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OPERATIVE RECOVERY SOLUTIONS

ORS-Sorb® ORIGINAL Vettd kevyemmille nesteille
ORS-Sorb® ORIGINAL on

Kapillaari-ilmié6n perustuva puhdistusmenetelma
Biologisesti hajoava ja myrkytdn, palamaton, uppoamaton

ORS-Sorb® ORIGINAL saatavana

kayttévalmiina rouheena

kiintedna blokkina (rouhittavaksi ennen kayttoa),
valmiina imeytysmattoina ja —tyynyina

valmiina imeytyspuomina

ORS-Sorb® ORIGINAL soveltuu kaikkien vettd kevyempien nesteiden (esim. dljyt, polttoaineet,
rasvat, liuottimet, orgaaniset hapot) imeytykseen.

Nestettd imenyt tuote ei tahraa tai vuoda, mutta imeytetty neste voidaan tarvittaessa puristaa pois.

Rouhetta voidaan kayttaa mm. sirottamalla imeytettavan aineen paalle jonka jalkeen se kerataan
(esim. lakaisemalla lattiapinta tai siivil6imalla vesi).

Tuotetta voidaan kayttdd myds suurten vesimassojen puhdistamiseen, jolloin imeytettdva neste
keratdan kokoon imeytyspuomilla ja imeytetdan vedesta rouheella.

Erikokoiset imeytystyynyt ja -matot mahdollistavat jatkuvan yllapito-imeytyksen. Imeytystyynyt
soveltuvat hyvin myds vaikeampipaasyisiin kohteisiin ja valmiit tyynyt ja matot ovat helppoja
havittaa.

Mikali imeytettya nestetta ei ole tarve puristaa jatkokayttéon, kaytetty tuote havitetdan toimittamalla
se esim. dljynkerayspisteeseen. Kun kaytetysta rouheesta puristetaan imeytetty neste jatkokayttoon,
kaytetty rouhe on maatuvaa jatetta.

Tuotetta voidaan kayttdd myds tulipalon sammutuksen yhteydessa, jolloin se sitoo palamattoman
Oljyn tai kemikaalin.

Tuote on erittain riittoisaa verrattuna perinteisiin imeytysaineisiin: 1 litra (n. 56 g) rouhetta imee ja
sitoo itseensa 0,9 litraa imeytettdvaa nestettd ja imeytyminen tapahtuu nopeasti. Tuote eroaa
muista imeytysaineista myds imeytetyn nesteen jatkokasittelymahdollisuuden ansioista. Lisaksi
ORS-Sorb®:n kayttd on merkittavasti kustannustehokkaampaa.

Muut tuotteet: ORS-Sorb® SPECIAL (kaikille nesteille)
ORS-Sorb® Mikrobi biopuhdistusaine
ORS-Sorb® AGRI - kasvualustan vedenvarastointiin

Ota yhteytta:
Juhani Ruotsalainen, 044 7737 441, juhani.ruotsalainen@ors-sorb.fi



([ = ORS-Sorb®
QR" SPECIAL

OPERATIVE RECOVERY SOLUTIONS

ORS-Sorb® SPECIAL Kaikille nesteille
ORS-Sorb® SPECIAL on

* Kapillaari-ilmiéén perustuva puhdistusmenetelméa
* Biologisesti hajoava ja myrkytén, palamaton, uppoamaton

ORS-Sorb® SPECIAL saatavana
* kayttdvalmiina rouheena
* kiintedna blokkina (rouhittavaksi ennen kaytt6a),
* valmiina imeytysmattoina ja —tyynyina

ORS-Sorb® SPECIAL soveltuu kaikkien nesteiden (esim. vesi, virvoitusjuomat, likavesi, 6ljyt,
polttoaineet, rasvat, liuottimet, orgaaniset hapot) imeytykseen.

Nestettda imenyt tuote ei tahraa tai vuoda, mutta imeytetty neste voidaan tarvittaessa
puristaa pois.

Rouhetta voidaan kayttdd mm. sirottamalla imeytettdvan aineen paalle jonka jalkeen se
keratdan (esim. lakaisemalla lattiapinta).

Erikokoiset imeytystyynyt ja -matot mahdollistavat jatkuvan yllapito-imeytyksen.
Imeytystyynyt soveltuvat hyvin myds vaikeampipaasyisiin kohteisiin ja valmiit tyynyt ja
matot ovat helppoja havittaa.

Mikali imeytettyd nestetta ei ole tarve puristaa jatkokayttéon, kaytetty tuote havitetdan
toimittamalla se esim. dljynkerdyspisteeseen. Kun kaytetysta rouheesta puristetaan
imeytetty neste jatkokayttéon, kaytetty rouhe on maatuvaa jatetta.

Tuote on erittain riittoisaa verrattuna perinteisiin imeytysaineisiin: 1 litra (n. 56 g) rouhetta
imee ja sitoo itseensd 0,9 litraa imeytettdvaa nestettd ja imeytyminen tapahtuu nopeasti.
Tuote eroaa muista imeytysaineista myds imeytetyn nesteen
jatkokasittelymahdollisuuden ansioista. Lisaksi ORS-Sorb®:n kaytté on merkittavasti
kustannustehokkaampaa.

Muut tuotteet: ORS-Sorb® ORIGINAL (vettd kevyemmille nesteille)
ORS-Sorb® AGRI - kasvualustan vedenvarastointiin
ORS-Sorb Mikrobi biopuhdistusaine

Ota yhteytta:
Juhani Ruotsalainen, +358 44 7737 441, juhani.ruotsalainen@ors-sorb.fi



KAYTTOTURVALLISUUSTIEDOTE [ ] KEMIKAALITIETOJEN ILMOITUSLOMAKE

Paivays: 01.04.2014 Piivays:
1. KEMIKAALIN JA SEN VALMISTAJAN, MAAHANTUOJAN TAI MUUN TOIMINNANHARJOITTAJAN
TUNNISTUSTIEDOT
1.1 Kemikaalin tunnistustiedot
Kauppanimi ORS - SORB Imeytysaine.
1. ORS-SORB Original
2. ORS-SORB Special
Tunnuskoodi
1.2 Kemikaalin kdyttotarkoitus
1.21 Kayttotarkoitus sanallisesti ilmoitettuna 1. Oljyn ja vettikevyempien nesteiden
imeytykseen.
2. Vesiliukoisten nesteiden imeytykseen.
(ei vahvoille epdorgaanisille aineille)
1.2.2 Toimialakoodi
1.2.3 Kayttétarkoituskoodi -
1.24 Kemikaalia voidaan kiyttii yleiseen kulutukseen O
1.2.5 Kemikaalia kdytetddn vain yleiseen kulutukseen O
1.3 Valmistajan, maahantuojan tai muun toiminnanharjoittajan tunnistustiedot
1.31 Valmistaja, maahantuoja, muu toiminnanharjoittaja =~ Oy Operative Recovery Solutions JMR Ltd
1.3.2 Yhteystiedot
Katuosoite Himeentie 155A
Postinumero ja -toimipaikka 00560 Helsinki
Postilokero
Postinumero ja -toimipaikka
Puhelin
Telefax
Y-tunnus 2420837-5
1.3.3 Ulkomaisen valmistajan tiedot
1.4 Hatdpuhelinnumero _
1.4.1 Numero, nimi ja osoite Juhani Ruotsalainen
+358 44 7737 441
2. KOOSTUMUS JA TIEDOT AINEOSISTA
2.1 Vaaraa aiheuttavat aineosat
2.1.1 CAS-numero tai | 2.1.2 Aineosan nimi 21.3 2.1.4 Varoitusmerkki, R-lausekkeet ja
muu koodi Pitoisuus muut tiedot aineosasta
————————————————————————— Vetta 43.7 p%
Hiili 270 7
Typpi 248 7
Ammonium fosfaatteja 33 7
Vesiliukoisia suoloja 0.66 ”
Formaldehydi 0.04 ”
Suhteellinen kosteus 60 %
limatilavuus 95 %
Kellumiskyky yli 99 %
2.1.5 Aineesta tehty asetuksen liitteen 3 mukainen hakemus tai ilmoitus |

Sivu 1




Kauppanimi: ORS-SORB CQriginal, ORS-SORB Special

Piiviys: 01.04.2014 Edellinen piivays:

2.1.6 Vaaraton aine on ilmoitettu luottamuksellisena |

21.7 Muut tiedot Myrkyton, synteettinen imeytysaine

3. VAARALLISTEN OMINAISUUKSIEN KUVAUS

4. ENSIAPUOHJEET

41 Erityiset ohjeet —————————

4.2 Hengitys Er

4.3 lho B s

4.4 Roiskeet silmiin mmm—————

4.5 Nieleminen ——————————

4.6 Tietoja lddkérille tai muille ensiapua antaville ammattihenkilille

5. OHJEET TULIPALON VARALTA

5.1 Sopivat sammutusaineet —————

5.2 Sammutusaineet, joita ei pida kiyttia turvallisuussyistd  ---------

5.3 Erityiset altistumisvaarat tulipalossa —————

54 Erityiset suojaimet tulipaloa varten —————-

5.5 Muita ohjeita e

6. OHJEET ONNETTOMUUSPAASTOJEN VARALTA

6.1 Ohjeet henkildvahinkojen estimisesti ——————

6.2 Ohjeet ympiéristdvahinkojen estimisesti Tuote on tehty ympéristévahinkojen
estimiseksi, maalla ja vesistoissi.

6.3 Puhdistusohjeet ——————————

6.4 Muita ohjeita ——————

7. KASITTELY JA VARASTOINTI

71 Kisittely S

7.2 Varastointi Sisilla tai ulkona

7.3 Erityiset kdyttotavat

8. ALTISTUMISEN EHKAISEMINEN JA HENKILONSUQJAIMET

8.1 Altistuksen raja-arvot

8.1.1 HTP-arvot —————

8.1.2 Muut raja-arvot ——
8.1.3 Muissa maissa annettuja raja-arvoja U
8.2 Altistumisen ehkadiseminen

8.21 Tydperidisen altistuksen torjunta R
8.211 Hengityksensuojaus Suositeltava

Sivu 2




Kauppanimi: ORS-SORB CQriginal, ORS-SORB Special

Piiviys: 01.04.2014

Edellinen piivays:

8.21.2 Kiasiensuojaus Suositeltava
8.21.3 Silmiensuojaus Suositeltava
8.21.4 lhonsuojaus CPEET S R
8.2.2 Ympiristoaltistuksen ehkidiseminen memme cap
9 FYSIKAALISET JA KEMIALLISET OMINAISUUDET
9.1 Yleiset tiedot (olomuoto, viri, haju) Rouhe, valkoinen
9.2 Terveyden, turvallisuuden ja ympiristéon kannalta tirkeét tiedot
9.2.1 pH 4-6
9.2.2 Kiehumispiste/kiechumisalue S
9.2.3 Leimahduspiste 2000C
9.24 Syttyvyys (kiinteit aineet, kaasut) e
9.2.5 Rijahdysominaisuudet
9.2.5.1  Alempi rijahdysraja ——
9.2.5.2 Ylempi rijahdysraja SRR
9.2.6 Hapettavat ominaisuudet S
9.2.7 Hoéyrynpaine S
9.2.8 Suhteellinen tiheys ——————
9.2.9 Liukoisuus
9.2.91 Vesiliukoisuus A
9.2.9.2 Rasvaliukoisuus (liuotin-oljy, yksiloitava) S
9.2.10 Jakautumiskerroin: n-oktanoli/vesi S
9.2.11 Viskositeetti —
9.2.12 Héyryntiheys S —
9.2.13 Haihtumisnopeus S
9.3 Muut tiedot

Myrkytén, synteettinen imeytysaine
10. STABIILISUUS JA REAKTINISUUS
10.1 Viltettdvit olosuhteet S ——
10.2 Viltettdvit materiaalit Vahvat epdorgaaniset nesteet
10.3 Vaaralliset hajoamistuotteet S —
11. TERVEYSVAIKUTUKSIIN LITTYVAT TIEDOT
11.1 Vilitdén myrkyllisyys .,
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Kauppanimi: ORS-SORB CQriginal, ORS-SORB Special

Piiviys: 01.04.2014 Edellinen piivays:
11.2 Arsyttivyys ja sybvyttivyys SRR
11.3 Herkistyminen i i i
11.4 Subakuutti, subkrooninen ja pitkaaikaismyrkyllisyys -=-----=e-emae-ee-
11.5 Kokemusperiinen tieto vaikutuksista ihmisiin e —————
11.6 Muut terveysvaikutuksiin liittyvit tiedot S
12. TIEDOT KEMIKAALIN VAARALLISUUDESTA YMPARISTOLLE
12.1 Ekotoksisuus e
12.1.1 Myrkyllisyys vesielidille R —
12.1.2 Myrkyllisyys muille elisille S —
12.2 Liikkuvuus S —
12.3 Pysyvyys ja hajoavuus
12.31 Biologinen hajoavuus Kylla
12.3.2 Kemiallinen hajoavuus Kylla
124 Biokertyvyyspotentiaali S
12.5 Muut haitalliset vaikutukset I ——
13. JATTEIDEN KASITTELY

Imeytetysti aineesta riippuen
14. KULJETUSTIEDOT
141 YK-numero R ——
14.2 Pakkausryhma S —
14.3 Maakuljetukset
14.3.1 Kuljetusluokka R ——
14.3.2 Vaaran tunnusnumero
14.3.3 Rahtikirjan mukainen nimitys
14.3.4 Muita tietoja
14.4 Merikuljetukset
14.4.1 IMDG-luokka
14.4.2 Oikea tekninen nimi
14.4.3 Muita tietoja
14.5 limakuljetukset
14.5.1 ICAO/IATA-luokka
14.5.2 Oikea tekninen nimi
14.5.3 Muita tietoja

Sivu 4




Kauppanimi: ORS-SORB CQriginal, ORS-SORB Special

Piiviys: 01.04.2014 Edellinen piivays:

15.

KEMIKAALEJA KOSKEVAT MAARAYKSET

15.1 Varoitusetiketin tietoja

1511 Valmisteen varcoitusmerkin kirjaintunnus ja varoitusmerkin nimi
15.1.2 Varoitusetikettiin merkittévien aineosien nimet

15.1.3 R-lausekkeet

15.1.4 S-lausekkeet

15.1.5 Erditd valmisteita koskevat erityisvaatimukset

15.2 Kansalliset miariykset

16. MUUT TIEDOT

16.1 Luettelo kemikaalia koskevista R-lausekkeista

16.2 Koulutusohjeet

16.3 Kayttorajoitukset

16.4 Lisdtiedot Katso esitteet
16.5 Kiytetyt tietolihteet

16.6 Lisdykset, poistot ja muutokset

Sivu 5




Det Norske Veritas Certification AS

TEST PROCEDURE EVALUATION Report

OPERATIVE RECOVERY SOLUTION JMR Ltd; 03 — 04.04.2014

Testiohjelma
Alustava suunitelmaseloste:

Tuote on imeytysaine, ei sidonta-aine.

Imeytysaine perustuu voimakkaaseen kapillaariseen
imukykyyn ja suureen ilmatilavuuteen.

Kyllastyttyaan imeytysaine ei vuoda tai tiputa eika liukene
imeytettyyn nesteeseen. Litra

imeytysrouhetta imee n. 0,9 litraa 0Oljya.

1. Testauksessa punnitaan tarkasti imeytysaineen ja
imeytettavan nesteen painot ennen ja jalkeen

imeytyksen. Nain saadaan testattavat parametrit maariteltya.
2. Testeja tehdaan yhteensa 12, 6 testia makeassa vedessa ja
6 testia merivedessa 3.lla dljylaadulla.

Jaiden seassa ja ilman jaita.

3. Testipaivia ovat 3.4. ja 4.4. Perjantaina klo. 9.00 testia tulee
seuraamaan oljyntorjunta-alan

henkilostda. Seuraajat eivat osallistu testeihin.

4. Testataan myds rouheen mahdollisuutta erottaa oljy
Oljyyntyneesta sorasta/sepelista.

Testin suoritus:

Koejarjestely ja suoritus noudatti ennaltatehtya suunnitelmaa.
Kokeet tehtiin imeytysaineen suhteen reilulla ylimaaralla (15 L)
havainnollisuuden parantamiseksi (kuten kuvissakin).

1. Punnitukset suoritettin kolmen desimaalin tarkkuudella
ja kirjattiin excel taulukkoon ennen ja jalkeen
imeytyksen. Taara-astian paino poistettiin.

2. Testeja tehtiin 03.04 yksi sarja ja 04.04 toinen sarja
suunnitelman mukaisesti.

3. Rouheen erotuskyky sorasta / sepelista testattiin 03.04
silmamaaraisesti ja sen perusteella erotuskyky on hyva.
Tama koe on uusittava valvotuimmissa oloissa tulosten
varmistamiseksi.

Kokeen suoritus oli kuvasarjan mukainen:

BUSINESS
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TEST PROCEDURE EVALUATION Report
OPERATIVE RECOVERY SOLUTION JMR Ltd; 03 — 04.04.2014

Havainnot suorituksen aikana: Jatkotoimenpiteet:

Oljyn imeytyminen rouheeseen tapahtuu valittomasti. Kokeet todellisissa (tai taman kaltaisissa olosuhteissa) ,so.
Rouheen keruu voidaan aloittaa heti kun se on levitetty / merenkaynnissa, tuulessa ja jddolosuhteissa pitaa suorittaa
levittaytynyt dljyn paalle. tehon todentamiseksi myds kayttdtarkoituksessaan.
Rouheeseen sitoutuneen veden maara on hyvin pieni, noin Rouheen toiminta soran / sepelin puhdistuksessa tehdaan
<0.5 kg / 15L rouhetta. Vesi ei nayta imeytyvan rouheeseen, mydhemmin.

vaan jaa sen pinnalle. S o _ o
Rouheen kayttd myods muussa kuin 6ljyn poistossa nayttaisi

Kaikki testissa mukana olleet dljylaadut imeytyvat hyvin olevan mahdollista. Taman selvittaminen jaa mydhempaan
rouheeseen. ajankohtaan.

Lisattaessa jaa mukaan testeihin rouheen imukyky on hieman
pienempi 6ljyn sekoittuessa jaamassaan. Ero on kuitenkin
pieni.

!
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OPERATIVE RECOVERY SOLUTION JMR Ltd; 03 — 04.04.2014

Yhteenveto

Testien suoritus noudatti hyvaa testaustapaa ja kokeet
suoritettiin suunnitelman mukaisesti. Kokeen paamaarat
saavutettiin ja saadut tulokset vahvistavat aikaisempia
paatelmia aineen tehosta ja ominaisuuksista.

Suunnittelu aineen kayton ja kasittelyn testaamiseksi
todellisessa kayttoymparistdssa on perusteltua aloittaa.

Pasi Koskivaara
Paaauditoija / Subcontractor

Det Norske Veritas
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Determining the velocity of bioremediation of petroleum

products in used sorbent.
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Determining the velocity of bioremediation of petroleum products in

used sorbent.

According to contract of Oy Operative Recovery Solutions JMR Ltd and Ecolabor
was the object of contractual project to examine the velocity of biodegradation of
petroleum products, connected in hardly contaminated hydrophobic
sorbent.

For experimenting were from ORS-Sorb absorbent presented six (6)

different samples, including oil contaminated sorbent and textile with
polysaccharide membrane in equal amounts. The mass of all materials was
148,79 g (79,079 textile with membrane and 69,729 sorbent). According to
customers desire the experiments were carried out with an avarage sample,
mixing all 6 samples .

Relying on literature (1-4) and laboratorys experience it was presumed,

that biodegradation in hydrophobic medium will proceed slow. The
laboratory decided to make in addition a parallel experiment, where the
accelerator of biodegradation - "Hydrobreak Plus" was added in the

amount of 1% of sample.



Experiment method.

The experiments were carried out in room isolated from air, where was
guaranteed relieving CO, with O,, to ensure constant partial pressure of O,
during the experiment. The temperature of experiment was 20+2 °C.
Experimental material was during the experiment time in the media of
saturated water vapour.

In the course of experiment was determined the containing of petroleum
products in sample once in a month (3g) both from textile and from
sorbent. The containing of petroleum products was determined IR-
spectrophotometrically and in addition in august and october

gaschromatographically.



Conclusion.

. The biodegradation of petroleum products in tested sample proceeds
relative slow. Hydrobreak Plus addition had accelerated the process
considerable.

. The reason of slow velocity of biodergatation is the high hydrophobity
of the medium. The additing of hydropfilic supplement Hydrobreak
Plus accelerated biodegradation essential.

. It is recommendable to add for speed up biodegradation a hydrophilic
component, what may be e.q. sawdust, smashed bark, peat, soil etc. The
relation of added material and sorbent may be e.q. 1:1.

. During the experiment period was the biodegradation of polysaccharide
membrane on visual assesment more then a half .

. All the above-given recommendations are with qualitativ nature and

require for optimization.



Results

The results of analyses (mg petroleum products in 1g sample ) are given in table and

presented on figure:

The date of In sorbent In textile Sorbent + Textile +

analysis Hydrobreak Hydrobreak
05.05. 180 178 180 179
05.06. 165 162 120 125
06.07. 125 115 85 80
05.08. 110 95 60 55
07.09. 93 75 51 48
05.10. 81 69 47 40
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1. Background

SINTEF has tested the sorbent ORS-SORB TM according to "Method for Testing Sorbent”
CAN/CGSB-183.2-94 given by the Canadian General Standards Board. This test is recommended
by SFT for producers, importers and deliverers for testing sorbent products/materials. This testing
will also be a standard when the government makes its purchases (SFT Oljevernavdeling 1995,
”Program for videreutvikling av Norsk Oljevernteknologi” Sluttrapport 1991-4, TA-no.
1241/1995, pkt. 3.4.3, page 21).

2. Materials og methods

The tests were carried out according to the Canadian Standard no. CAN/CGSB-183.2-94 (see
Appendix 1) with the following emphasis and modifications.

2.1 Test material

ORS-SORB TM is a synthetic product absorbing fluids by capillary absorption. It was tested as a
powder. The product was delivered to SINTEF wrapped in smaller sealed plastic bags
(approximately 60-70 g). The content varied from fine powder to smaller lumps. The lumps were
crumbled before they were used in the tests. The form of the product lead to the classification as
”Type II” in the method description. New bag(s) were opened immediately before starting each
test to assure the same water content in the product at the start of the testing.

In the L-test and the W-test 5g of material was used, and 10g material in the other tests.

2.2 Test fluids
Three different petroleum components were used as test fluids;

Statfjord crude (200+)

Statfjord is a typical paraffinic crude oil from the North Sea. The crude oil is relatively light
(density = 0.835 kg/l) with a significant portion of light components that will evaporate (up to 40
to 45%) when weathering 2-3 days at sea. The crude oil was weathered by blow-through for 24
hours, giving a volume reduction of 20 %, which is similar to a weathering of 200+ (density 0.88
kg/l).

Marine diesel

Marine diesel is a refined product and a mix of kerosene and heavier gas oils giving a boiling
point area of 150-360°C. The density is 0.84 kg/l. Because of the lack of heavier components (or
maximum 5%), the diesel is transparent. 60-80% of the diesel will evaporate quickly when
released at sea.

IF-30 (low sulphur) Intermediate bunker fuel
Bunker fuel oil delivered from Esso Refinery. The oil is a dark refinery product with high density
(0.92 kg/l), containing approx. 35% diesel and 65% Bunker C..

2.3 Testapparatur

The analysis was carried out in plastic cases measuring (width*depth*height) 55*35*13 cm with
lids. Because of the shape of the test material (powder), a stainless steel grid was used (diameter
on top 21 cm, diameter on the bottom 14 cm, height 10 cm) with a flat bottom. In the bottom there
were 84 holes with a diameter of 3mm . To prevent product particles leaving the grid with the
fluid, a steel cloth with a mask width of approximately 0.5mm was installed on the inside bottom.
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SINIEE 4

2.4 Hydraulic squeeze

A hydraulic press with steel netting with a mask width of 0.5 mm (similar to the grids) was used. The
working pressure was 70 bar.

3. Sorbent tests

The following procedures were carried out to map the properties of the sorbent:
« ”Still water take-up” — procedure designed to test the water uptake under stagnant conditions.

* ”Long term sorption test” — procedure designed to test for liquid take-up and determine hydrophobic
properties of a sorbent sample.

* "Dynamic degradation test” — procedure designed to determine the amount of water uptake and to
determine the oleophilic of a sorbent sample under dynamic conditions.

* "W test” — procedure to determine the amount of fluid that a sorbent will take up in 15 minutes.

* ”L test” — procedure to test amount of test liquid taken up by the sorbent in 15 minutes.

4. Resultater

The results for each test are given for each test, as described in the procedure. The raw data from each
test is given in Appendix 2.

4.1 ”Still water take-up”

The uptake of water in the sorbent during 12 hours was:

(g vann/g sorbent) 0,76
(mL vann/g sorbent) 0,76
(ml vann/ml sorbent) 0,05

The test cannot separate between absorbed and adsorbed water in the test material.

4.2 ”Long term sorption test”
The uptake of test fluid in the sorbent during 12 hours:

Diesel | Statfjord | IF30
(g test fluid/g sorbent) 11,92 | 10,64 | 11,67
(ml test fluid/g sorbent) 10,01 9,36 10,74
(ml test fluid/mL sorbent) 0,70 0,66 0,75

I:\organisasjon\8016-Marin_miljoteknologi\Sak\0-Org\Strand\Sorbenter\Jorma\Rapport-final Ors-Sorb.docx



SINIEE

Uptake of water in the sorbent:

Diesel | Statfjord | IF30
(g water/g sorbent) 0,38 0,17 0,26
(mL water/g sorbent) 0,38 0,17 0,26
(ml water/ml sorbent) 0,03 0,01 0,02

Run-off of the test fluid during 30 minutes is given in the figure below;

Drainage test liquides -long term sorption test

Time (minutes)

9
o 8
A O
% 7
> =6 ,
% € _4 | & Statfjord200
o g 9
- A—1F30
T54 .
E_w 31/ / —e—Diesel
b 2
g LA
Odz/ A 1 A i A
0 10 20 30

4.3 ”Dynamic degradation

Shaking the sorbent with water showed that significant amounts of water is bound to the sorbent
(the sorbent’s properties makes the water stay in the grid). The mechanism for water uptake
(absorption or adsorption) cannot be determined through these tests. The water can also stay as
free water in the grid, but is prevented from running out because of the properties of the “wet”

sorbent.

test”

(g water/g sorbent) 7,17
(ml water/g sorbent) 7,17
(ml water/ml sorbent) 0,50

The addition of test fluids after the shaking with water showed that a significant amount of test
fluid was absorbed. Free floating test fluid was not observed after the exposure period in the test
apparatus. This shows that the test material can absorb test fluids also when wetted. The capacity /
properties of the sorbent was not determined in this test.
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4.4 W test”
Uptake of test fluid during 15 minutes::

Diesel | Statfjord | TF30
(g testv fluid/g sorbent) 10,99 13,68 14,96
(ml test fluid/g sorbent) 9,23 12,04 13,76
(ml test fluid/ml sorbent) 0,65 0,84 0,96

Water uptake:
Diesel | Statfjord | IF30
(g vann/g sorbent) 1,12 0,40 0,40
(mL vann/g sorbent) 1,12 0,40 0,40
(ml vann/ml sorbent) 0,08 0,03 0,03

Share of water in the absorbed fluid::

Diesel | Statfjord | IF30
Andel vann absorbert 10,1% 2,9% 2,7%

The water uptake in this test is low, compared to adsorbed water in the dynamic test..

4.5 L test”

Amount of oil possible to absorb was tested, and were found to be the following for the different
test fluids:

diesel | Statfjord | IF30
(g testvaeske/g sorbent) 9,01 12,47 16,33
(ml testvaeske/g sorbent) 7,57 10,98 15,02
(ml testvaeske/mL sorbent) | 0,53 0,77 1,05

With the exception of minor amounts in the diesel test, water mixed with oil was not found after
the pressurisation.

4.6 Absorbsjonskinetikk

Comparing the W-test and the L-test with the long-term absorption test, it is clear that the sorbent
can absorb test fluids quickly, and well within the criteria in the testing procedure (90% within 15
minutes). Nevertheless, the result has to be evaluated based on the fact that in the L-test and the
W-test half the amount sorbent was used, compared to the long-term absorption tests (see point
4.2).
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5. Discussion

The results from the test show that the test material has a very high potential for absorpting the
type of petroleum products used in these tests. The sorbent can take up oil corresponding to at
least ten times its own weight. The results obtained with diesel is the most reliable, since the
equipment and procedures used might affect the results for the heavier oils. This is related to the
fact that a small-meshed steel net has to be used to prevent the absorption particles from being
pressed out with absorbed fluid. Using this net and the size of the netting must be considered up
against the fluid being contained in the grid as unbound, since the absorption material will work
as a filter. Because of the low viscosity of diesel compared to Statfjord and IF-30, the effect of
these conditions will be less pronounced with diesel.

Comparing the absorption capacity of wetted and dry sorbent shows little difference, meaning that
the properties does not change significantly when there is a larger amount of water in the sorbent.
This indicates that the product might be used as sorbent for several fluids with different
properties. Observing the sorbent on water (similar to the still water uptake test) throughout the
test period (a total of 6 weeks), the product shows very good floating properties, with limited or
none visible changes during this period.

The product housing, to prevent spreading the particles into the environment, will most probably
significantly affect the absorption quantities and the absorption kinetics. The design and property
of this "wrapping” will affect the properties of the final product.

The product absorbs test fluids by capillary absorption. With sorbent in excess the test liquid will
be enclosed in the capillary system. This residual product is easily handled, because the absorbed
fluid is capsulated within capillaries, and therefore hardly causes secondary pollution. The tests
carried out in CAN/CGSB-183.2-94 are, however, not designed so that phenomenon may be
verified in this work. The weight of the sorbent was determined by weighting after pressurisation
(see Appendix 2).

Comparing the weight of the residual sorbent, large variations was found for short-time and long-
time tests. For the short-time tests the weight increased in comparison to what was added. This
shows that the sorbent contains residual fluid after pressurisation, but that is impossible to
separate between the test fluid and water. For long-term tests (4.2) the weight of pressured sorbent
is lower than the added amount. Assuming that the sorbent in addition contains remains of fluids,
there is a considerable loss of sorbent during this test. Mechanisms for this might be that long-
term contact between the sorbent and the test fluids changes the properties of the test material, so
that it easier will be pressured through the steel grid in the pressurisation process. These will be
important elements when it comes to choosing material and design when e.g. producing
absorption booms.

In the short-time tests there is a significantly higher amount absorbed for the “heavier” oils (e.g.
higher density and viscosity), while in the long-term tests there was no significant difference in
absorbed amount. This might be connected to the properties of the oil being more important in the
short-time tests, while the difference is smaller in the long-term tests when the sorbent’s
properties is affected / changed. The design of the test apparatus (grid) makes the drainage of the
oil being affected in the finalisation of the tests, and free oil will be held back in the grid. This
cannot, however, be quantified in these tests.
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Oppdragsgiver: Oy Operative Recovery Solutions JMR Ltd

Absorbent: Ors-Sorb tm
Tetthet: 0,070028

Test #: Still water take-up
Test vaske; Vann

Form:

Tetthet:

2 3

21

Pulver
1

Gjennomsnitt

Vekt absorbent (innveid) 10,11
(vannopptak)

Vekt absorbent med vann 17,69
Vekt vann 7,58
Vekt absorbent presset

(tilsats testveeske)

Vekt absorbent med testvaeske

Vekt testvaeske 1

Vekt testvaeske 2

Vekt testvaeske totalt

Vekt vann

Vekt absorbent presset

Beregninger

Opptak vann

10,13 10,21

17,39 18,52
7,36 8,31

10,15

(g vann/g sorbent) 0,75
(mL vann/g sorbent) 0,75
(ml vann/ml sorbent) 0,05

Opptak testveeske

0,73 0,81
0,73 0,81
0,05 0,06

0,76
0,76
0,05

(g testvaeske/g sorbent)
(ml testvaeske/g sorbent)
(ml testveeske/mL sorbent)
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Oppdragsgiver: Oy Operative Recovery Solutions JMR Ltd

Absorbent: Ors-Sorb tm
Tetthet: 0,070028 Form: Pulver
Test #: Long term sorption test
Test vaeske; Diesel Tetthet: 0,84
1 2 3 Gjennomsnitt
Vekt absorbent (innveid) 10,01 10,1 10,12
(vannopptak)
Vekt absorbent med vann
Vekt vann 2.9 4,6 4,1
Vekt absorbent presset
(tilsats testveeske)
Vekt absorbent med testvaeske
Vekt testvaske 1
Vekt testvaeske 2
Vekt testvaske totalt 116,7 120,14 123,48
Vekt vann 2.9 4,6 4,1
Vekt absorbent presset 11,88 9,43 9,52
Beregninger
Opptak vann
(g vann/g sorbent) 0,29 0,46 0,41 0,38
(mL vann/g sorbent) 0,29 0,46 0,41 0,38
(ml vann/ml sorbent) 0,02 0,03 0,03 0,03
Opptak testveeske
(g testvaeske/g sorbent) 11,66 11,90 12,20 11,92
(ml testveaeske/g sorbent) 9,79 9,99 10,25 10,01
(ml testvaeske/mL sorbent) 0,69 0,70 0,72 0,70
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Oppdragsgiver: Oy Operative Recovery Solutions JMR Ltd
Absorbent: Ors-Sorb tm

Tetthet: 0,070028 Form: Pulver
Test #: Long term sorption test

Test vaeske; Statfjord 200+ Tetthet: 0,88

1 2 3 Gjennomsnitt

Vekt absorbent (innveid) 10,1 10,09 10,12
(vannopptak)

Vekt absorbent med vann

Vekt vann 1,6 2,6 1
Vekt absorbent presset

(tilsats testveeske)

Vekt absorbent med testvaske

Vekt testvaeske 1

Vekt testvaeske 2

Vekt testvaeske totalt 108,42 103,76 110,38
Vekt vann

Vekt absorbent presset 8,03 7,51 8,23

Beregninger

Opptak vann

(g vann/g sorbent) 0,16 0,26 0,10 0,17
(mL vann/g sorbent) 0,16 0,26 0,10 0,17
(ml vann/ml sorbent) 0,01 0,02 0,01 0,01

Opptak testveeske

(g testvaeske/g sorbent) 10,73 10,28 10,91 10,64
(ml testveaeske/g sorbent) 9,45 9,05 9,60 9,36
(ml testvaeske/mL sorbent) 0,66 0,63 0,67 0,66
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Oppdragsgiver: Oy Operative Recovery Solutions JMR Ltd

Absorbent: Ors-Sorb tm
Tetthet: 0,070028 Form: Pulver
Test #: Long term sorption test
Test vaeske; 1F30 Tetthet: 0,92
1 2 3 Gjennomsnitt
Vekt absorbent (innveid) 10,03 10 9,99 10,00667
(vannopptak)
Vekt absorbent med vann
Vekt vann 1,9 3,3 2,7
Vekt absorbent presset
(tilsats testveeske)
Vekt absorbent med testvaeske
Vekt testvaeske 1
Vekt testvaeske 2
Vekt testvaeske totalt 114,7 116,42 119,28
Vekt vann
Vekt absorbent presset 7,68 7,64 7,88
Beregninger
Opptak vann
(g vann/g sorbent) 0,19 0,33 0,27 0,26
(mL vann/g sorbent) 0,19 0,33 0,27 0,26
(ml vann/ml sorbent) 0,01 0,02 0,02 0,02
Opptak testveeske
(g testvaeske/g sorbent) 11,44 11,64 11,94 11,67
(ml testveaeske/g sorbent) 10,52 10,71 10,98 10,74
(ml testvaeske/mL sorbent) 0,74 0,75 0,77 0,75
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Oppdragsgiver: Oy Operative Recovery Solutions JMR Ltd

Absorbent:
Tetthet:
Test #:

Test vaske;

Ors-Sorb tm
0,070028
Dynamic
Vann

Form:

Tetthet:

3

25

Pulver

Gjennomsnitt

Vekt absorbent (innveid) 9,98
(vannopptak)

Vekt absorbent med vann 78
Vekt vann 68,02
Vekt absorbent presset

(tilsats testveeske)

Vekt absorbent med testvaeske

Vekt testvaeske 1

Vekt testvaeske 2

Vekt testvaske totalt

Vekt vann

Vekt absorbent presset

Beregninger

Opptak vann

9,98

80,4
70,42

9,99

86,2
76,2

(g vann/g sorbent) 6,82
(mL vann/g sorbent) 6,82
(ml vann/ml sorbent) 0,48

Opptak testvaeske

7,06
7,06
0,49

7,63
7,64
0,53

7,17
7,17
0,50

(g testvaeske/g sorbent)
(ml testvaeske/g sorbent)
(ml testvaeske/mL sorbent)
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Oppdragsgiver: Oy Operative Recovery Solutions JMR Ltd

Absorbent: Ors-Sorb tm
Tetthet: 0,070028 Form: Pulver
Test #: W-test
Test vaeske; Diesel Tetthet: 0,84
1 2 3 Gjennomsnitt
Vekt absorbent (innveid) 5,08 5,06 5,01
(vannopptak)
Vekt absorbent med vann
Vekt vann 7 4 6
Vekt absorbent presset
(tilsats testveeske)
Vekt absorbent med testvaeske
Vekt testvaeske 1 20,83 12,02 12,67
Vekt testvaeske 2 35,28 42 43,68
Vekt testvaeske totalt 56,11 54,02 56,35
Vekt vann
Vekt absorbent presset
Beregninger
Opptak vann
(g vann/g sorbent) 1,38 0,79 1,20 1,12
(mL vann/g sorbent) 1,38 0,79 1,20 1,12
(ml vann/ml sorbent) 0,10 0,06 0,08 0,08
Opptak testvaeske
(g testvaeske/g sorbent) 11,05 10,68 11,25 10,99
(ml testvaeske/g sorbent) 9,28 8,97 9,45 9,23
(ml testvaeske/mL sorbent) 0,65 0,63 0,66 0,65
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Oppdragsgiver: Oy Operative Recovery Solutions JMR Ltd

Absorbent: Ors-Sorb tm
Tetthet: 0,070028 Form: Pulver
Test #: W-test
Test vaeske; Statfjord 200+ Tetthet: 0,88

1 2 3 Gjennomsnitt
Vekt absorbent (innveid) 5,06 5,03 5,01 5,033333
(vannopptak)
Vekt absorbent med vann
Vekt vann 2 2 2
Vekt absorbent presset
(tilsats testveeske)
Vekt absorbent med testvaeske
Vekt testvaeske 1 3.8 3,83 5,18
Vekt testvaeske 2 51,04 72,16 70,4
Vekt testvaeske totalt 54,84 75,99 75,58
Vekt vann
Vekt absorbent presset 10,64 8,28 10,65
Beregninger
Opptak vann
(g vann/g sorbent) 0,40 0,40 0,40 0,40
(mL vann/g sorbent) 0,40 0,40 0,40 0,40
(ml vann/ml sorbent) 0,03 0,03 0,03 0,03
Opptak testvaeske
(g testvaeske/g sorbent) 10,84 15,11 15,09 13,68
(ml testvaeske/g sorbent) 9,54 13,29 13,28 12,04
(ml testvaeske/mL sorbent) 0,67 0,93 0,93 0,84
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Oppdragsgiver: Oy Operative Recovery Solutions JMR Ltd

Absorbent: Ors-Sorb tm
Tetthet: 0,070028 Form: Pulver
Test #: W-test
Test vaeske; IF-30 Tetthet: 0,92
1 2 3 Gjennomsnitt
Vekt absorbent (innveid) 5,06 5,07 5,03 5,053333
(vannopptak)
Vekt absorbent med vann
Vekt vann 2 2 2
Vekt absorbent presset
(tilsats testveeske)
Vekt absorbent med testvaeske
Vekt testvaeske 1 3,53 2,53 2,69
Vekt testvaeske 2 86,48 69,92 61,64
Vekt testvaeske totalt 90,01 72,45 64,33
Vekt vann
Vekt absorbent presset 12,8 9,32 10,92
Beregninger
Opptak vann
(g vann/g sorbent) 0,40 0,39 0,40 0,40
(mL vann/g sorbent) 0,40 0,39 0,40 0,40
(ml vann/ml sorbent) 0,03 0,03 0,03 0,03
Opptak testvaeske
(g testvaeske/g sorbent) 17,79 14,29 12,79 14,96
(ml testvaeske/g sorbent) 16,37 13,15 11,77 13,76
(ml testvaeske/mL sorbent) 1,15 0,92 0,82 0,96
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Oppdragsgiver: Oy Operative Recovery Solutions JMR Ltd

Absorbent: Ors-Sorb tm
Tetthet: 0,070028 Form: Pulver
Test #: L-test
Test vaeske; Diesel Tetthet: 0,84
1 2 3 Gjennomsnitt
Vekt absorbent (innveid) 5 5,01 5,02 5,01
(vannopptak)
Vekt absorbent med vann
Vekt vann 2 2 2
Vekt absorbent presset
(tilsats testveeske)
Vekt absorbent med testvaeske
Vekt testvaeske 1 2,93 3,22 3,49
Vekt testvaeske 2 41,92 41,92 41,92
Vekt testvaeske totalt 44,85 45,14 45,41
Vekt vann
Vekt absorbent presset 8 7,57 7,7
Beregninger
Opptak vann
(g vann/g sorbent) 0,40 0,40 0,40 0,40
(mL vann/g sorbent) 0,40 0,40 0,40 0,40
(ml vann/ml sorbent) 0,03 0,03 0,03 0,03
Opptak testvaeske
(g testvaeske/g sorbent) 8,97 9,01 9,05 9,01
(ml testvaeske/g sorbent) 7,53 7,57 7,60 7,57
(ml testvaeske/mL sorbent) 0,53 0,53 0,53 0,53
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SINIEE

Oppdragsgiver: Oy Operative Recovery Solutions JMR Ltd

Absorbent: Ors-Sorb tm
Tetthet: 0,070028 Form: Pulver
Test #: L-test
Test vaeske; Statfjord 200+ Tetthet: 0,88

1 2 3 Gjennomsnitt
Vekt absorbent (innveid) 5,02 5 5,05 5,023333
(vannopptak)
Vekt absorbent med vann
Vekt vann 0 0 0
Vekt absorbent presset
(tilsats testveeske)
Vekt absorbent med testvaeske
Vekt testvaeske 1 3,42 3.8 3,76
Vekt testvaeske 2 58,48 58,24 60,24
Vekt testvaeske totalt 61,9 62,08 64
Vekt vann
Vekt absorbent presset 7,24 8,17 6,99
Beregninger
Opptak vann
(g vann/g sorbent) 0 0 0 0
(mL vann/g sorbent) 0 0 0 0
(ml vann/ml sorbent) 0 0 0 0
Opptak testvaeske
(g testvaeske/g sorbent) 12,33 12,42 12,67 12,47
(ml testvaeske/g sorbent) 10,85 10,93 11,15 10,98
(ml testvaeske/mL sorbent) 0,76 0,77 0,78 0,77
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SINIEE

Oppdragsgiver: Oy Operative Recovery Solutions JMR Ltd
Absorbent: Ors-Sorb tm
Tetthet: 0,070028 Form: Pulver
Test #: L-test
Test vaeske; IF-30 Tetthet: 0,92

1 2 3 Snitt
Vekt absorbent (innveid) 5,01 5,03 5,09 5,043333
(vannopptak)
Vekt absorbent med vann
Vekt vann 0 0 0
Vekt absorbent presset

(tilsats testveeske)

Vekt absorbent med testvaske

Vekt testvaske 1
Vekt testvaeske 2

1,84 2,19 2,1
69,92 82,8 88,32

Vekt testvaeske totalt 71,76 84,99 90,42

Vekt vann

Vekt absorbent presset 9,16 9,65 8,29
Beregninger

Opptak vann

(g vann/g sorbent) 0 0 0 0
(mL vann/g sorbent) 0 0 0 0
(ml vann/ml sorbent) 0 0 0 0
Opptak testvaeske

(g testvaeske/g sorbent) 14,32 16,90 17,76 16,33
(ml testvaeske/g sorbent) 13,18 15,54 16,34 15,02
(ml testvaeske/mL sorbent) 0,92 1,09 1,14 1,05
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Vann Diesel Statfjord200+ 1F30 Diesel Statfjord200+ 1F30

9.1

(g vann/g sorbent) 0,76

(mL vann/g sorbent) 0,76

(ml vann/ml sorbent) 0,05
9.2

(g testvaeske/g sorbent) 11,92 10,64 11,67

(ml testvaeske/g sorbent) 10,01 9,36 10,74

(ml testvaeske/mL sorbent) 0,70 0,66 0,75

(g vann/g sorbent) 0,38 0,17 0,26

(mL vann/g sorbent) 0,38 0,17 0,26

(ml vann/ml sorbent) 0,03 0,01 0,02
9.3

(g vann/g sorbent) 7,17

(mL vann/g sorbent) 7,17

(ml vann/ml sorbent) 0,50
9.4

(g testvaeske/g sorbent) 10,99 13,68 14,96

(ml testvaeske/g sorbent) 9,23 12,04 13,76

(ml testvaeske/mL sorbent) 0,65 0,84 0,96

(g vann/g sorbent) 1,12 0,40 0,40

(mL vann/g sorbent) 1,12 0,40 0,40

(ml vann/ml sorbent) 0,08 0,03 0,03
9.5 diesel Statfjord200+ IF30

(g testvaeske/g sorbent) 9,01 12,47 16,33

(ml testvaeske/g sorbent) 7,57 10,98 15,02

(ml testvaeske/mL sorbent) 0,53 0,77 1,05
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