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Soorten Rebreathers
Wat is een rebreather?


Een rebreather bestaat uit een ademhalingslus(loop) waaruit de duiker inademt en waarin hij uitademt. Alle moderne rebreathers hebben dezelfde basiscomponenten: een mondstuk dat verbonden is met twee ademhalingsslangen (één voor het ingeademde gas, de andere voor het uitgeademde gas); een systeem om zuurstof toe te voegen aan de ademhalingslus; een systeem om CO2 te verwijderen uit de ademhalinglus; en een inklapbare zak of "tegenlong" counterlung(ter compensdatie van het volume aan gas dat door de duiker ingeademd of uitgeademd wordt). Zuurstof wordt in de lus ingebracht om de zuurstof te vervangen die opgenomen werd door de duiker, en CO2 dat uitgeademd wordt door de duiker wordt verwijderd door een chemisch absorberend materiaal. Omdat het grootste deel van het uitgeademde gas behouden blijft in de lus in plaats van uitgestoten te worden onder de vorm van bellen, bereiken rebreathers een veel grotere gasefficiëntie (en daardoor een langere duiktijd met een gegeven hoeveelheid gas) dan SCUBA.


De grootte van de tegenlong is een kritiek aspect van het ontwerp van elk rebreather, omdat de tegenlong voldoende groot moet zijn voor het volledige volume gas dat de duiker inademt en uitademt tijdens één ademhaling . Veel ontwerpen van rebreathers hebben twee tegenlongen in de ademhalingslus; één voor het inademen en één voor het uitademen. Omdat de tegenlong uitzet als de longen van de duiken samendrukken, blijft het totale volume (= inhoud) van de duiker en het toestel bijna constant. In tegenstelling met open circuit SCUBA duiken, is er geen verandering in drijfvermogen tijdens de ademhalingscyclus van de duiker.


Er bestaan drie basistypes van rebreathers: Zuivere Zuurstof, Gesloten Circuit en Halfgesloten Circuit. Elk type heeft verschillende mogelijkheden en beperkingen.

Rebreather met zuivere zuurstof


Rebreathers met zuivere zuurstof werden lang gebruikt door militairen (bijvoorbeeld de eerste Pendulum toestellen
) voor geheime opdrachten alhoewel ze meer gebruikt worden aan de oppervlakte (brandweer enz.) Het zijn meestal eenvoudige, kleine, op de borst gedragen toestellen met slechts één gas (100% zuurstof) in de ademhalingslus. Als zuurstof wordt opgenomen door de duiker en CO2 verwijderd wordt door het absorberende materiaal, verlaagt het volume gas in de lus. Door deze verlaging in volume klapt de tegenlong samen en brengt een toevoegingsventiel in beweging dat de opgenomen zuurstof vervangt. Het teveel aan gas wordt uitgestoten door een controleventiel. Omdat er geen inerte gassen zijn, is geen decompressie nodig als men zuurstof-rebreathers gebruikt.  Maar om eventuele zuurstofvergiftiging te vermijden, heeft dit type rebreather een eindige dieptelimiet van 6 m. 
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Figuur 1. Zuurstof-rebreather

Half-Gesloten rebreather


Half-gesloten rebreathers werken meestal door het inbrengen van een vooraf gepland zuurstofrijk mengsel in de ademhalingslus. Het zuurstofpercentage in het mengsel wordt bepaald door de werkdiepte (het mengsel wordt zo gekozen dat een PO2 van 1.5 bar of minder op deze diepte niet overschreden wordt) en het nodige ingeademde zuurstofgehalte dat berekend wordt m.b.v. de circulatiesnelheid van het toestel en het verwachte zuurstofverbruik van de duiker. Deze systemen kunnen in twee categoriëen ingedeeld worden naargelang de wijze waarop ze de verbruikte zuurstof aanvullen. 


Bij het eerste type wordt het zuurstofrijke mengsel voortdurend ingebracht via een toevoeropening die de duiker kan regelen. Deze worden meestal de actieve systemen genoemd. Omdat het ingevoerde mengsel een inert (of verdunnend) gas bevat, zijn half-gesloten rebreather systemen niet beperkt tot diepten van 6 msw (20 fsw) of minder.  Maar, het verdunnende gedeelte van het mengsel wordt niet opgenomen door de duiker (zuurstof wel) zodat het volume van de lus steeds stijgt naarmate het zuurstofrijke mengsel toegevoegd wordt.  Daarom moeten alle half-gesloten rebreathers geregeld het teveel aan gas lossen, wat meestal om de vier of vijf ademhalingen gebeurt (in het geval van systemen met een constante stroming). Schattingen i.v.m. gasverbruik voor dit type half-gesloten rebreather variëren, maar zijn meestal ongeveer één derde van open circuit SCUBA.



Het tweede type of half-gesloten rebreather gebruikt een toevoer van het zuurstofrijk mengsel afhankelijk van de RMV(moment inademvolume) of het werkritme van de duiker. Deze passieve toestellen voegen meestal slechts gas toe wanneer nodig. Controle-instrumenten gaande van ingewikkelde tegenlongen, zoals in het Halcyon toestel, tot pal- en tandwielsystemen
 worden gebruikt. Deze systemen conserveren meestal meer zuurstof en kunnen zelfs de levensduur van het absorberende materiaal verlengen.


Een bijkomende kenmerk dat soms in beide types gevonden wordt, is een bijkomende voorraad van zuivere zuurstof.  Tijdens gedeelten van de duik als een constant diepte behouden wordt, kan de toevoeging van het zuurstofrijke mengsel uitgeschakeld worden en het systeem gebruikt dan de tegenlong om actief zuivere zuurstof toe te voegen d.m.v. een pal of een balg die een toevoegingsventiel activeert als de tegenlong ineenklapt door het metabolisme (zoals bij de zuivere zuurstof rebreathers). Dus, kunnen half-gesloten rebreathers werken als Gesloten Circuit (maar niet electronisch bediend) rebreathers als de diepte constant gehouden wordt.
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Gesloten Circuit Rebreathers


Gesloten Circuit rebreathers verschillen van Half-gesloten rebreathers op twee belangrijke punten.  Ten eerste, gas wordt niet geregeld gelost uit de ademhalingslus (behalve tijdens opstijgingen); en ten tweede, de FIO2 in de ademhalingslus is dynamisch (verandert met de diepte) zodat een constante partiële zuurstofdruk (PO2) wordt behouden in plaats van een constante zuurstoffractie.  Gesloten rebreathers worden ook gekenmerkt door afzonderlijke voorraden aan zuurstof en verdunner (bijvoorbeeld lucht, EANx, heliox, trimix, enz.), en het toevoegingssysteem van de zuurstof wordt geregeld door elektronica (zuurstof sensoren en een elektrisch zuurstofinjectieventiel), in plaats van een constante stroom of een passief toevoegingssysteem. De toevoeging van verdunner is een manueel of automatisch proces, dat normalerwijze afhangt van het inklappen van de tegenlong die een injectieventiel opent (daardoor wordt automatisch verdunner toegevoegd terwijl het volume aan gas in de tegenlongen vermindert). De elektronische controlesystemen geven vaak zeer gedetailleerde informatie, vooral als real-time decompressieberekening in het toestel zit. De gebruiker kan de PO2 of “setpoint” kiezen en dit in sommige gevallen zelfs veranderen tijdens de duik om decompressie-efficiëntie te verbeteren. Omdat de controle van de PO2 in de ademhalingslus zo kritiek is voor een veilig ademmengsel, hebben de meeste Gesloten Circuit rebreathers verscheidene zuurstofsensores en een secondaire “passieve” display met de gemeten PO2.Gesloten Circuit rebreather systemen zijn ingewikkelder dan Half-gesloten rebreathers zodat nog meer moet gelet worden op het binnen veilige grenzen houden van de ingeademde PO2. Maar ze hebben grote voordelen in vergelijking met Half-gesloten rebreathers omdat ze veel minder gas gebruiken en omdat het behouden van een constante PO2 aanzienlijke decompressie-voordelen biedt.
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� Pendulum Rebreathers gebruiken één enkele slang naar het absorberende reservoir. Hierbij moest de duiker volledig uitademen om alle CO2 uit een enkele ademhaling te kunnen verwijderen.


� Interspiro ASCS militair toestel.
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