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ORDFORKLARING VEDRORENDE
STATISK ELEKTRICITET
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STATISK ELEKTRICITET
Statisk EL = ESD (elektro static discharge)

ANTISTATISK
Ikke let at oplade = Elektrisk ledende

AFLADE
Neutralisere ladninger = undga statisk
tiltreekning = undga sted

IONISERINGSANLAG
lon anlaeg = (af-ionisering er brugt udtryk])

ISOLATOR
Ilkke ledende = kan ikke aflades med udligning
til jord

POTENTIALEUDLIGNING
Ingen forskel pa potentialet i ledende dele

JORDING
Ledende dele er fgrt til potentialet O

FIELDMETER
Feltmeter = maler for statisk elektricitet

STATIC DETECTOR
Viser niveau og polaritet af statiske ladninger

IONTZALLER
Maleudstyr for indholdet af ioner i luften

STOD
elektrisk udladning = gnist mellem to forskel-
lige potentialer

LYN
Meget kraftig gnist mellem to forskellige
potentialer.

OPLADNING

Pafgre statisk ladning =
udnytte ladningers til-
traekning.
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UDLADNING AT
STATISK ELEKTRICITET

/ Eksempel pa en udladning at statisk elektricitet fra et potentiale til et andet, er lyn.



HVAD ER
STATISK
ELEKTRICITET

Statisk elektricitet er ladninger der sidder pa
overfladen af et isolerende materiale, og derfor
kun kan neutraliseres ved at skabe en ledende

egenskab i overfladen eller luften.



Kontakt

Tryck

Separation

HVAD ER STATISK ELEKTRICITET

Ladningerne vil normalt neutrali-
seres gennem luften, men det varer
timer, og ofte er det gnskeligt at
fremskynde denne proces.

Det kan ske ved at tilfgre vand (fug-
tighed) pa overfladen og i luften, eller
ved at tilfgre ladninger i luften, altsa
ionisere luften. Allerede i det antikke
Graekenland kendte man til det fee-
nomen, at et stykke rav, nar det blev
gnedet med f.eks. noget uld, tiltrak
stgv, uldfibre og andre lette smating.

Ravet blev nemlig det vi kalder sta-
tisk elektrisk. Og vi kalder det faktisk
elektrisk fordi rav pa greesk hedder
elektron.

Nar der tales om statisk elektrisk,
menes der at der er opbygget statisk
elektriske ladninger pa hele eller
dele af dets overflade.

Dette kan forarsage nogle produkti-
onstekniske og miljgmaessige pro-
blemer. Disse problemer kan besta

af utilsigtet sammenklaebning eller
frastgdning af folier eller emner,
tiltreekning af stgv, afgivelse af ube-
hagelige elektriske stgd til personer,
der kommer i nerheden, forstyrrelse
af funktionen af elektronisk udstyr,
dannelse af gnister (brandfare] ,eller
andre ugnskede f&enomener.
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HVAD ER
STATISK
ELEKTRICITET

Statisk elektricitet opstar i mange processer,
fordi man arbejder med materialerne, og det
kan veere bade ved kontakt mellem to materia-
ler, eller separation f eks ved udrulning. Det kan
ved tryk mellem to materialer eller friktion.

Ogsa opvarmning og afkgling kan skabe statisk
elektricitet.

Som naevnt har menneskeheden kendt til
statisk elektricitet i mere end tusind ar, men
ikke mindst i vor tid med tgrt indeklima og med
anvendelse af en lang raekke plast- og andre
syntetiske stoffer kan statisk elektricitet vaere
saerdeles generende.
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HVORDAN MALES STATISK

ELEKTRICITET

Ofte har man brug for at vide i
hvilket niveau de statiske ladninger

ligger.

Dette ggres ved at male det elektri-
ske felt, som ladningerne udsender,
med et fieldmeter eller en static
detector, der viser feltet malt i Volt
eller Kilo Volt [ kV ). Samtidig vises
polariteten, positive eller negative
ladninger.

Det er normalt at feltet skifter me-
get, efter hvor pa emnet man maler,
idet de statiske ladninger, i kraft af
deres egenskab, kan ligge i om-
rader teet pa hinanden, i forskellig
stgrrelse og polaritet.

Man maler derfor hen over et emne
og far hurtigt et niveau for emnets
opladning.

| elektronikindustrien kan selv sma
ladninger pa 100V, skabe proble-
mer, men i produktion med plast-
materialer, skal man normalt over
1kV (1000 V] fgr det kan medfgre
problemer.

Gnistdannelser ( stgd ) kan opsta
omkring 2 kV. Ved produktion i stgr-
re hastighed kan males 20 kV eller
mere.




ER STATISK
ELEKTRICITET
FARLIGT

Det er helt almindeligt at fa et stgd af statisk
elektricitet.

Det sker nar der opstar en gnist mellem to for-
skellige potentialer, f eks mellem en person og
en jordet metaldel.

Det er normalt ikke farligt, men chokket kan
medfgre fglgeskader.

Selve udladningen ( stgdet ] indeholder ikke
noget energi, det er kun en spanding der
normalt ligger pa nogle tusinde volt men ingen
stremstyrke.



ER STATISK
ELEKTRICITET
FARLIGT

Ved brug af ioniseringsanlaeg kan de statiske ladninger
neutraliseres.

lonisering sker ved hgjspanding, hvor iongivere ioniserer luften.
Den hgjspaending der er ved ioniseringsudstyr bgr man undga at
fa kontakt med, men den er dog ikke farlig, da den ogsa kun har

en meget lille strgmstyrke.

Normalt vil et ioniseringsanlaeg vaere pa 20 - 30 KV og 1 - 3 mA
der er ufarlig.

Man skal falge manualens anvisninger: Jordforbindelser skal
etableres efter forskrifterne. Der skal slukkes under

montage, service og renggring.

Hgjspaendingskabler 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 spanding pa batterier (et maleinstrument
er den rigtige lgsning de fas for under 100 kr. sa lad
vaere), man fgler ikke noget direkte pa huden. 1 mA og
man fgler kilden i huden, 2-10 mA giver en ubehage-
lig 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 vold-
somme smerter, bevidstlgshed, stop af andedraet. Ved
0,1 - 3 A hjerteflimmer og forbraendinger samt var-
meskader i vaevet. Over 3 A Vaevsskader pa grund af
opvarmning, vedvarende sammentraekning af hjerte-
musklen. Muskler og blodkar "koges”, nerver afisole-
res eller gdelaegges, blodkar koges. Hjertemuskelen
kan nar strammen er ophgrt eventuelt ga i gang igen
selv eller genstartes enten med hjertestarter eller
hjertemassage, sker det ikke bevirker disse strgmme
dgden.



HVILKE FORHOLD
OPSTAR STATISK
ELEKTRICITET
UNDER

| mange processer i industrien, opstar der
statiske elektricitet, med mere eller
mindre gener.



HVILKE FORHOLD
OPSTAR STATISK
ELEKTRICITET UNDER

| processer hvor man arbejder med ikke ledende materialer, typisk kunst-
stoffer, er det almindeligt at der opstar statisk elektricitet.

| mange processer giver det ikke problemer, men i nogle tilfaelde kan det
give store produktionstekniske

eller arbejdsmiljgmaessige problemer.

Det kan vaere utilsigtet sammenklaebning eller frastgdning, tiltraekning af

partikler ( stgv ), brandfarlig gnistdannelse, stgd til personalet med videre.
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FORHOLDENE FOR DANNELSE AF STATISK
ELEKTRICITET, AFHZENGER AF MANGE
FAKTORER, F.EKS:

1) MATERIALET

Jo mere ikke ledende (isolerende ) materialet er,
jo lettere opstar det. 0g omvendt jo mere ledende jo
mindre statisk elektricitet.

2) PROCESSEN
Jo stgrre forandring materialet bliver udsat for, og
jo stgrre hastighed, jo mere statisk elektricitet.

3) INDEKLIMAET
Luftfugtigheden har stor betydning, jo mindre luft-
fugtighed, jo mere statisk elektricitet.

4) VEJRET
Ofte er luftfugtigheden ude med til at pavirke
indeklimaet ogsa



HVORDAN UNDGAR
MAN STATISK
ELEKTRICITET

Nar statiske elektricitet opstar, og giver
problemer i produktion eller arbejdsmiljg, ma
man prgve at finde lgsninger, og der kan vaere
flere muligheder.

Typisk situation er arbejdet med plastfolier

13 I D D



HVAD GOR MAN FOR AT LOSE PROBLEMET

1) £NDRE PRODUKTIONSFORM
Dette kan veere vanskeligt, men ned-
sat hastighed eller eendret proces er
en mulig l@sning.

2) ANDRE MATERIALE
Man kan benytte et mere ledende
materiale, f eks med tilsaetnings-
stoffer der er ledende.
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3) £NDRE KLIMA

Man kan styre luftens luftfugtighed
mere ngjagtigt og pa et hgjere niveau,
og saledes opna bedre ledende egen-
skaber pa materialet og i luften.

4) OPGRADERE JORDING

Man kan sgrge for god jording af alle
maskindele, og i nogle tilfaelde med
meget hgje ladninger, aflade mate-
rialet med rigtig udfgrt passiv aflad-
ning til jord.

5) TILFORE IONER | LUFTEN

En meget effektiv metode er at tilfgre
ioner til luften med et rigtig dimen-
sioneret ioniseringsanlaeg, der vil
aflade de opstaede statiske ladninger
fra materialet.
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HVAD ER
ANTISTATISKE
PRODUKTER

Antistatiske produkter, er produkter der ikke
oplader statisk elektricitet.

Omradet omfatter bekleedning, fodtgj, gulve,
emballage, vaerktgj med videre.

Et typisk antistatisk produkt, er plastposer til
elektronik.

Elektroniske komponenter er meget sarbare for
statiske ladninger, og vil i en almindelig plast-
pose risikere gdelaeggelse. Derfor benyttes en
pose der er tilsat ledende egenskaber, sa der
ikke opstar statisk elektricitet.
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HVILKE
MULIGHEDER
ER DER FOR AT
NEUTRALISERE

En plastproducent har problemer med plastfolie
der rulles op, og oplades sa det giver modtage-
ren af folien problemer i forarbejdningen.

Losning: lonstav der sidder tzet pa folien og
neutraliserer ladningerne.



HVILKE MULIGHEDER
ER DER FOR AT NEUTRALISERE
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En emballageproducent har problemer med
transport af emner, hvorved det oplades sa
medarbejderne far stgd.

Losning: LR ionstav der pa afstand af 0,5-1m
neutraliserer ladningerne.

Et trykkeri har problemer med ark der klaeber
sammen efter trykning.

Lgsning: lon-luftdyse dr blaeser ioniseret luft
ind mellem arkene.
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LR-LE Elektrod (4st)

HVILKE
MULIGHEDER
ER DER FOR AT
NEUTRALISERE

En producent af plastemner har problemer med
at handtere emnerne efter stgbning, hvor de er
sa opladede at de klaeber sig fast eller frastg-
des sa de hopper rundt, eller veegt doseringen
svigter.

Lgsning: LR iondyser der placeres10,2-0,5m
afstand

En producent af displays har problemer med

at der kleeber sig stgv til emnerne, og det kan
ikke fjernes, da det hele tiden vil sgge tilbage pa
overfladen.

Lgsning: lon-luftpistol der kan blaese stgvet bort
ved samtidig ionisering
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HVILKE
MULIGHEDER
ER DER FOR AT
NEUTRALISERE

En montagelinie giver problemer med placering
af emnerne, der er statisk elektriske, og ikke
placeres korrekt pa grund af statiske ladninger.

Lagsning: lonblaeser der giver en let ionisering i
et stgrre omrade.

En producent af meget store glasfiberemner har
problemer med opladninger under forarbejd-
ningen, der medfgrer at operatgren far kraftige
stgd, der kan veere skadelige for helbredet.

Lasning: LR ionstav kombineret med tangential-
blaeser, der flyttes rundt til arbejdsstedet

og daekker omradet fra 1 - 6 m med virkning i
relation til afstanden



HVORNAR KAN
MAN MED FORDEL
OPLADE

Opladning kan udnyttes til midlertidig sam-
menklaebning af materialer.

De statiske ladninger udnyttes i denne situation,
ved tiltraekningskraften mellem to forskellige
potentialer, typisk en kraftig negativ eller positiv

ladning i relation til 0
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HVORNAR KAN
MAN MED FORDEL
OPLADE

Man bruger en speciel opladningsstav der afgi-

ver et felt mod en jordet metaldel,

og derved skabes ladninger mellem de materia-
ler der er i feltet, og derved holdes de sammen,
ogsa efter at de forlader feltet.

Det kan ofte vaere en fordel at aflade de materi-
aler der senere oplades for at opna den maksi-
male tiltraekning mellem materialer,

men det afhaenger helt af situationen.

Ved adskillelse af de opladede materialer kan
de efterfglgende aflades med en ionstav.

21 | I D



HVAD ER EN ION

lon kommer fra Graesk og betyder
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 af
atomets eller molekylets elektroner
er revet lgs.

22 I I D



HVAD ER EN ION

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

| molekyler holdes atomerne sam-
men af elektronerne, og der kan
derfor— afhangigt af molekylets
stgrrelse — kun mistes nogle fa elek-
troner, fgr den elektriske frastgdning
far molekylet til at ga i stykker.

Negative ioner dannes ved, at en
ekstra elektron bindes til atomet eller
molekylet. Ikke alle atomer kan dan-
ne negative ioner, fx eksisterer ne-
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gative ioner ikke for sedelgasatomer.
Omdannelsen af luftformige stoffer til
ioner kraever tilfgrsel af store mang-
der-energi.

Derfor indeholder atmosfaerisk luft
normalt kun fa ioner, men maengden
af ioner forgges kraftigt under visse
kemiske processer, fx en forbraen-
ding.

| laboratoriet kan ioner endvidere

dannes ved elektronbeskydning un-
der meget lave tryk. Dannelse af io-
ner i oplgsning, fx under elektrolyse,
forlgber langt lettere. Dette skyldes,

at tiltrekningen mellem ionerne og
oplgsningsmidlet friggr energi, som
i nogen grad kompenserer for den
energitilfgrsel, der er ngdvendig for
at danne ionerne.

loner er altsa almindeligt forekom-
mende i luften, og kan genereres

til et hgjere niveau. De ioner der er
i luften, vil prgve at komme tilbage
til neutral tilstand, ved at komme i
kontakt med elektriske ladninger
eller andre potentialer, som jordede
metaldele.
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HVAD ER
IONISERING

Et ion-anlaeg producerer ioner i et elektrisk felt,
ved enten at bortstgde eller tiltreekke en ekstra
elektron, fra de ellers neutrale luftmolekyler.

Herefter er det pagaeldende luftmolekyle ikke
laengere neutralt, men har faet en positiv eller
negativ ladning, og kaldes nu for en ion.

De saledes genererede ioner bevaeger sig med
ret stor hastighed via elektriske feltlinier vaek
fra ion-dysen hen til genstande med modsat po-
laritet og neutraliserer disse ladninger, herved
neutraliseres den statiske elektricitet.

OOGOOGGO
CRO0000 G rert
i:} ﬂ} G G i:} -:} Q GQ ﬂ O G OG OG O levetid pa 1 - 60 sec, afhaengig af ionernes

loner lever ikke ret laenge, der er tale om en

[EE:) energi, de statiske ladninger der er i omradet,
- luftens kondition og bevaegelse, samt afstanden

Riktning materialfléde

mellem de negative og positive ioner.

Yta med positiv laddning
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HVAD ER IONISERING

loniseringsanlaeg dimensioneres
efter den pagaeldende opgave, med
hensyn til den elektriske energi, fre-
kvensen og afstanden mellem mod-
sat ladede ioner, og i nogle tilfeelde
kombineret med luftstrgmning fra
trykluft eller ventilator.

lon anleeggets konstruktion er afgg-
rende for reekkevidden, der kan ligge
fra 10 mm og op til flere meter.

Man kan ikke producere ioner der
transporteres over store afstande, de
skal produceres sa teet pa det sted
hvor de skal neutralisere ladninger,
som muligt loniseringen af luften har
0gsa indvirkning pa de partikler der
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befinder sig i luften. Og det bevirker,
at stgvpartiklerne klumper sig sam-
men pa grund af forskellig elektrisk
polaritet og derved efterhanden bliver
de sa tunge, at de ikke laengere kan
holde sig svaevende men falder ned.

Men det bevirker ogsa at iszer de
meget sma partikler i svaevestgvet
0gsa vil bevaege sig langs de elek-
triske feltlinier ud til veegge, gulve,
lofter m.v. hvorfra det kan fjernes ved
renggring.

Herved reduceres mangden af svae-
vestgv. | god udeluft er der normalt
3-4000 ion-par pr. kubikcm. | darlig
indeluft i kontorer, fabrikker, insti-

tutioner og boliger, kan indholdet af
ioner veere sa lavt som nogle ganske
fa ion-par pr. kubikcm.

Der er foretaget en reekke videnska-
belige undersggelser, der indikerer
at mange mennesker i stgrre eller
mindre grad generes, nar indholdet
af ioner er for lavt, eller der f eks er
en stor overvaegt af positive ioner.

Det betyder at ioniseret luft er mere
behageligt at opholde sig i.



HVAD ER o
FORSKELLEN PA
IONISERINGSUDSTYR

loniseringsudstyr til luftionisering, laver et l J ! —
elektrisk felt i luften der omdanner atomer og : -

1000mm

molekyler til ioner.

Dette kan ggres efter forskellige metoder og
med forskellig virkning. Man skelner mellem
vekslende anleeg og ensrettede anlaeg.

Desuden er der forskel pa de elektriske fel-
ters styrke, der skaber ionerne, polariteten pa
felterne, samt afstanden mellem negative og

positive felter.
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HVAD ER FORSKELLEN
PA IONISERINGSUDSTYR

Ved ionisering i stor afstand, er det
vigtigt at de positive og de negative
ioner har sa stor afstand at de lever
laenge nok til at na langt vaek, inden
de bliver neutraliseret, ved at mg@de
ioner med modsat polaritet.

Pa denne made kan der opnas til-
fredsstillende resultati 1000 mm
afstand. Afstanden kan gges ved at
kombinere ionernes vandring med
en luftstrgm der bringer dem laenge-
re vaek, hurtigere. Dette ggres bade
med ventilatorer og trykluftdyser.

Nogle anlaeg styrer polariteten af
ionerne i relation til de ladninger
der skal neutraliseres, dette er dog
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normalt ikke ngdvendigt, hvis der
bare er overskud af ioner.

De ioner der ikke neutraliserer lad-
ninger pa materialet, vil neutralise-
res af andre ioner.

Ved vekslende anlaeg udsendes
skiftevis positive og negative ladnin-
ger, teet pa hinanden af den samme
iongiver, dette medfgrer en kraftig
ionisering der ikke reekker saerlig
langt, og derfor benyttes til mindre
afstande pa 10 - 30 mm.



: HVORDAN
PAVIRKES LUFTEN
AF IONER 0OG
LADNINGER

Den luft vi opholder os i, og producerer varer i,
skal veere ren, det vil sige at den ikke ma inde-
holde skadelige stoffer, som partikler, dampe,
og mikroorganismer, men den skal indeholde

naturlige stoffer som ilt og ioner.

Indeluften burde kunne reguleres, sa den er lige

sa god som den luft der er ude i naturen.
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FORBEDRING AF LUFTEN

Ventilationssystemer skaber luftbe-
vaegelse og luftskifte, og kan dermed
forbedre luften ved at udskifte den
darlige luft med ny luft.

For at give en ordentlig forbedring af
luften skal der dog laves en luftbe-
handling, med henblik pa at undga de
skadelige stoffer.

De skadelige stoffer der produceres

i rummet fra individer og processer,
vil dog stadig vaere i rummet indtil de
transporteres bort af luftbevaegelsen.
Ved filtrering tilbageholdes partikler i
en hvis stgrrelse i et filter.

| et fiberfilter tilbageholdes stgrre
partikler, men der vil stadig veere
mange sma partikler, gasser og

comm 1 ] ] |

mikroorganismer tilbage, desvaerre
er de sma partikler de mest skade-
lige. | et Hepa filter tilbageholdes
flere partikler da det er meget teet,
men der slipper stadig noget igen-
nem, og det teette filter giver en stor
luftmodstand.

Et kulfilter har den egenskab at det
kan optage specielt gasser i kullets
store porgse overflade, og dermed
hjeelpe pa skadelige gasser og lugt.
Elektrostatiske filtre kan oplade
partikler og fastholde dem pa plader
med modsat ladning.

Alle filtre tilbageholder ogsa en del
mikroorganismer, men da de lever

videre i filteret, kan de frigives igen,
f eks kan svampe udvikles og frigive

svampesporer. | nogen filtersystemer
f eks elektrostatiske, kan dette lgses
ved at tilfgre UV lys.

lonisering

Tilfgring af ioner, normalt negativt
ladet, i et rum, vil forbedre luftkvali-
teten vaesentligt, ved at ionerne lader
partikler i rummet, der saledes vil
sgge til flader med et andet potentia-
le, f eks jordede flader, og partiklerne
sgger sammen i stgrre partikler der
bliver sa tunge at de falder til jorden
og kan fjernes ved renggring.

Der findes systemer der bade oxide-
rer og ioniserer luften der hermed
kan nedbryde ugnskede stoffer som
lugt og mikroorganismer.
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(S) SCANION

HVEM ER SCANION

Scanion ApS har arbejdet med
statisk Elektricitet i 25 ar og har
derfor erfaring i at radgive i lgs-
ningsmuligheder.

Statisk elektricitet er ikke noget
man bare lige fjerner, det kan tit
vaere en kompleks problemstil-
ling, sa det drejer sig om at finde
de rigtige lgsninger i den givne
situation.

Scanion samarbejder med andre i
branchen og er Dansk distributgr
af Liros Electronic AB der er en
stor Svensk leverandgr af ionise-
ringsudstyr.

Vores politik er at radgive om de
bedste lgsninger, og hvis disse
indeholder leverancer indenfor
vores produktsortiment giver vi
tilbud pa udstyr, men succes-
kriteriet er ikke salg, men god
serigs radgivning.

Vores kunder er stort set alle
typer virksomheder i Danmark,
uanset om det er en lille virk-
somhed eller de helt store globa-
le virksomheder.

Ingenigr Ole Knudsen, Scanion ApS
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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.
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