n t i o n   p r o v i d e s   a  b r e a t h i n g  

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

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

s u f f i c i e n t   to   m a i n t a i n   a  s u b s t a n t i a l l y   c o n s t a n t   v o l u m e  

of  t h e   i n n e r   c h a m b e r   w h i l e   t h e   w e a r e r   i s   b r e a t h i n g .  

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

i n n e r   c h a m b e r   by  way  of  a  c a r b o n   d i o x i d e   r e m o v a l   m e a n s .  



A  wide   v a r i e t y   of  m a t e r i a l s   can   be  u s e d   f o r  

C02  r e m o v a l .   T h e s e   i n c l u d e ,   f o r   e x a m p l e ,   a l k a l i  

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

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

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

p r e f e r r e d .   In  a d d i t i o n ,   CO2  a b s o r b a n t s   in   l i q u i d   o r  

g e l   f o r m   can   be  u s e d .   The  q u a n t i t y   of  CO2  a b s o r b a n t  

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

t h e   c a p a c i t y   of  t h e   h o o d .   In  g e n e r a l ,   a b o u t   f r o m   5 0  

to  500  g r a m s   can  be  u s e d   in  t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n .   I t  

has   b e e n   shown  t h a t   a b o u t   f r o m   3  to  4  g r a m s   of  l i t h i u m  

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

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

a b o u t   f r o m   75  to  150  g r ams   of  C02  a b s o r b a n t   a r e   u s e d  

in  t h e   p r e s e n t   d e v i c e s .  

The  CO2  r e m o v a l   means   can   be  i n t e g r a t e d  

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

c o n f i g u r a t i o n s .   The  CO2  r e m o v a l   means   c an   b e  

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

e x a m p l e ,   as  a  r i n g   a r o u n d   t h e   n e c k   of  t h e   w e a r e r .   I n  

a n o t h e r   e m b o d i m e n t ,   t h e   C02  r e m o v a l   means   can   b e  

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

e x a m p l e ,   in   a  c o m p a r t m e n t ,   c a n i s t e r   or  h o s e   a d j a c e n t  

to   t h e   i n l e t .   The  p o s i t i o n i n g   of  t h e   C02  r e m o v a l  

means   e x t e r i o r   to  t h e   hood   p e r m i t s   t h e   r e p l a c e m e n t   o r  

r e n e w a l   of  t h e   C02  r e m o v a l   means   f o r   r e u s e   of  t h e  

h o o d .  

In  a c c o r d a n c e   w i t h   a  p r e f e r r e d   e m b o d i m e n t   o f  

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

w h i c h   c o n s i s t s   of  t h r e e   c o n c e n t r i c   c h a m b e r s ,   t h e  

c h a m b e r s   b e i n g   d e s i g n a t e d   as  an  i n n e r   c h a m b e r ,   a n  

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

c h a m b e r   is   n e s t e d   w i t h i n   t h e   i n f l a t a b l e   c h a m b e r   w h i c h  

i s   n e s t e d   w i t h i n   t h e   r e s e r v o i r .   In  t h e   o p e r a t i o n   o f  



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

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

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

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

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

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

b r e a t h i n g   d e v i c e   w h i l e   t h e   w e a r e r   i s   b r e a t h i n g .  

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

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

a i r .   or  p u r e   o x y g e n ,   f r o m   t h e   o u t e r   c h a m b e r   to   t h e  

r e s e r v o i r .   A  p a s s a g e   i s   a l s o   p r o v i d e d   f r o m   t h e  

r e s e r v o i r ,   t h r o u g h   a  C02  r e m o v a l   m e a n s ,   to   t h e   i n n e r  

c h a m b e r .   A c c o r d i n g l y ,   w i t h   t h e   b r e a t h i n g   of  t h e  

w e a r e r ,   o x y g e n   a n d / o r   a i r   i s   d r a w n   o n l y . f r o m   t h e  

r e s e r v o i r .   In   t h i s   m a n n e r ,   t h e   i n f l a t a b l e   o u t e r  

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

t h e   w e a r e r   i s   b r e a t h i n g .  

In   t h e   b r e a t h i n g   c y c l e ,   i n h a l a t i o n   by  t h e  

w e a r e r   d r a w s   a i r   f r o m   t h e   r e s e r v o i r .   t h r o u g h   t h e   C 0 2  
r e m o v a l   m e a n s ,   and   i n t o   t h e   i n n e r   c h a m b e r .   T h e  

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

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

r e s e r v o i r .  

The  i n v e n t i o n   can   be  more   c l e a r l y   u n d e r s t o o d  

by  r e f e r e n c e   to   t h e   d r a w i n g s ,   in   w h i c h   l i k e   n u m b e r s  

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

In   F i g u r e   1,  gas   i s   s u p p l i e d   t h r o u g h   i n l e t   1 ,  

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

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

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

i s   s u b s t a n t i a l l y   f u l l y   i n f l a t e d ,   t h e   gas   p a s s e s  

t h r o u g h   v a l v e   3  i n t o   r e s e r v o i r   4,  h e r e   shown  as  a n  

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

w e a r e r   c a u s e s   f l o w   f r o m   t h e   r e s e r v o i r   t h r o u g h   CO2 
r e m o v a l   m e a n s   5  to   i n n e r   c h a m b e r   6.  E x h a l i n g   by  t h e  



w e a r e r   c a u s e s   p a s s a g e   of  e x h a u s t   b r e a t h   back   t h r o u g h  
t h e   CO2  r e m o v a l   means   and  to  t h e   r e s e r v o i r .   T h e  

C02  r e m o v a l   means   i s   h e r e   i l l u s t r a t e d   as  an  a n n u l a r  

r i n g ,   c o n t a i n i n g   C02  a b s o r b a n t   7,  t h r o u g h  w h i c h   t h e  

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

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

a n n u l a r   n e c k   s e a l   8 .  

A n o t h e r   e m b o d i m e n t   of  t h e   i n v e n t i o n   i s  

i l l u s t r a t e d   in   F i g u r e   2,  in   w h i c h   t h e   C02  r e m o v a l  

means   i s   e x t e r i o r   to  t h e   i n n e r ,   o u t e r   and  r e s e r v o i r  

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

t h e   f o r m   of  c a n i s t e r   21  c o n t a i n i n g   C02  a b s o r b a n t   2 2 .  

The  o u t e r   c h a m b e r ' i s   i n f l a t a b l e   to  a  r i g i d i t y  

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

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

c o n s t r u c t i o n   w h i c h   can   be  u s e d   f o r   t h i s   f u n c t i o n   i s  

i l l u s t r a t e d   in   F i g u r e   3,  in   w h i c h   t h e   r e s e r v o i r   i s  

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

31  and  32,  t h e   two  l a y e r s   b e i n g   h e a t   s e a l e d   a t   s e a m s  

33  to  p r o v i d e   a  p l u r a l i t y   of  p o c k e t s   34  h a v i n g   u p p e r  

and  l o w e r   p o r t i o n s   34A  and  34B.  A l t e r n a t i v e l y ,   t h e  

s h e e t s   can   be  a d h e s i v e l y   b o n d e d   as  r e q u i r e d .   The  a r e a  

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

t o g e t h e r   to  p r o v i d e   v i s i b i l i t y   band   35.  T h e  

v i s i b i l i t y   band  i s   i n t e r r u p t e d   by  f u l l   l e n g t h   a i r  

p o c k e t s   36  w h i c h   i n c r e a s e   t h e   r i g i d i t y   of  t h e  

s t r u c t u r e   when  i n f l a t e d .  

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

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

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

f i l m s ,   s u c h   as  p o l y e t h y l e n e ,   p o l y p r o p y l e n e ,   n y l o n .  

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

p o l y e t h y l e n e   t e r e p h t h a l a t e .   Such   f i l m s   a r e  

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

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



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

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

f r o m   E.  1.  du  P o n t   de  N e m o u r s   and  Company   as  K a p t o n  

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

s a t i s f a c t o r y .   The  e x t e r i o r   s u r f a c e   of  t h e   b r e a t h i n g  

d e v i c e   c a n   be  m e t a l i z e d   f o r   f u r t h e r   h e a t   r e f l e c t i v i t y ,  

u s i n g   t e c h n i q u e s   w e l l   known  in   t h e   a r t .  

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

d e v i c e s   p r e v i o u s l y   known  in   t h e   a r t .   The  p r e s e n t  
d e v i c e s   p e r m i t ,   t h r o u g h   t h e   i n f l a t a b l e   o u t e r   c h a m b e r ,  

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

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

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

t h e   h o o d   c a n   be  o b t a i n e d .   W i t h o u t   t h e   Co2  r e m o v a l  

m e a n s ,   t h e   a v a i l a b l e   o x y g e n   can   be  u t i l i z e d   to   a  

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

of  c a r b o n   d i o x i d e .  

The  b r e a t h i n g   d e v i c e s   of  t h e   p r e s e n t  

i n v e n t i o n   c an   be  u s e d   i n   a  w i d e   v a r i e t y   o f  

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

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

When  u s e d   in   c o n j u n c t i o n   w i t h   a  gas   s o u r c e ,   s u c h   a s  

t h o s e   a v a i l a b l e   on  an  a i r c r a f t ,   t h e   u s e r   c a n   b r e a t h e  

i n   a  t o x i c   fume  e n v i r o n m e n t   or  in   a  d e c o m p r e s s i o n  

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

Upon   d i s c o n n e c t i o n   f r o m   a  gas   s o u r c e ,   up  to   a b o u t   4 5  

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

d i o x i d e   r e m o v a l   m e a n s ,   a r e   a v a i l a b l e .  

The  p r e s e n t   h o o d s   can   be  s a f e l y   s t o r e d   f o r  

e x t e n d e d   p e r i o d s   w i t h o u t   d e t e r i o r a t i o n   of  t h e i r  

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

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

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



The  p r e s e n t   a p p a r a t u s   makes   more  e f f e c t i v e  

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

o x y g e n   m a s k s   p r e v i o u s l y   p r o v i d e d   on  a i r c r a f t   p r o v i d e  

t h e   u s e r   w i t h   a  m i x t u r e   of  o x y g e n   and  a m b i e n t   a i r ,  

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

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

smoke  p r o t e c t i o n .   M o r e o v e r ,   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n  

d o e s   n o t   r e q u i r e   a  pump  or  p r e s s u r e   s o u r c e   f o r  

o p e r a t i o n   of  t h e   CO2  r e m o v a l   means   once   t h e   hood  h a s  

b e e n   f i t t e d .  



1.  A  b r e a t h i n g   d e v i c e ,   c o m p r i s i n g   an  i n f l a t a b l e   o u t e r  

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

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

r e s e r v o i r ,   and   a  p a s s a g e w a y   to   p e r m i t   gas   to   f l o w   b e t w e e n  

t h e   r e s e r v o i r   and   t h e   i n n e r   c h a m b e r   t h r o u g h   a  C02  r e m o v a l  

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

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

of  t h e   i n n e r   c h a m b e r   w h i l e   t h e   w e a r e r   i s   b r e a t h i n g .  

2.  A  b r e a t h i n g   d e v i c e   a c c o r d i n g   to   c l a i m   1,  w h e r e i n   t h e  

C02  r e m o v a l   m e a n s   i s   d i s p o s e d   w i t h i n   a  r i n g   a r o u n d   t h e  

n e c k   of  t h e   w e a r e r .  

3.  A  b r e a t h i n g   d e v i c e   a c c o r d i n g ' t o   c l a i m   1,  w h e r e i n   t h e  

C02  r e m o v a l   m e a n s   i s   in   a  c o n t a i n e r   e x t e r i o r   t o   t h e   b o d y  

of  t h e   b r e a t h i n g   d e v i c e .  

4.  A  b r e a t h i n g   d e v i c e   a c c o r d i n g   t o   c l a i m   1  o r   2 ,  

c o m p r i s i n g   50  to   500  g r a m s   of   C02  r e m o v a l   m e a n s   s e l e c t e d  

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

c a r b o n a t e .  

5.  A  b r e a t h i n g   d e v i c e   a c c o r d i n g   to   c l a i m   4,  w h e r e i n   t h e  

C02  r e m o v a l   m e a n s   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 .  

6.  A  b r e a t h i n g   d e v i c e   a c c o r d i n g   t o   c l a i m   4  o r   5 ,  

c o m p r i s i n g   7 5 - 1 5 0   g r a m s   of   p a r t i c u l a t e   C02  r e m o v a l   m e a n s .  
7.  A  b r e a t h i n g   d e v i c e   a c c o r d i n g   to   any  p r e c e d i n g   c l a i m ,  

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

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