White paper
Avloppspumpning

Adaptive N®-hjul I6ser igensattningsproblem for

sma avloppspumpar

Forbattrar sjalvrengéringsegenskaperna dar vridmomentet ar begransat

Igensattning ar det vanligaste problemet vid pumpning
av avloppsvatten, och ett séarskilt problem for sma
pumpar pa grund av deras begrdansade hydrauliska
utrymme och lagre vridmoment. Foljderna av
igensattning ar bland annat 6kad energiférbrukning,
extra underhall och utryckningar, vilket leder till hogre
driftskostnader. Pumptillverkare stravar darfor standigt
efter att utveckla forbattrad hydraulik som minskar
igenséttning och samtidigt bibehaller hog prestanda.

Adaptive N-hydrauliken, en vidareutveckling av

den sjalvrengérande N-hydrauliken for att hantera
utmaningarna med sma pumpar, ger en markant
forbattring av stabilitet i pumpsystemet, med minskade
kostnader for energiférbrukning och oplanerat
underhall.

De adaptiva N-pumparna kan installeras i avskilda och
oavskilda avloppsstationer och pumpa avloppsvatten
fran hushall, kommersiella byggnader, sjukhus, skolor
med mera. De kan ocksa anvandas for industriellt
avloppsvatten och dagvatten som kan innehdlla fasta
partiklar, fibrer och andra typer av avfall.

Flygt Concertor 6020-pumpar med Adaptive N-hydraulik i en
pumpstation fér kommunalt avloppsvatten

Utformning av pumpar for en ny
sammansattning av avloppsvatten

Sedan borjan av 1900-talet har pumpkonstruktorer
fokuserat pa genomloppsstorlek for att minska
igenséttning. | gruv-, industri- och ravattentillampningar
orsakade harda, fasta och sfariska foremal i
pumpmediet de vanligaste igensattningsproblemen,
och stora pumphjulsgenomlopp gjorde att dessa
féremal lattare kunde passera genom pumpen. Aven
om avloppspumpar traditionellt har konstruerats med
stora genomlopp for att undvika igensattning, har

det visat sig att detta inte ar optimalt for de flesta
avloppsapplikationer.

Samtidigt har riskerna med mjuka och tradiga &mnen -
de vanligaste fasta partiklarna i kommunalt vatten — i
stort sett forsummats.

Undersokningar visar att modernt avloppsvatten
nastan aldrig innehaller harda och runda foremal

med en diameter som &r lika stor som rérsystemets
innerdiameter. Aven om s&dana féremal kommer in i
avloppssystemet nar de sallan pumparna, eftersom de
fangas i omraden dér transporthastigheten ar lag.

Dagens avloppsvatten innehaller i stéllet en betydligt
hogre andel mjuka féremal. Det standigt 6kande
utbudet av hushallsprodukter och produkter for
personlig hygien, exempelvis vatservetter, trasor och
nasdukar, &r ett stort problem. Aven om en stor del av
dessa produkter borde slangas i soporna, spolar manga
konsumenter ner dem i toaletten. Pa sa satt dyker fler
obrytbara fibrer upp i avloppsvattnet, vilket utmanar
pumparna.
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Figur 1: Sannolikhet att hitta olika typer av fasta @mnen i
avloppsvatten

Figur 1 ar en konceptuell framstéllning av sannolikheten
for forekomst av olika typer av fasta @mnen i
avloppsvatten. Harda och runda féremal ligger till
vanster, medan mjuka och avlanga féremal ligger till
hoger. Liksom i manga andra system &r sannolikheten
for att hitta extremt stora féremal, antingen runda eller
avlanga, mycket lag. Det centrala att notera &r kurvans
asymmetriska form — det finns en forskjutning mot
mjuka, avlanga objekt, som &r de vanligaste i dagens
avloppsvatten.

Mijuk och hard igensattning

Igenséttning i traditionella pumpar orsakas framst av
tradformiga material som slingrar sig runt framkanterna
pa pumphjulets skovlar. Pa traditionella pumphjul med
raka eller svagt bojda framkanter fastnar fibrerna, da de
viks 6ver bada sidor av skovelen. Gradvis ansamlas de till
storre klumpar — s kallade “trasbollar” - vilket kan leda
till igensattning.

N&r foremal ansamlas runt pumphjulets framkanter
minskar vatskans fria passage och pumpens prestanda
forsamras. Detta fenomen kallas mjuk igensattning
eftersom det inte leder till att pumpen stannar, men
prestandan paverkas tydligt negativt.

En typisk konsekvens av mjuk igenséattning ar att
pumpen maste arbeta under en langre tid for att

pumpa ut en viss volym avloppsvatten, och att
verkningsgraden minskar, vilket leder till en forhojd
energiforbrukning. Dessutom orsakar mjuk igenséattning
hogre vibrationsnivaer, vilket leder till snabbare slitage
pa tatningar och lager.

Tunna fraimmande féremal kan ocksa fastna mellan
spiralhuset och pumphijulet, vilket orsakar ytterligare
friktion. Motorn maste da leverera ett &nnu storre
vridmoment for att motverka bromseffekten, vilket
innebar att hogre ineffekt kravs. Nar driftstrommen
overskrider utlosningsstrommen (vilket orsakar
overbelastning av motorn) stannar pumpen. Detta kallas
for hard igensattning. Hard igensattning kan ocksa
intraffa nar mjuk igensattning skapar stora trasbollar.
De framsta effekterna av hard igensattning &r driftstopp
och behov av oplanerade servicebesok for att rensa och
starta om pumpen, vilket okar driftskostnaderna.

Myten om genomloppsstorlek

De senaste artiondenas forskning och utveckling, i
kombination med erfarenheter fran hundratusentals
pumpinstallationer, har visat att genomloppsstorlek

i sig ar ett forenklat och missvisande matt for
pumpens driftsdkerhet. Andéa &r det fortfarande vanligt
férekommande i specifikationer for upphandling av
avloppspumpar. Aterkoppling fran anvindare och
laboratorietester med traditionella pumphjul har gett
resultaten nedan.

Forebyggande av igensattning i kanalhydraulik
Kanalhjul ar slutna centrifugalhjul med en eller flera
skovlar och stor genomloppsstorlek. De ar effektiva vid
pumpning av rent vatten men har en tendens att tdppas
till vid pumpning av avloppsvatten.

Bild 2: Exempel pa ett pumphjul med en skovel

Kanalhydrauliken &r konstruerad for att uppna basta
mojliga igensattningsresistens vid pumpens basta
effektivitetspunkt (BEP). Ju langre driftspunkten

ar fran BEP, desto lagre blir darfér motstandet

mot igenséattning. Gradvis uppbyggnad av fibrost
material 6ver framkanten (Figur 3) gor att pumpens
verkningsgrad sjunker langt under det fabrikstestade
vardet for rent vatten — en typisk effekt av mjuk
igenséttning.



Denna sedan lange anvanda konstruktion paverkas
dven av betydande radiella krafter, vilket medfor stora
belastningar pa axel och lager. Detta leder i sin tur

till 6kade vibrationer och buller. Eftersom pumphjulet
aldrig ar helt balanserat, forstarks vibrationerna
ytterligare.

Dessa problem leder i slutdndan till 6kad

energiforbrukning, overdrivet slitage och en forkortad
livslangd for pumpen.
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Figur 3: Igensattning i kanalhjul

Forebyggande av igensattning i virvelhydraulik
Virvelhjul ar inféllda i pumphuset, vilket ger ett rymligt
spiralhus men lag verkningsgrad for bade renvatten och
avloppsvatten.

Konstruktorerna for virvelhjulspumparna utgick fran
foljande antaganden:

+ Det roterande pumphjulet skapar en stark virvel inuti
spiralhuset som pumpar ut vatskan och eventuellt
skrap.

+ Virvelhjul fungerar som en momentomvandlare, dar
energi overfors fran pumphjulet till det pumpade
mediet med inget eller litet flodesutbyte.

+ Eftersom pumphijulet ar placerat utanfor vatskans
flodesvag, kommer foremal aldrig i kontakt med
pumphjulet vilket gor att inte pumpen satts igen.

[ o

Figur 4: Exempel pa ett virvelhjul

Virvelhjul fungerar dock som vilket annat
centrifugalhjul som helst, det vill sdga genom att
energi Overfors till mediet genom pumphjulets skovlar.
Det fleriga virvelhjulet ar darfér mycket kansligt

for mjuk igensattning vid navet och framkanten.
Flodesmonstret och tryckfordelningen gor att de mjuka
materialen tacker pumphijulets skovlar, vilket avsevart
minskar den redan ldga hydrauliska verkningsgraden.

Dessutom tenderar virvelhjulspumpar att samla pa
sig stora mangder fasta partiklar i spiralhuset. Det
orsakar ytterligare forluster, 6kar energiforbrukningen
och slutligen leder till verbelastning av motorn och
avstangning av pumpen.
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Figur 5: Igensattning i virvelhjul

Forebyggande av igenséttning i modern
sjdlvrengorande hydraulik

Undersokningar har visat att igensattningsproblem
framst beror pa att pumpar har svart att driva ut
tradiga foremal som fastnat runt pumphjulens
framkanter. For att hantera detta utvecklades
N-hjulet, med en modern, sjalvrengorande design.
Med kraftigt bakatbdjda horisontella framkanter och
ett avlastningsspar har N-konstruktionen visat sig
vara losningen pa de flesta igensattningsproblem.
Dessutom, eftersom ett stort genomloppsstorlek inte
behdvs, kan pumphjul konstrueras med flera skovlar.
Detta minskar radiella krafter, forbattrar balansen och
oOkar verkningsgraden.
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Figur 6: Igensattning i sjalvrengdrande N-hjul
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Bild 7: Sjalvrengdrande hydraulisk konstruktion med N-teknik

Figur 6 visar sannolikheten for igensattning av
N-hjulet, som &@r mycket lagre &@n for ett traditionellt
pumphjul som &r konstruerat for att ha en stor
genomstromningsstorlek.

Figur 7 visar den N-hydrauliska konstruktionen, som
omfattar ett halvoppet N-hjul och en insatsring med
styrpinne.

Denna sjélvrengorande teknik fungerar pa féljande satt:

1. en pa N-hjulet med bakatbojda horisontella framkanter
mojliggor sjalvrengoring genom att fasta partiklar
sveps fran mitten till insatsringens periferi.

2. Avlastningssparet i insatsringen fungerar
tillsammans med den horisontella framkanten for att
leda ut fasta partiklar ur pumphjulet.

3. Vid mindre geometriska skalor fangar en
specialdesignad styrpinne upp fibrer som fastnat
nara pumphjulets nav och gor att en kan trycka ut
dem ur pumpen langs avlastningssparet. Risken
for blockering vid navet pa halvoppna pumphijul blir
darmed forsumbar.

Tack vare féormagan att driva ut svara foremal minskar
den sjalvrengorande tekniken behovet av oplanerat
underhall och 6kar pumpens tillférlitlighet. Genom

att forhindra att tradiga féremal slingrar sig runt
framkanterna och orsakar mjuk igenséattning, bidrar
N-hjulet till en bibehallen hog effektivitet dver tid — och
darmed lagre energiforbrukning.

Till skillnad fran kanalhydraulik bygger N-hydraulikens
igenséttningsférebyggande egenskaper pa en mekanisk
princip som inte paverkas av flodesvariationer. Pumpen
kan darfor koras effektivt vid olika driftspunkter langs
prestandakurvan — och inte minst vid flera frekvenser

- med bibehallen hog tillforlitlighet. Nar N-hydrauliken
kombineras med en frekvensomriktare (VFD) majliggors
aven battre processtyrning, energibesparingar, jamnare
drift och lagre underhallskostnader.

Utveckling av sjalvrengorande
N-hydraulik

Begransat vridmoment for sma pumpar

En drankbar pump drivs vanligtvis av en elmotor som ar
direkt kopplad till pumphjulet, se Figur 8. Nar pumpen
startar leds elektriska strommen in i statorns lindning
och skapar ett roterande magnetfalt, vilket resulterar i att
rotorn snurrar via axeln. Foljaktligen genererar motorn ett
vridmoment som &r proportionellt mot motoreffekten.

Bild 8: Representation av vridmoment

Vridmoment &r en fysikalisk storhet som definierar en
krafts tendens att rotera ett foremal runt en axel eller en
punkt.

Som tidigare namnts trycks féremal som passerar
genom en sjalvrengdérande N-pump ut langs
avlastningssparet. Eftersom avstandet mellan
pumphjulets och insatsringen ar mycket litet, bara
nagra tiondels millimeter, tvingas stora skrap att
passera genom avlastningssparet. Nar detta sker
skapas extra friktion som fungerar som en broms pa
pumphjulet, som gor att det saktar ned. Pumpen maste
ge extra vridmoment for att Overvinna denna extra
friktion, vilket innebar att hogre motorvridmoment kravs.
Om motorns maximala vridmoment ar otillrackligt,
kommer skrapet att fastna och stoppa pumpen. Detta
ar hard igenséattning.

Eftersom motorerna i drankbara avloppspumpar
séllan ar overdimensionerade, kan det maximala



vridmomentet vid full effekt ibland vara otillrackligt for
att hantera det mest svarforcerade skrapet. Detta géller
sarskilt for mindre pumpar, dar vridmomentmarginalen
ar relativt 1ag. For att ytterligare forbattra
funktionaliteten hos sma N-pumpar har darfér Adaptive
N-tekniken utvecklats — en 16sning som minskar

risken for hard igensattning pa grund av otillrdckligt
vridmoment.

Adaptive N-teknik

Med den adaptiva tekniken &r N-hjulet fast monterat pa
axeln men kan rora sig axiellt — uppat och nedat - som
en reaktion pa tryckskillnader som uppstar nar storre
foremal forsoker ta sig igenom pumpen. Denna rorelse
oOkar tillfalligt avstandet mellan pumphjulets och
insatsringen, vilket gor att skrymmande trasor och grovt
skrap kan passera utan att det krdvs extra vridmoment
fran motorn. Detta ar sarskilt fordelaktigt i pumpar som
drivs med enfasstrom, dar tillgangligt vridmoment ar
annu mer begransat.

Figur 9: Adaptive N-hjulets positioner under drift

Som visas i Figur 9 fungerar det adaptiva N-hjulet

i normala fall precis som ett konventionellt N-hjul
(vanster sida). Men vid behov lyfts hjulet tillfalligt for
att slappa igenom storre partiklar — som illustrerat pa
hogra sidan av figuren.

Den adaptiva mekanismen arbetar med hydrauliska
tryckskillnader 6éver pumphijulet. Kraften som ar
beroende av trycket ar F=PxA, dar P &r trycket och A
ar den yta dar trycket appliceras. Figur 10 visar hur
kombinerade krafterna bestammer hjulets position.

Till vénster i Figur 10 visas en konceptuell bild av de
hydrauliska krafter som foérdelas pa pumphjulet i l4tt
fororenat avloppsvatten. | den nedre delen av pumphjulet
Okar det uppatriktade trycket med radien, vilket innebar
att kraften okar fran centrum ut mot kanten. Samtidigt
verkar ett hogre, jamnt fordelat tryck pa ovansidan av
pumphijulsskivan. Den sammanlagda kraften blir en
nettokraft nedat, vilket haller pumphjulet stabilt i sitt
normala driftlage.

ltre el I

Figur 10: Kraftférdelning under normal drift (vanster) och nér
stora mangder skrap kommer in i pumpen (hoger)

Nar en stor bit skrdp kommer in i pumphjulet skiljer

sig kraftbalansen fran normal drift. Som illustreras

pa hogra sidan av Figur 10 tillkommer en successivt
Okande uppatriktad kraft vid pumphjulets undersida.
Nér denna kraft 6verstiger den nedatriktade borjar
pumphjulet réra sig uppat, vilket tillfalligt okar avstandet
mellan pumphjulet och insatsringen. Nar spelrummet
ar tillrackligt stort kommer skrapet att passera genom
pumpen. D& minskar den uppatriktade kraften och
pumphijulet atergar till sitt ursprungliga driftlage.

Denna adaptiva rorelse varar bara en brakdel av en
sekund och darfor har den tillfalliga effektokningen
ingen betydande effekt pa pumpens totala
verkningsgrad. Samtidigt bidrar den till att minska
belastningen pa axeln, tdtningar och lager, vilket
forlanger komponenternas livslangd.

Sammanfattningsvis forbattrar Adaptive N-tekniken
avsevart sjélvrengoringsfunktionen fér sma pumpar
med motorer med lagt vridmoment. Resultatet &r en
lagre total &gandekostnad, tack vare tillforlitlig drift och
bibehallen hég verkningsgrad.

Obs: Aven om det finns en fjader i pumphjulets nav &r den inte
kopplad till den adaptiva funktionen. Fjadern haller pumphjulet last
under montering och transport, sa att eventuella skador undviks fére
installationen.



Livscykelkostnadsanalys for sma
avloppspumpar

Analys av livscykelkostnader (LCC) &r en metod for att
berdkna den totala kostnaden for ett system under dess
livslangd eller for att jamfora investeringsalternativ.

En fullstéandig LCC-analys av utrustning omfattar alla
kostnader som &r kopplade till utrustningen, sdsom
den initiala investeringen, installation, drift, energi,
stillestandstid, miljo, underhall och avfallshantering.
Vilka kostnader som vager tyngst beror pa applikation,
geografiskt lage, arbetskostnader och energikostnader
- faktorer som kan variera betydligt mellan olika
marknader.

Vid utvardering av pumpalternativ for avioppsvatten
anvands ofta en férenklad analys. | det har fallet

ar de mest relevanta faktorerna initialinvestering,
energikostnad och underhallskostnad (sarskilt
oplanerat underhall). Andra faktorer kan uteslutas fran
analysen.

Igensattning ar den viktigaste faktorn nar det galler
oplanerade underhallskostnader. Hur ofta en pump
i en pumpstation sétts igen kan variera kraftigt. De
vanligaste faktorerna ar:

+ Typ av pumpad media

+ Typ av pumphydraulik

+ Langd pa pumpens driftscykler

« Storlek pa pump

+ Motorns vridmoment och troghetsmoment

« Utférande av rutinunderhall

Okade energikostnader pa grund av mjuk igensittning
Som tidigare namnts kan en kanalhjulspump i en
avloppsapplikation drabbas av mjuk igensattning

och riskerar att stanna efter en lang driftcykel. En
virvelhjulspump som lider av mjuk igensattning kan
dock fortsatta att kdras pa grund av det stora utrymmet
i pumphuset. Denna volym gor att mer fasta partiklar
kan ansamlas an i pumptyper. | bada fallen tenderar
mjuk igenséattning att minska pumpens verkningsgrad
och orsaka hard igenséttning.

Figur 11 visar hur mjuk igenséttning paverkar
verkningsgraden och energiforbrukningen for
traditionella pumpar (kanal- eller virvelhjul) och
sjalvrengorande pumpar (N- eller Adaptive N-hydraulik)
over tid. Nar en traditionell pump koérs kontinuerligt

i avloppsvatten minskar verkningsgraden, och
energiforbrukningen okar gradvis (se Figur 11a). Figur
11b visar ett liknande monster vid periodvis drift, dven
om backspolning kan ge kortvariga forbattringar.

Figur 11c visar daremot att en sjélvrengérande pump
bibehaller en jamn verkningsgrad och energiférbrukning
under kontinuerlig eller periodvis drift i avloppsvatten,
vilket ger den lagsta energiférbrukningen over tid.

Okade energikostnader pa grund av mjuk igenséttning
kan enkelt matas pd plats. Daremot ar det svart att

exakt forutse kostnaderna, eftersom de paverkas av
varierande medieegenskaper och driftcykler.

a. Traditionell pump som gar kontinuerligt

Hydraulisk effektivitet

< I Energiférbrukning

Effektivitet

Tid

b. Traditionell pump som gar periodvis

Hydraulisk effektivitet

I Energiférbrukning

Effektivitet

Tid

c. Sjélvrengérande pump som gar
kontinuerligt eller periodvis

Hydraulisk effektivitet

I Energiférbrukning

Effektivitet

Tid

Figur 11: Traditionell pumpprestanda under tva olika driftsscenarier
jamfort med en sjalvrengorande avlioppspump med N-teknik



Forenklat exempel pa LCC-jamforelse
| exemplet nedan visas en forenklad LCC-analys som jamfor tre
pumptyper med kort respektive lang daglig driftstid.

Applikation och pumpdetaljer

Pumpmedia Avloppsvatten

Flode 251/s

Uppfordringshdjd 8m

Tid 5ar

Energikostnad* 0,1 €/kWh

Oplanerade underhallskostnader 200 € / utryckning

Val av pump Kanalhjul Virvelhjul AdaﬁjtliJYt i
Nominell effekt (kW) 3,1 47 3,1
\I;I;?;L)chifk verkningsgrad (rent 75% 46% 77%
Total effektivitet (rent vatten)** 63% 38% 65%
Specifik energi (kWh/m3) ** 0,0346 0,0574 0,0335
Antal grtiifrtnmar /dag 4 2 0.5
utryckningar

/ ar Drift 16 8 o

12 timmar / dag

*Energikostnaden kan variera avsevart beroende pa land.
**Siffrorna for effektivitet och specifik energi baseras pa Flygt-pumparnas
prestandakurvor.

| detta exempel ar skillnaden i initial investering mellan de olika
pumptyperna férhallandevis liten. Vi kan se att under en lang
driftcykel utgor den initiala investeringen endast en liten del av
LCC. Dessutom kommer den planerade underhallskostnaden att
vara i stort sett likvardig mellan pumpalternativen. Kostnaden for
oplanerat underhall vid hard igenséttning ar det som far storst
inverkan pa skillnaden i LCC.

Nar en kanalhjulspump koérs 12 timmar per dag under en
femarsperiod (Figur 14) &r den oplanerade underhallskostnaden
mer &n fem ganger sd hog som den initiala investeringen. Fér den
adaptiva N-hjulspumpen ar motsvarande kostnad endast 60% av
den initiala investeringen.

Aven om virvelhjulspumpen férvéntas ha férre utryckningar &n
kanalhjulspumpen kommer dess lagre verkningsgrad att leda till
hogre energikostnader. Da ar inte ens de energikostnader som
orsakas av mjuk igenséttning medraknade, eftersom de &r svara att
forutsaga och darfor inte tas med i en LCC-berdkning eller i dessa
diagram. Med tanke pa detta kommer en virvelhjulspump att ha

hogre energiférbrukning jamfort med de andra tva hydrauliktyperna.

Figur 12: Exempel pa en pumpstation med tva sma
avloppspumpar
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hydraulik

Figur 13: Férenklad LCC-analys baserad pa drift
3 timmar per dag under 5 ar
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Figur 14: Forenklad LCC-analys baserad pa drift 12
timmar per dag under 5 ar



Oavsett om de ar i drift 3 eller 12 timmar per dag
(bild 13 och 14), har den adaptiva N-hjulspumpen
den ldgsta livscykelkostnaden for avloppspumpning,
eftersom oplanerat underhall minimeras. Tar man
dessutom hansyn till den extra energiforbrukningen
som kan uppsta vid mjuk igensattning, okar
besparingspotentialen ytterligare. Utover de
ekonomiska vinsterna erbjuder d@ven N-pumpen
problemfri drift for slutanvandaren.

Sammanfattning

Det standigt vdxande fokuset pa att minska
driftskostnaderna skapar en efterfrdgan pa pumpar
som kombinerar hog effektivitet med battre
motstandskraft mot igenséttning, sarskilt inom
avloppsapplikationer. For att mota detta behov
utvecklades N-pumpen for 6ver 25 ar sedan, med
en sjalvrengdrande hydraulisk design. Utrustad
med bakatbodjda horisontella framkanter och ett
avlastningsspar, kan det halvéppna N-hjulet avsevart
minska risken for igensattning. Foljaktligen ger
N-pumpar hog effektivitet och hogre tillforlitlighet
an traditionella hydrauliska konstruktioner.
Sjalvrengdrande N-pumpar har darfor blivit val
mottagna Over hela varlden.

Pa grund av den begransade storleken och motorns
vridmoment i sma avloppspumpar har dock
anvandningen av N-tekniken stéllts infér utmaningar i
mer krdvande miljoer. For att ytterligare forbattra den
sjalvrengorande funktionen, sarskilt for att minska
risken for hard igensattning i pumpar med relativt
Iagt vridmoment, har N-hjulet kompletterats med
adaptiv teknik. Adaptive N-hydraulik gor det majligt
for pumphjulet att réra sig axiellt, sa att det svaraste
skrapet kan passera. Omfattande laboratorie- och
falttester visar att Adaptive N-hydraulik effektivt kan
I6sa problem med bade mjuk och hard igensattning i
sma pumpar.

Dessutom visar LCC-analysen pa stora potentiella
besparingar for Adaptive N-pumpar. | de flesta

fall uppstar dessa besparingar genom lagre
energiférbrukning och en minskning av kostnader for
oplanerat underhall
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