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ORDFORKLARING VEDRORENDE

STATISK ELEKTRISITET

3

STATISK ELEKTRISITET
= Statisk EL = ESD (elektro static discharge]

ANTISTATISK = ikke lett @ opplade
= Elektrisk ledende

AVLADE = ngytralisere ladninger = unnga
statisk tiltrekking = unnga stat

IONISERINGSANLEGG = lon anlegg = (av-ion-
isering er brukt uttrykk)

ISOLATOR = |kke ledende = kan ikke avlates
med utlikning til jord

POTENSIALEUTLIKNING = ingen forskjell pa
potensialet i ledende deler

JORDING = ledende deler er fgrt til
potensialet 0.

FIELDMETER = feltmeter = maler for statisk
elektrisitet.

STATIC DETECTOR = viser niva og polaritet av
statiske ladninger.

IONTALLER
Maleudstyr for indholdet af ioner i luften

STOT = elektrisk utladning = gnist mellom to
forskjellige potensialer.

LYN = meget kraftig gnist mellom to forskjel-
lige potensialer.

OPLADNING

Pafgre statisk ladning =
udnytte ladningers til-
traekning.



UDLADNING AT
STATISK ELEKTRICITET

Eksempel pa en utladning av statisk elektrisitet fra et potensiale til et annet, er lyn




HVA ER
STATISK
ELEKTRISITET

Statisk elektrisitet er ladninger som sitter pa
overflaten av et isolerende materiale

og derfor kun kan ngytraliseres ved & skape en
ledende egenskap i overflaten eller luften.



K ontakt

Tryck

Separation

HVA ER STATISK ELEKTRISITET

Ladningene vil normalt ngytraliseres
gjennom luften, men det varer timer,
og ofte er det gnskelig & fremskynde
denne prosessen.

Det kan skje ved a tilfgre vann (fuk-
tighet) pa overflaten og i luften, eller
ved a tilfgre ladninger i luften, altsa
ionisere luften.

Allerede i det antikke Hellas kjente
man til det fenomenet, at et stykke
rav, nar det blev gnidd med f.eks. noe
ull,

tiltrakk stgv, ullfibrer og andre lette
smating.

Ravet ble nemlig det vi kaller sta-
tisk elektrisk. Og vi kaller det faktisk
elektrisk fordi rav pa gresk hedder
elektron.

Nar det snakkes om statisk elektrisk,
menes det at det er oppbyggd statisk
elektriske ladninger pa hele eller
dele av dets overflate.

Dette kan forarsake noen pro-
duksjonstekniske og miljgmessige
problemer.

Disse problemene kan besta av util-
siktet sammenklebing eller frastgt-
ning av folier eller emner, tiltrekning
af stgv, avgivelse av ubehagelige
elektriske stgt til personer, som
kommer i naerheten, forstyrrelse

av funksjonen av elektronisk utstyr,
dannelse av gnister (brannfare], eller
andre ugnskede fenomener.
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K ontakt Friktion

Separation

HVA ER
STATISK
ELEKTRISITET

Statisk elektrisitet oppstar i mange prosesser,
fordi man arbeider med materialene,

og det kan veere bade ved kontakt mellom to
materialer, eller separasjon for eksempel ved
utrulling.

Det kan oppsta ved trykk mellom to materialer
eller friksjon.0gsa oppvarming og avkjgling kan
skape statisk elektrisitet.

Som nevnt har menneskeheten kjent til statisk
elektrisitet i mer end tusen ar, men ikke minst i
var tid, med tert inneklima og med anvendelse
av en lang rekke plast- og andre syntetiske
stoffer, kan statisk elektrisitet veere saerdeles

sjenerende.



HVORDAN MALES STATISK

ELEKTRISITET

Ofte har man bruk for & vite i hvilket
niva de statiske ladningene ligger.
Dette gjgres ved a male det elektri-
ske felt, som ladningene utsender
med et fieldmeter eller en static
detector, som viser feltet malt i Volt
eller Kilo Volt (kV ).

Samtidig vises polariteten , positive
eller negative ladninger.

Det er normalt at feltet skifter mye,
alt etter hvor pa emnet man maler,
idet de statiske ladninger, i kraft af
deres egenskab, kan ligge i omra-
der tett pa hverandre, i forskjellig
stgrrelse og polaritet.

Man maler derfor hen over et emne
og far raskt et niva for emnets op-
pladning.

| elektronikkindustrien kan selv sma
ladninger pa 100V, skape proble-
mer, men | produksjon med plast-
materialer skal man normalt over
1kV (1000 V) for det kan medfgre
problemer.

Gnistdannelser (stgt ) kan oppsta
omkring 2 kV. Ved produksjon i stgr-
re hastighet kan males 20 kV eller

MMerkEes:




ER STATISK
ELEKTRISITET
FARLIG

Det er helt vanlig a fa et stgt av statisk elektri-
sitet. Det skjer nar det oppstar en gnist mellom
to forskjellige potensialer, for eksempel mellom
en person og en jordet metalldel.

Det er vanligvis ikke farlig, men sjokket kan
medfgre fglgeskader.

Selve utladningen ( stgtet ) inneholder ikke noe
energi, det er kun en spenning som normalt lig-
ger pa noen tusen Volt, men ingen strgmstyrke.



ER STATISK
ELEKTRISITET
FARLIG

Ved bruk av ioniseringsanlegg kan de statiske ladninger ngytrali-
seres.

lonisering skjer ved hgyspenning, hvor iongivere ioniserer luften.
Den hgyspenning som er ved ioniseringsutstyr bgr man unnga a
fa kontakt med, men den er dog ikke farlig, da den ogsa kun har
en meget liten streamstyrke.

Normalt vil et ioniseringsanlegg vaere pa 20 - 30 KV og 1 - 3 mA.
Man skal falge manualens anvisninger:
Jordforbindelser skal etableres etter forskriftene.

Det skal stenges av under montasje, service og rengjgring.
Hgyspenningskabler skal fgres betryggende.
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UDDRAG FRA KOBENHAVNS UNIVERSITET
AF LEKTOR MALTE OLSEN

Det der maerkes, er den strgm som spaendingen
fremkalder. Ved 100 pA kan man fgle strammen med
tungen (den er jo vad). Det bruges somme tider til at
konstatere om der er spaending pa batterier

(et maleinstrument er den rigtige lgsning de fas

for under 100 kr. sa lad veere), man fgler ikke noget
direkte pa huden. 1 mA og man fgler kilden i huden,
2-10 mA giver en ubehagelig smerte, ikke noget man
er villig til pa grund af et veeddemal. Ved 16 mA kan
man ikke mere slippe den ledning, man har grebet,
om fordi musklerne traekker sig kraftigt sammen. Ved
25 - 100 mA far man voldsomme smerter, bevidstlgs-
hed, stop af andedreet. Ved 0,1 - 3 A hjerteflimmer og
forbraendinger samt varmeskader i vaevet.

Over 3 A Vaevsskader pa grund af opvarmning, vedva-
rende sammentrakning af hjertemusklen.

Muskler og blodkar "koges”, nerver afisoleres eller
gdelaegges, blodkar koges.

Hjertemuskelen kan nar strammen er ophgrt even-
tuelt ga i gang igen selv eller genstartes enten med
hjertestarter eller hjertemassage, sker det ikke bevir-
ker disse stramme dgden.



HVILKE FORHOLD
OPPSTAR STATISK
ELEKTRISITET
UNDER

| mange prosesser i industrien, oppstar der
statisk elektrisitet
med mer eller mindre sjener.



HVILKE FORHOLD OPPSTAR
STATISK ELEKTRISITET
UNDER

| prosesser hvor man arbeider med ikke ledende materialer, typisk kunst-
stoffer, er det vanlig at det oppstar statisk elektrisitet.

| mange prosesser gir det ikke problemer, men i noen tilfeller kan det gi
store produksjonstekniske eller arbeidsmiljgmessige problemer.

Det kan veere utilsiktet sammenklebing eller frastgtning, tiltrekking av
partikler (stgv), brannfarlig gnistdannelse, stat til personalet, med mer.
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FORHOLDENE FOR DANNELSE AF STATISK
ELEKTRISITET AFHENGER AV MANGE FAKTO-
RER, FOR EKSEMPEL.

1) MATERIALET.

Jo mer ikke ledende (isolerende] materialet er, dess
lettere oppstar det. 0g omvendt, jo mer ledende dess
mindre statisk elektrisitet.

2] PROSESSEN.
Jo stgrre forandring materialet blir utsatt for, og jo
stgrre hastighet, dess mer statisk elektrisitet.

3) INNEKLIMAET.
Luftfuktigheten har stor betydning. Jo mindre luft-
fuktighet, dess mer statisk elektrisitet.

4) VAERET.
Ofte er luftfuktigheten ute med pa a pavirke innekli-
maet ogsa.



13 I I D

HVORDAN UNNGAR
MAN STATISK
ELEKTRISITET

Nar statisk elektrisitet oppstar og gir problemer
i produksjon eller arbeidsmiljg, ma man prove a
finne l@sninger, og det kan veere flere
muligheter.

Typisk situasjon er arbeidet med plastfolier



HVA GJOR MAN

1) ENDRE PRODUKSJONSFORM.
Dette kan veere vanskelig, men ned-
satt hastighet eller endret prosess er
en mulig lgsning.

2) ENDRE MATERIALE.
Man kan benytte et mer ledende ma-
teriale, for eksempel med tilsetnings-
stoffer som er ledende.
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3) ENDRE KLIMA.

Man kan styre luftens luftfuktighet
mere ngyaktig og pa et hgyere niva,
og pa den maten oppna bedre le-
dende egenskaper pa materialet og i
luften.

4) OPPGRADERE JORDING.

Man kan sgrge for god jording av alle
maskindeler, og i noen tilfeller med
meget hgye ladninger, avlade
materialet med riktig utfgrt passiv
avladning til jord

FOR A LOSE PROBLEMET

5) TILFORE IONER | LUFTEN.

En meget effektiv metode er a tilfg-
re ioner til luften med et riktig di-
mensjonert ioniseringsanlegg,
som vil avlade de opstatte statiske
ladninger fra materialet.



ATTENTION

2EVIng

ESD PROTECTED
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HVA ER
ANTISTATISKE
PRODUKTER

Antistatiske produkter er produkter som ikke
opplader statisk elektrisitet.

Omradet omfatter bekledning, fottgy, gulver,
emballasje, verktgy med mere.

Et typisk antistatisk produkt er plastposer

til elektronikk. Elektroniske komponenter er
meget sarbare for statiske ladninger og vil i en
vanlig plastpose risikere gdeleggelse.

Derfor benyttes en pose som er tilsatt ledende
egenskaper, sa det ikke oppstar statisk
elektrisitet
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HVILKE
MULIGHETER ER
DET FOR A
NOYTRALISERE

Eksempler pa lgsninger:

En plastprodusent har problemer med plastfolie
som rulles opp og opplates slik at det gir motta-
keren av folien problemer i forarbeidningen.
Lgsning: lonstav som sitter tett pa folien og
ngytraliserer ladningene



HVILKE MULIGHETER ER
DET FOR A N@OYTRALISERE
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En emballasjeprodusent har problemer med
transport av emner. Dette betyr at det oplades,
slik at medarbeiderne far stat.

Lgsning: LR ionstav som pa avstand av 0,5 -1 m
ngytraliserer ladningene.

Et trykkeri har problemer med ark som kleber
sammen etter trykking.

Lgsning: lon-luftdyse som blaser ioniseret luft
inn mellom arkene.
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LR-LE Elektrod (4st)

=

HVILKE
MULIGHETER
ERDET FOR A
NOYTRALISERE

En produsent av plastemner har problemer med
a handtere emnene etter stgpning, hvor de er sa
oppladede at de kleber seg fast eller frastgtes
sa de hopper rundt, eller vektdoseringen
svikter.

Lgsning: LR iondyser som plasseresi 0,2 - 0,5
m avstand.

En produsent av displays har problemer med

at det kleber seg stgv til emnene, og det kan
ikke fjernes, da det hele tiden vil sgke tilbake pa
overflaten.

Lgsning: lon-luftpistol som kan blase stgvet
bort ved samtidig ionisering.
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HVILKE
MULIGHETER
ER DET FOR A
NOYTRALISERE

En montasjelinje gir problemer med plasering
av emnene, som er statisk elektriske, og ikke

plasseres korrekt pa grunn av statiske ladnin-
ger.

Lgsning: lonblaser som gir en lett ionisering i et
stgrre omrade.

En produsent av meget store glassfiberemner
har problemer med oppladninger under forar-
beidningen, hvilket medfgrer at operatgren far
kraftige stgt som kan vaere skadelige for helsen.
Lgsning: LR ionstav kombinert med tangential-
bldser, som flyttes rundt til arbeidsstedet

og dekker omradet fra 1 - 6 m med virkning i
relasjon til avstanden.



NAR KAN MAN MED
FORDEL OPPLATE

Oppladning kan utnyttes til midlertidig sam-
menklebing av materialer.

De statiske ladninger utnyttes i denne situasjon,
ved tiltrekningskraften mellom to forskjellige
potensialer, typisk en kraftig negativ eller posi-
tiv ladning i relation til 0

20 NN DN D
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NAR KAN MAN MED
FORDEL OPPLATE

Man bruker en spesiell oppladningsstav som
avgir et felt mot en jordet metalldel,

og derved skapes ladninger mellom de materia-
ler som er i feltet, og derved holdes de sammen,
ogsa etter at de forlater feltet.

Det kan ofte vaere en fordel at avlade de materi-
aler som senere opplates for & oppna den mak-
simale tiltrekning mellom materialer,
men det avhenger helt av situasjonen.

Ved atskillelse av de opladede materialer kan de
etterfglgende avlades med en ionstav.



HVA ER EN ION

lon kommer fra Gresk og betyr
egentlig "vandrende”, men benyttes

i betydningen positivt eller negativt
elektrisk ladet atom, atomgruppe
eller partikkel.

Positivt ladede ioner er dannet ved at
en eller flere av atomets eller mole-
kylets elektroner er revet lgs.
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HVA ER EN ION

Alle atomer og molekyler kan ionise-
res, atomer endda i en slik grad, at
samtlige elektroner mangler, og man
har et fullt ioniseret atom.

| molekyler holdes atomene sammen
av elektronene, og det kan derfor—
avhengig av molekylets stgrrelse —
bare mistes noen fa elektroner, for
den elektriske frastgting far moleky-
let til & ga i stykker.

Negative ioner dannes ved at en
ekstra elektron bindes til atomet
eller molekylet. Ikke alle atomer kan
danne negative ioner, for eksempel
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eksisterer negative ioner ikke for
edelgassatomer.

Omdannelsen av luftformige stof-
fer til ioner krever tilfgrsel av store
mengder energi.

Derfor inneholder atmosfaerisk luft
normalt bare fa ioner, men mengden
av ioner forgkes kraftig under visse
kjemiske prosesser, fx en forbraen-
ding. | laboratoriet kan ioner endvi-
dere dannes ved elektronbeskydning
under meget lave tryk.

Dannelse av ioner i opplgsning, for
eksempel under elektrolyse, forlgper

langt lettere. Dette skyldes at tiltrek-
kingen mellom ionene og opplgs-
ningsmidlet frigjgr energi, som i noen
grad kompenserer for den energitil-
farsel, som er ngdvendig for & danne
ionerne.

loner er altsa alminnelig forekom-
mende i luften, og kan genereres til
et hgyere niva.

De ioner som er i luften, vil prgve a
komme tilbake til ngytral tilstand ved
a komme i kontakt med elektriske
ladninger eller andre potensialer,
som jordede metalldeler.
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Riktning materialflode

Yta med positiv laddning
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HVA ER
IONISERING

Et ion-anlegg produserer ioner i et elektrisk felt,
ved enten a stote bort eller tiltrekke et ekstra
elektron fra de ellers ngytrale luftmolekyler.
Heretter er det pagjeldende luftmolekylet ikke
lenger ngytralt, men har fatt en positiv eller
negativ ladning, og kalles na for et ion.

De saledes genererede ioner beveger seg med
rett stor hastighet via elektriske feltlinjer vekk
fra ion-dysen hen til gjenstander med motsatt
polaritet og ngytraliserer disse ladninger. Her-
ved ngytraliseres den statiske elektrisiteten.

loner lever ikke sa lenge. Det er snakk om

en levetid pa 1 - 60 sek , avhengig av ionenes
energi, de statiske ladninger som er i omradet,
luftens kondisjon og bevegelse, samt avstanden
mellom de negative og positive ioner.



HVA ER IONISERING

loniseringsanlegg dimensjoneres
etter den pagjeldende oppgave, med
hensyn til den elektriske energi,
frekvensen og avstanden mellom
motsatt ladede ioner, og i noen tilfel-
ler kombinert med luftstrgmning fra
trykkluft eller ventilator.

lon anleggets konstruksjon er avgjg-
rende for rekkevidden, som kan ligge
fra 10 mm og opp til flere meter.

Man kan ikke produsere ioner som
transporteres over store avstander,
de skal produseres sa tett pa det ste-
det, hvor de skal ngytralisere ladnin-
ger, som mulig.

loniseringen av luften har ogsa inn-
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virkning pa de partikler som befinner
seg i luften.

Og det bevirker, at stgvpartiklene
klumper seg sammen pa grunn av
forskjellig elektrisk polaritet og der-
ved etterhvert blir de sa tunge, at de
ikke lengre kan holde seg svevende,
men faller ned.

Men det bevirker ogsa, at szrlig de
meget sma partikler i svevestgvet
0gsa vil bevege seg langs de elektri-
ske feltlinjer ut til vegger, guly, loft
mv., hvorfra det kan fjernes ved ren-
gjering. Herved reduseres mengden
av svevestgv.

| god uteluft er det normalt 3-4000
ion-par pr. kubikk cm. | darlig inneluft
i kontorer, fabrikker, institusjoner og
boliger, kan innholdet av ioner vaere
sa lavt som noen ganske fa ion-par
pr. kubikk cm.

Det er foretatt en rekke vitenskape-
lige undersgkelser, som indikerer

at mange mennesker i stgrre eller
mindre grad sjeneres, nar innholdet
av ioner er for lavt, eller det for ek-
sempel er en stor overvekt av positive
ioner.

Det betyr at ioniseret luft er mer be-
hagelig a oppholde seg i.



HVA ER o
FORSKJELLEN PA
IONISERINGSUTSTYR

loniseringsutstyr til luftionisering, lager et
elektrisk felt i luften som omdanner atomer og

molekyler til ioner.

Dette kan gjgres etter forskjellige metoder og
med forskjellig virkning.

Man skjelner mellom vekslende anlegg og ens-
rettede anlegg.

Dessuten er det forskjell pa de elektriske felte-
nes styrke, som skaper ionene,

polariteten pa feltene, samt avstanden mellom
negative og positive felter.
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HVA ER FORSKJELLEN PA
IONISERINGSUTSTYR

Ved ionisering i stor avstand, er det
viktig at de positive og de negative
ioner har sa stor avstand at de lever
lenge nok til & na langt vekk, innen
de blir ngytralisert, ved @ mgte ioner
med motsatt polaritet.

Pa denne maten kan det oppnas
tilfredsstillende resultat i 1000 mm
afstand.

Avstanden kan gkes ved & kombinere
ionenes vandring med en luftstrgm
som bringer dem lengere vekk, for-
tere. Dette gjores bade med ventila-
torer og trykluftdyser.
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Noen anlegg styrer polariteten av
ionene i relasjon til de ladninger som
skal ngytraliseres.

Dette er dog normalt ikke ngdvendig,
hvis det bare er overskudd av ioner.
De ioner som ikke ngytraliserer
ladninger pa materialet, vil ngytrali-
seres av andre ioner.

Ved vekslende anlegg utsendes
skiftevis positive og negative ladnin-
ger, tett pa hverandre av den samme
iongiver. Dette medfgrer en kraftig
ionisering som ikke rekker saerlig
langt, og derfor benyttes til mindre
avstander pa 10 - 30 mm.
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; HVORDAN
PAVIRKES LUFTEN
AV IONER 0G
LADNINGER

Den luften vi oppholder oss i, og produserer va-
rer i, skal vaere ren, det vil si at den ikke ma in-
neholde skadelige stoffer som partikler, dampe,
og mikroorganismer, men den skal inneholde
naturlige stoffer som ilt og ioner.

Inneluften burde kunne requleres, sa den er like
sa bra som den luften vi opplever i naturen.



FORBEDRING AV LUFTEN

Ventilasjonssystemer skaper luftbe-
vegelse og luftskifte, og kan dermed
forbedre luften ved & utskifte den
darlige luften med ny luft.

For & gi en ordentlig forbedring av
luften ma det dog lages en luftbe-
handling, med henblikk pa & unnga
de skadelige stoffer.

De skadelige stoffer som produseres
i rummet fra individer og prosesser,
vil dog stadig vaere i rommet inntil de
transporteres bort av luftbevegelsen.

Ved filtrering tilbakeholdes partikler i
en viss stgrrelse i et filter.

| et fiberfilter tilbakeholdes stgrre
partikler, men det vil stadig veere
mange sma partikler, gasser og mi-
kroorganismer tilbake.

Dessverre er de sma partiklene de

comm 1 J ] |

mest skadelige. | et Hepa filter til-
bakeholdes flere partikler da det er
meget tett, men det slipper stadig
noe igjennom, og det tette filter gir en
stor luftmotstand.

Et kullfilter har den egenskap at det
kan oppta spesielt gasser i kullets
store porgse overflate, og dermed
hjelpe pa skadelige gasser og lukt.
Elektrostatiske filtre kan opplate par-
tikler og fastholde dem pa plater med
motsatt ladning.

Alle filtre tilbakeholder ogsa en del
mikroorganismer, men da de lever
videre i filteret, kan de frigis igjen.

For eksempel kan sopp utvikles og
frigi soppsporer.

| noen filtersystemer for eksempel

elektrostatiske, kan dette lgses ved a
tilfgre UV lys.lonisering.

Tilfgring av ioner, normalt negativt
ladet, i et rom, vil forbedre luftkvali-
teten vesentligt, ved at ionerne la-
der partikler i rommet, som pa den
maten vil sgke til flater med et annet
potensiale, for eksempel jordede
flater, og partiklene sgker sammen i
stgrre partikler som blir sa tunge at
de faller til jorden og kan fjernes ved
rengj@ring.

Det finnes systemer som bade oksi-
derer og ioniserer luften som hermed
kan nedbryte ugnskede stoffer som
lukt og mikroorganismer.
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(S) SCANION

HVEM ER SCANION

Scanion ApS har arbeidet med
Statisk Elektrisitet i 25 ar og har
derfor erfaring i a radgi i lgs-
ningsmuligheter.

Statisk elektrisitet er ikke noe
man bare fjerner, det kan ofte
vaere en kompleks problemstil-
ling, sa det dreier seg om & finne
de riktige lgsninger i den gitte
situasjon.

Scanion samarbeider med andre
i bransjen og er dansk distributgr
av Liros Electronic AB, som er en
stor svensk leverandgr av ionise-
ringsutstyr. Var politikk er a tilby

radgivning om de beste lgsnin-
gene, og hvis disse inneholder
leveranser innen vart produktsor-
timent gir vi tilbud pa utstyr.

Suksesskriteriet er imidlertid
ikke salg, men god serigs radgiv-
ning.

Vare kunder er stort sett alle
typer virksomheter i Danmark,
uansett om det er en liten virk-
somhet eller de helt store globale
virksomheter.

Ingenigr Ole Knudsen, Scanion ApS

Www.scanion.com
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HVEM ER
FORFATTEREN

Ole Knudsen er uddannet maskiningenigr med
speciale i indeklima. Har i mange ar arbejdet
med produktudvikling, og sidelgbende med
statisk elektricitet og starten pa Scanion Aps.

| de fgrste 20 ar i Scanion, var det ogsa udvikling
og produktion af ioniseringsanlaeg og lgsninger
for et bedre indeklima.

De sidste 5 - 6 ar har firmaet haft fokus pa rad-
givning og kundetilrettede lgsninger, hvor der
kan tilbydes gode produkter der forhandles.

Da der har vist sig et stort behov for at forklare
hvad statisk elektricitet er, og hvordan man kan
handtere lgsninger, opstod idéen om at lave

en bog der pa en let forstaelig made, og med

et hurtigt overblik, giver svar pa de spgrgsmal
man stgder pa.

Hermed er sa en e- bog der frit ma benyttes og
gerne gives videre til alle der kan have behov for
nogle svar.



