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Menetelmd kondensaatin kasittelemiseksi - Forfarande for behandling av kondensat

Esilla oleva keksintd kohdistuu menetelmaan paperin tai massan valmistuksesta
saadun kondensaatin puhdistuskasittelemiseksi. Tassa menetelmassa kondensaatti
tai muu saastunut neste, saatetaan strippaukseen epapuhtauksien tai pahanhajuis-
ten aineiden poistamiseksi. Keksinnén mukaisesti strippauksen yhteydessa suorite-
taan hapotus, ja tdma hapotus suoritetaan suositellusti kondensaatin sisdantulopis-
teen ylapuolella, joka seikka tehostaa ei-toivottujen epapuhtauksien poistamista.

Johtuen lisdantyvastd mielenkiinnosta ymparistdon ja meidan ymmartamyksesta
luonnossa vallitsevasta ekologisesta kiertokulusta, on suuri tarve seka kuluttajien
ettd tuottajien keskuudessa, alentaa purkautuvia saasteita, jotka ovat peraisin ih-
misten aktiivisuuksista. Viime aikoina on ponnisteltu erittain perusteellisesti meidan
massa- ja paperitehtaiden paastdjen vahentdmiseksi, ja huomattavaa edistysta on
tosiaan tapahtunut. Markkinoiden vaatimus paperista, joka on valkaistu kdyttamatta
klooria, on johtanut siihen, ettd vaihtoehtoisia valkaisukemikaaleja, kuten otsoni,
perrikkihappo, peretikkahappo ja vetyperoksidi, on alettu kayttéa.

Massan valmistajien tavoitteena on kehittdad "suljettu tehdas”, jossa paastot on mi-
nimoitu ja nestevirtausten paluu kuitulinjaan ja kemikaalien talteenotto on maksi-
moitu. Jotta tdma tavoite voitaisiin saavuttaa on edullista, ettéd valkaisuprosessi ei
sisélla alkuaineklooria tai klooridioksidia, koska kloorilla on mm. korrodoiva vaikutus
laitteistoon ja saattaa muodostaa myrkyllisia yhdisteitd, jos sitd poltetaan soodakat-

tilassa.

Toisaalta pesuliuoksen palauttaminen vastavirtaan kuituvirtauksen kanssa myoskin
asettaa suuria vaatimuksia nesteen puhtaudelle. Jotkut pesuvaiheet ovat herkempia
kuin muut epapuhtauksille. Tasta syystéd on usein olemassa tarve eri kondensaattien
jonkin muotoiseen puhdistukseen, joita kondensaatteja voidaan kayttaa pesuliuok-
sena. Tdssa yhteydessa tehdadn ero kondensaattien eri tyyppien valilld, koska niilid
on erilainen epdpuhtaussisalto.

Kun musta liped uutetaan keittimestd, painetta alennetaan jonkun verran ja kuuma-
pintakasitellaan, jonka seurauksena hdyrya poistuu. Hoyryn mukana seuraa esimer-
kiksi terpeenejd, metanolia ja pelkistyttyjé rikkiyhdisteitd, jotka suuressa méaarin
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seuraavat hoyryd, joka lauhtuu jaahdytyksen jalkeen. Nain syntyy keitinosastoko-
densaatti, josta tarpatti normaalitavalla erotetaan dekantteriin.

Mustaliped vakevoidaan yleensa haihduttamalla useammassa vaiheessa. Yksikot,
joita kutsutaan efekteiksi, on numeroitu hdyrynsyoton kulkutien mukaan laitoksessa.
Nain tuoretta hoyrya sybtetdan ensimmadiseen efektiin ja nestehdyrya, joka on saatu
seuraavissa vaiheissa kaytetaan lampdolahteena seuraavissa vaiheissa. Tama on
mahdollista johtuen véhitellen alenevasta paineesta. Lamposisdlto, joka jaa neste-
hayryyn viimeisesta efektistd, kondensoidaan yhdessa tai useammassa pintalauh-
duttimessa. Antamalla nestehdyryn kondensoitua vaiheittain eri [ammityspinnoilla
laitoksessa on mahdollista erottaa toisaalta vahvasti saastuneet kondensaatit puh-
distettavaksi stripperikolonnissa, ja toisaalta erittdin puhtaat kondensaatit, joita voi-
daan kayttda suoraan paperitehtaissa ilman hajukasittelya tai puhdistuksen muita

muotoja.

Keitto-osaston kondensaatit ja raskaasti saastuneet kondensaatit mustalipedn haih-
dutuksesta siirretdan yleensa hdyrystripperiin puhdistusta varten. Hoyrystripperi
yleensé erottaa metanolin, etanolin, terpeenit ja pahanhajuiset rikkiyhdisteet (rikki-
vety, metyylimerkaptaani, dimetyylisulfidi ja dimetyylidisulfidi jne.) erittdin tehok-
kaasti. Saasteet erottuu vakevana virtana, jota on kasiteltdva. Se yleensa johdetaan
pois ja poltetaan. Hoyrystripperissa kasitellyilla kondensaateilla on yleensa erittain
alhainen COD-sisaltd. Pahanhajuiset yhdisteet, jotka ovat jaaneet stripattuun kon-
densaattit, ovat rikkivedyn lisaksi joukko terpeeneja kuten osimeeni, alfapineeni,
delta-3-kareeni ja dekanaali. Némd yhdisteet eivét haise yhtd pahalta kuin rikkiyh-
disteet, jotka muuten ovat yleisia pahanhajuisissa kondensaateissa.

Haihdutuskondensaatit, jotka eivat ole niin raskaasti saastuneita, kutsutaan usein
"puhtaiksi kondensaateiksi”. Ongelmana on kuitenkin, ettd ne kuitenkin siséltévit
joitakin pahanhajuisia epdpuhtauksia. Vastikdan on havaittu useita pahanhajuisia
yhdisteitd, esimerkiksi dimetyylitrisulfidi, 2,3-dimetyylifenoli, ja useita tritiolaaneja ja
trisulfideja, ndissé kondensaateissa niiden lisaksi, jotka jo on tunnettuja. On nain
ollen suositeltavaa mydskin puhdistaa nama kondensaatit valttaakseen ongelmia,
mm. tydskentely-ympariston kanssa, kun sulfaattilaitos suljetaan.

Monia tutkimuksia on suoritettu paperiteollisuuden saastuneiden kondensaattien
ongelmien ja myds yleensa saastuneiden vesien ongelmien tutkimiseksi, ja monia
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ehdotuksia on kyllé ehdotettu nédiden ongelmien ratkaisemiseksi. Kéytdssa olevat eri
menetelmat voidaan luokitella seuraaviin ryhmiin: faasikonversio (esim. strippaus ja
adsorbointi aktiivihiilelld), biologinen kasittely, terminen tai katalyyttinen hapetus ja
kemiallinen hapetus. Esilla oleva keksintd kohdistuu ryhmaan faasikonversio, tai

5 tarkemmin sanottuna strippaus.

On tunnettua esimerkiksi teoksesta Tom Burgess, The Basics of Foul Condensate
Stripping, 1993 Kraft Recovery Operations Short Course, TAPPI Notes, etta strippa-
uksen tehokkuuteen vaikuttaa ldmpotila ja pH. On nain ollen edullista kayttaa [am-

10  pétilaa yli 50°C ilmastrippaukseen ja yli 70°C hoyrystrippaukseen. Dokumentti esit-
taa myoskin, ettd pH:n pitdisi olla alle 7 ilmastrippauksessa ja ettd strippauksen te-
hokkuus héyrylla riippuu pH:sta samalla tavalla kuin iimastrippauksessa.

On myds kuvattu menetelma, EP-julkaisussa 521 308, ammoniakkia ja/tai rikkivetya

15 sisdltavan jdtteen ja natriumhydroksidiliuoksen yhteiskasittelemiseksi. NaOH-liuos
téssa tapauksessa hapotetaan rikkihapolla pH-arvoon vililld 3 ja 7 ja sekoitetaan
taman jalkeen jateaineeseen. Seosta kuumennetaan ja siirretdan strippauskolonniin,
jossa ammoniakki ja rikkivety poistetaan héyrylla. Menetelmaa sovelletaan petroke-
mian prosessiteollisuuden ongelmatilanteissa.

20
Kaytdanndn kokeet, johon liittyy strippauskolonniin menevan kondensaatin hapotus,

ovat kuitenkin osoittaneet, etta saatu poisto ei ole niin tehokas kaytannossa kuin
teoreettiset laskelmat osoittavat niiden olevan.

$he, 25  Esilla oleva keksinto tarjoaa menetelman, joka parantaa, tehokkaalla tavalla, paperi-
teollisuuden ja massateollisuuden saastuneen ja pahanhajuisen kondensaatin kasit-
i telyd siten, ettd tdma kondensaatti tarvittaessa voidaan uudelleen kayttaa massan

) valmistustoiminnoissa.
30 Menetelmalle on ominaista se, ettd strippauslaitteeseen sydtetaan ei ainoastaan

R kondensaattia tai muuta epépuhdasta nestetts, vaan myds hapotusainetta, suositel-
: K lusti kohtaan, joka on nesteen sisddntulokohdan ylipuolella.
Keksinnon taustalla oleva teoria on se, etta happoa (hapotusaine) ei ajeta pois eika

35 se ndin ollen siirry ylospdin strippauslaitteessa. Tapauksessa, jossa happo lisdtaan
samaan kohtaan kuin epapuhdas neste tdma tarkoittaa sitd, etté ei saada aikaan
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hapotustehoa stripperin ylaosassa, toisin sanoen tulistetussa osassa, jossa suurin
osa poisajosta tapahtuu. Sita vastoin pH alenee mitd alemmassa stripperissé men-

naan.

Lisaamalla hapotusaine ylaosaan, refluksilauhduttimen tulistettuun osaan, tama on-
gelma valtetadn ja on mahdollista saavuttaa tehokas, esimerkiksi rikkiyhdisteiden ja
metanolin, poistuminen. Hapotusaine sekoitetaan suositellusti suoraan refluksilauh-
duttimen nesterefluksiin, joka lauhdutin on liitetty stripperilaitteen huipulle. Hapo-
tusaineen kannalta on viela suositeltavampaa tulla kosketukseen ulostulevan strip-
perihGyryn kanssa, esim. vastavirtakosketuslaitteessa, jossa hapotusaine suihkute-
taan alas ja kohtaa poistuvaan stripperihdyryn. Hapotusaine sekoitetaan taman jal-
keen joko tdysin tai osittain nesterefluksiin.

Julkaisusta EP 0 038 685 A2 on tunnettua lisdtad esimerkiksi SO, tai SO; tislausko-
lonniin sisdantulokohdan ylapuolella olevaan kohtaan, jolloin hiilidioksidia ajetaan
pois hiilidioksidin ja rikkivedyn bindariseoksesta. Menetelma eroaa keksinnon mukai-
sesti siing, etta siind ei poisteta pahanhajuisia kaasuja ja myds siind, etta ratkaistava
ongelma on toinen. EP-julkaisussa poisajettujen pahanhajuisten kaasujen (rikkivety)
aste pienenee ja rikkivety vakevoityy sen sijaan poistuvaan kondensaattiin. Nain
mahdollisuus uudelleenkayttad kondensaattia prosessivetenad laitoksessa tai sen
poissyéttdminen, ei tule kysymykseen. Taméa mahdollisuus on keksintémme eréds

paatarkoitus.

Keksintoa selostetaan seuraavassa viittaamalla kuvaan 1, joka esittda keksinnon
suositeltavaa sovellutusta.

Viitenumero 1 kuvassa 1 osoittaa strippauslaitetta kondensaatin tai muun saastu-

neen nesteen kasittelemiseksi. Tulistettu osa on merkitty A:lla ja poisto-osa on mer-
kitty B:lla. Nestettd (2) sydtetddn poisto-osan ja tulistetun osan valiin syéttékohdas-
sa C. Nestesy6tdn yhteydessa stripperissa tapahtuu paineenalennus. Téssé tapauk-
sessa on edullista, jos sisaantuleva neste on kuumennettu, esimerkiksi lammonvaih-
timella (7) ulossyotetylla puhdistetulla nesteelld (6). Haihtuvat ainekset néin poistu-

vat helpommin.

Hoyrya (3) lisétaan stripperilaitteen pohjaosaan, ja tdma hoyry vaikuttaa epapuh-
taaseen nesteeseen siten, ettd haihtuvat aineet ajautuvat pois ulosmenevén strippe-
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rihdyryn (4) kanssa. Tehokkaan poistumisen aikaansaamiseksi on tavanomaista
asentaa refluksilauhdutin (8) ja palauttaa osa (5) strippaushdyrystd, joka on kon-
densoitunut, tulistettuun osaan A. Refluksilauhdutin voi muodostua yhdesta tai use-

ammasta lammaonvaihtimesta.

Keksinndn mukaisesti suoritetaan hapotus lisaamalla esimerkiksi hiilidioksidia, hiili-
monoksidia, fosforihappoa, rikkidioksidia, rikkinappoa, sulfiittia, bisulfiittia tai happo-
valkaisuvaiheen poistoliuosta.

Hapotusaineen (9) lisdyskohta D pitéisi tassa tapauksessa olla lisdyskohdan C yla-
puolella niin, ettd hapotus tosiaan aikaansaadaan kohdassa, jossa se on kaikkein
hyddyliisin. Hapotusaine lisatdan suositellusti happorefluksiin (5) refluksilauhdutti-
mesta. Vield suositeltavampaa on saattaa hapotusaine kosketukseen ulosmenevan
strippaushdyryn (4) kanssa lisaamalla kohdassa D', esimerkiksi pienessa vastavirta-
kosketustornissa (10) (joka ndin ei ole pakollinen), jossa hapotusaine sumuttuu alas
ja kohtaa poistuvan strippaushéyryn, Hapotusaine sekoitetaan tdmaén jalkeen neste-
refluksiin (5), joko téysin tai osittain. Hapotusta jatketaan sopivasti pH-arvoon alle 7
stripperin ylemmaéssa osassa tai vield suositellummin pH-arvoon alle 6.

Puhdistettua nestettad (6) voidaan kayttaa esimerkiksi pesuvaiheessa, joka asettaa
suhteellisen suuria vaatimuksia puhtaudelle ja hajuttomuudelle, esimerkiksi meesa-
laimennuksessa, meesapesussa tai peroksidia sisaltévissa valkaisuvaiheissa.

Esilla olevan menetelman etuna on se, ettd koska nestevirtaus refluksilauhduttimes-
sa yleensa on huomattavasti pienempi kuin sisddntulevan kondensaatin virtaus, pie-
nempi maard hapotusainetta kaytetdan jos lisdys suoritetaan jommassa kummassa
ndista osista, verrattuna tapaukseen jos lisdys suoritettaisiin suoraan kondensaattiin
tai stripperin alempaan osaan.

Kondesaattikdsittelyn lisdaetuna, se lisdksi ettd se antaa mahdoliisuuden uudelleen-
kayttaa kondensaattia toiminnassa, ndin yksinkertaistaen asioita, kun laitos kehittyy
suljetummaksi, on se, ettad tydympdristd paranee, kuten myds laitoksen ymparéima
ymparisto. Taman hetken tilanne on se, ettd ihmisia, jotka asuvat paperitehtaan
laheisyydessa, saattavat pahanhajuisista kaasut hairita merkittavasti, jotka kaasut
ovat peraisin mainitusta paperitehtaasta.
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Lisdetuna on se, ettd on mahdollista esim. kun valmistetaan pakkausmateriaalia
ruokatuotteita ja juomia varten, kdyttaa hyvaksi laitoskondensaattia pesuvaiheessa
kuitulinjalla ilman, etta tuotteisiin siirtyy maku- ja hajujatteita.

Keksinndén mukaisella menetelmaild on mahdollista puhdistaa kondensaatteja, jotka
suhteellisesti tarkastettuna, jo kuuluvat puhtaampien kondensaattien piiriin hypo-
teettisessa massatehtaassa ennen uudelleen kayttoa prosessissa, tai enemman
saastuneita kondensaatteja ennen niiden siirtdmista esim. biologiseen puhdistuk-
seen tai jatepoistoon, tai liuotussailioon kaustisointia varten.

Keksintoa voidaan tietysti myods soveltaa suoraan mihin tahansa prosessiveteen ja
myds esim. valkaisuvaiheen jateveteen ennen kuin sita syotetdan eteenpdin proses-

sissa.

Menetelmé voidaan soveltaa suoraan olemassa oleviin stripperilaitteisiin, ainoastaan
pienilla muutoksilla. Toinen mielenkiintoinen sovellutus on taysin uusissa puhdistus-
vaiheissa puolisaastuneiden kondensaattien kasittelyssd. Tassa tapauksessa on
mahdollista suorittaa strippaus pienelld héyryn osamaaralla kilogrammaa kohti lisat-
tya kondensaattia, edullisesti alle 0,10 kg/kg, esimerkiksi 0,03 - 0,04 kg/kg, tavan-
omaisen 0,16 - 0,20 kg/kg asemesta kun stripataan keitto-osastokondensaattia ja
saastunutta haihdutuskondensaattia. Jos keksinndn mukainen hapotus toteutetaan,
suuria maaria rikkivetyd kondensaatista voidaan ajaa pois sdadetylla tavalla ja syot-
taa pois tuhottavaksi. Riski, etta rikkivety paasee karkaamaan valkaisuosastossa
hapotuksen aikana on ndin huomattavasti pienempi. Muuten tama voi olla ongelma,
joka vahvistuu kun laitos muuttuu suljetummaksi.

Vaikkakin on suositeltavaa lisata hapotusainetta stripperilaitteen yldosaan, on mah-
dollista harkita kondensaatin hapotusta suoraan ennen viimeksimainitun sy6ttamista
stripperiin. Mikali mahdollista hapotus voidaan jo suorittaa héyryn uloskondensoin-
nin yhteydessa, joka hdyry muodostaa kondensaatin, esimerkiksi keittimen kuuma-
pintakasittelysta tai haihdutuksesta.

Vaihtoehtoinen lisdys voi olla yksi tai useampi elektrolyytti. On jo tunnettua, etta
lisadmalla elektrolyyttid/elektrolyyttejd, voidaan faasitasapainoa modifioida separoin-
tia suosivalla tavalla. Kun elektrolyyttia lisataan, tehdaan ero siing, lisdantyyko tai
pieneneekd komponenttien suhteellinen haihtuvuus. Veden ja alkoholin (esim. me-
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tanolin) seoksen alkoholin suhteellinen haihtuvuus lisdantyy useimmissa tapauksis-
sa. Kun kondensaattia puhdistetaan on mahdollista kayttaa esimerkiksi Na*-ioneja
yhteensopivilla vastaioneilla elektrolyyttina.

Keksintd ei ole rajoitettu tassé kuvattuihin sovellutuksiin ja voidaan sen sijaan vaih-
della seuraavien patenttivaatimusten suojapiirin puitteissa. Nain alan ammattimies
voi helposti huomata, etta teknologiaa voidaan soveltaa stripperiin ilman tulistettua
osaa, tai laitteeseen ilmalla strippausta varten. Epapuhdasta nestettad voidaan tietys-
ti lisata strippauslaitteeseen useammasta kuin yhdestd kohdasta. Tallaisessa tapa-
uksessa on suositeltavaa, ettd hapotusaine lisatdan ylimman kohdan yldpuolelta,
vaikkakin tallaisilla lisdyksillda myds voi olla edullisia vaikutuksia, jos se suoritetaan

valipisteessa.
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Patenttivaatimukset

1. Menetelma nesteen (2), eli kondensaatin tai muun saastuneen nesteen, joka on
saatu paperia tai massaa tuotettaessa, puhdistuskasittelemiseksi, joka neste syote-
taan stripperilaitteeseen (1) syéttokohdassa (C), josta strippauslaitteesta pahanha-
juiset kaasut ajetaan pois, tunnettu siitd, ettd mainittuun stripperilaitteeseen
mydskin sybtetdan hapotusainetta (9, 9'), kohdassa (D, D"), joka sijaitsee nesteen

mainitun syottokohdan ylapuolella.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmad, tunnettu siitd, ettd hapotusaine
sydtetdan nesterefluksiin (5) refluksilahduttimesta (8), joka on kytketty strippaus-

laitteeseen.

3. Patenttivaatimuksen 1 tai 2 mukainen menetelma, tunnettu siitd, ettd hapotus-
aine saatetaan kosketukseen hdyryn (4) kanssa, joka tulee strippauslaitteesta (1)
ennen kuin mainittu hoyry lauhtuu refluksilauhduttimessa (8), jonka jalkeen hapo-
tusaine joko koko maara tai osamaara syotetadn nesterefluksiin (5) refluksilauhdut-

timesta.

4. Jonkin edella olevan patenttivaatimuksen mukainen menetelma, tunnettu siita,
etta pH syottopisteen (C) ylapuolella alennetaan, hapottamalla, arvoon alle 7, suosi-
tellusti alle 6.

5. Jonkin edella olevan patenttivaatimuksen mukainen menetelmd, tunnettu siita,
etté kaytetty hapotusaine on hiilidioksidia, hiilimonoksidi, fosforihappo, rikkidioksidi,
rikkihappo, sulfiitti, bisulfiitti tai happovalkaisuvaiheen jateliuos. Rikkihappoa tai
happovalkaisuvaiheen jateliuosta kaytetaan suositellusti.

6. Jonkin edelld olevan patenttivaatimuksen mukainen menetelma, tunnettu siita,
ettd yksi tai useampi elektrolyytti lisataan yhden tai useamman poisajettavan saas-
tuttavan aineen suhteellisen haihtuvuuden lisadamiseksi.

7. Jonkin edelld olevan patenttivaatimuksen mukainen menetelmd, tunnettu siita,
etta epdpuhdas neste (2) on perdisin yhdesta tai useammasta mustan lipean haih-
dutusyksikosta.
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Patentkrav

1. Forfarande vid renande behandling av vatska (2), vilken utgdrs av kondensat eller
annan fororenad vétska erhallen vid framstalining av papper eller pappersmassa,
varvid vdtskan i en inmatningspunkt (C), tillféres en stripperanordning (1), fran vil-
ken stripperanordning illaluktande gaser drivs av, kdnnetecknat av att till sagda
stripperanordning aven tillféres en surgorare (9, 9'), i en punkt (D, D) belagen
ovanfér sagda inmatningspunkt for vatskan.

2. Forfarande enligt patentkrav 1, kdnnetecknat av att surgéraren tillfores till ett
vétskeformigt aterflode (5) frén en dterflédeskondensor (8) kopplad till strippera-
nordningen.

3. Forfarande enligt patentkrav 1 eller 2, kdnnetecknat av att surgdraren kontak-
tas med frén stripperanordningen (1) utgdende &nga (4) innan denna kondenserar
ut i 8terflodeskondensorn (8), varefter surgoraren helt eller delvis tillfores till det
vatskeformiga terflodet (5) fran aterflédeskondensorn.

4, Forfarande enligt ndgot av foregdende patentkrav, kdnnetecknat av att pH:t
ovanfor inmatningspunkten (C) genom surgorningen sankes till under 7, foretrades-

vis under 6.

5. Forfarande enligt ndgot av foregdende patentkrav, kiinnetecknat av att som
surgorare anvandes koldioxid, koloxid, fosforsyra, svaveldioxid, svavelsyra, sulfit,
bisulfit eller effluent frén ett surt bleksteg. Foretradesvis anvandes svavelsyra eller
effluent frén ett surt bleksteg.

6. Forfarande enligt nagot av foregdende patentkrav, kinnetecknat av att en eller
flera elektrolyter tillsattes for att oka relativa flyktigheten hos en eller flera férore-
ningar som skall drivas av.

7. Forfarande enligt ndgot av foregdende patentkrav, kdnnetecknat av att den
orena vatskan (2) harstammar fran en eller flera enheter for indunstning av svartiut.



ooooo

o
oooooo
.

Fig 1

I\

118437

171

‘>B




	BIBLIOGRAPHY
	DESCRIPTION
	CLAIMS
	DRAWINGS

