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Borealis: wie we zijn

* Toonaangevende leverancier van innovatieve plastic-
oplossingen die waarde creéren

e Base Chemicals business ontwikkelen
* Meer dan 40 jaar ervaring

* Unieke Borstar®-technologie om polyolefinenoplossingen
op maat van de klant te ontwikkelen

e 5.400 medewerkers in 20 landen
e Klanten in meer dan 120 landen

* Eigenaarsstructuur: 64% IPIC (International Petroleum
Investment Company) / 36% OMV

* Joint venture in Midden-Oosten en Azié: Borouge (Abu
Dhabi)

SHAPING the FUTURE with PLASTICS
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Borealis: waar vind je ons?

Borealis - locaties

Productie: Belgié, Brazili€, Duitsland,
Finland, Itali€, Oostenrijk, VS en
Zweden

Innovatiecentra: Finland, Oostenrijk,
Zweden

Klantendiensten: Belgié, Duitsland,
Finland, Itali€, Oostenrijk, Singapore,

Turkije, VS, Zweden,
Hoofdkantoor: Oostenrijk

Borouge - locaties

Productie: Ruwais (VAE)
Klantendiensten: Abu Dhabi (VAE),
China, India, Singapore
Verkoopkantoren: Abu Dhabi (VAE),
Australié, China, Libanon, Nieuw-
Zeeland, Saoedi-Arabié
Hoofdkantoren: Abu Dhabi (VAE),
Singapore
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SHAPING the FUTURE with PLASTICS



Bouwen op uitstekende veiligheidsresultaten

TRI-frequentie (totaal gerapporteerde incidenten per miljoen werkuren) é
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Polyolefinenproducenten wereldwijd in 2007

0 2000 4000 6000 8000 10000 12000

ExxonMobil
Dow

Basell

SINOPEC

Ineos

SABIC

Borealis

Total
PetroChina

FPC

Chevron Phillips
Reliance Industries
Equistar

Braskem Capacieit, kt/jaar, Incl. Borouge

Westlake Bron: Borealis/CMAI
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SHAPING the FUTURE with PLASTICS



Polyolefinenproducenten in Europa in 2007

0 1000 2000 3000 4000 5000 6000

Basell

Borealis

Ineos

Dow

Sabic

Total

Polimeri Europa
ExxonMobil
Repsol-YPF
TVK/Slovnaft
Chemopetrol
PKN Orlen
Polychim Industrie

Domo Capacieit, kt/jaar, Incl. Borouge
EKO Bron: Borealis/CMAI
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Onze waarden bepalen onze acties

Verantwoordelijk

Wij zijn toonaangevend
op het gebied van
Veiligheid, Gezondheid
en het Milieu

Wij zijn goede buren,
overal waar we actief
zZijn

Wij doen zaken volgens
strenge ethische
normen

Respect

&,

Wij betrekken elkaar bij
beslissingen en
communiceren op een
duidelijke manier

Wij werken samen,
helpen elkaar en doen
elkaar evolueren

Wij zijn “één bedrijf” en
bouwen op diversiteit

: _nﬂl
Uitmuntend

Het succes van onze
klanten en eigenaars is
onze zaak

Wij winnen door
engagement en
innovatie

Wij doen wat we
beloven — en nét iets
meer

Nimblicity "
. e
Wij zijn alert, snel en
flexibel
Wij creéren en grijpen
kansen
Wij zoeken naar slimme
en eenvoudige
oplossingen

SHAPING the FUTURE with PLASTICS




Onze locaties Iin Belgie

Zwijndrecht
Kallo ™ .
Mechelen -

- Beringen
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Onze locaties: Beringen
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Onze locaties: Kallo

SHAPING the FUTURE

with

PLASTICS



Onze locaties: Zwijndrecht
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Onderhoudsstrategieén

algemeen

* 4 mogelijke onderhoudsstrategieén

P3M—

Correctief onderhoud: _ laat het faalmechanisme zijn gang gaan en accepteer de gevolgen
van functioneel falen

Periodiek onderhoud: _laat het faalmechanisme zijn gang gaan maar pleeg onderhoud op
vastgelegde tijdstippen vooraleer functioneel falen is opgetreden

Predictief onderhoud: _ laat het faalmechanisme zijn gang gaan, maar volg de voortgang
op en maar pleeg onderhoud vooraleer functioneel falen is opgetreden, op basis van
toestand

Proactief onderhoud: _ vermijdt het optreden van het faalmechanisme en dus van
functioneel falen

 de beste strategie???
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Onderhoudsstrategieén

P3M piramide

» Grafische voorstelling van de “opties”

« 3 assen “in vlak” geven relatieve haalbaarheid
van volgende strategieen weer
* Correctief Onderhoud
* Periodiek Onderhoud
* Predictief Onderhoud

voor een welbepaalde functioneel equipment
en een bepaald faalmechanisme

* Opperviakte faalmechanisme toestaan is optie
“wijst” naar voorkeurstrategie

* Gebrek aan oppervlakte  faalmechanisme
toestaan is geen optie  optreden
faalmechanisme dient te worden vermeden
proactief onderhoud dringt zich op

12 November 2009
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Stoom In processinstallaties

de stoomkringloop

Verschillende stadia tijdens de “levensloop” van sto om

* Ketelvoedingswaterbereiding
¢ Deminwaterbereiding
® Ontgassing
¢ Additivering
Stoomproductie
® Voorverwarming
® Verdamping
® Oververhitting
Transport van stoom
Nabereiding voor gebruik (stoomoptimalisatie)

Gebruikers

® Drijfkracht
® Warmteuitwisseling

Condensaatrecuperatie

* Met elk hun eigen “problemen

15
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Stoom In processinstallaties

integratie, interventietijd en impact op onderhouds strategie

 Onderhoud aan draaiende installatie vaak onmoagelijk

* Veelal zwaar geintegreerd in de procesvoering

* Restwarmte  stoom drijffkracht machines zonder redundantie

* Restwarmte stoom  warmtewisselaars zonder redundantie

* Veelal lange interventietiiden _ door stilleggen installaties voor ongepland onderhoud

* Afkoelen/opwarmen/druk opbouwen

* Slechte bereikbaarheid

Correctief onderhoud zelden een optie P3M meestal een must
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Stoom In processinstallaties

Faalmechanismen

* Bepalen Voorkeurs-voorkomingstrategie start met gedegen kennis van faalmechanismen

* Inwendige Corrosie

* Vervuiling/Afzettingen

* Erosie/Erosie-corrosie

* Corrosie onder Isolatie (CUI)
* Trillingen

17
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© 2008 Borealis AG

Faalmechamismen in stoomsystemen

Inwendige Corrosie / Erosie-Corrosie

« Kan gelijkmatig verspreid zijn (Uniform) of sterk lokaal
(Pitting)

* Vaak mede afhankelijk van andere factoren als
geometrie/aanwezigheid las

» Daardoor extreem onvoorspelbaar

* Ruimte: waar zal het optreden?

* Tijd : wanneer zal het optreden?
* Vaak op voor inspectie onbereikbare plaatsen (in
boilers, geisoleerde leidingen, pijpenbruggen, ...) en

dus economisch onhaalbaar

« Zowel Periodiek als Predictief onderhoud weinig

onhaalbaar
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Faalmechamismen in stoomsystemen

Afzettingen/Vervuiling

« Eenvoudiger te voorspellen in de ruimte (waar?)
* Warmtewisselaars
* Stoomturbines

* Verdampers — magnetiet - oververhitting
» Daardoor Periodiek en/of Predictief onderhoud

(soms) haalbaar

* Performance monitoring turbines (thermodynamisch theoretisch of

met hardware hulp bv koppelmeting)
* Trillingsmetingen turbines
* Performance monitoring warmtewisselaars

* Chemisch reinigen

19
12 November 2009

Presentation title

Q
<
L2
©
)
4
=}
[}
@
o
o
«
©



© 2008 Borealis AG

Faalmechamismen in stoomsystemen

Erosie

« Eenvoudiger te voorspellen in de ruimte (waar?)
* Richtingsveranderingen
* Diameterveranderingen tgv turbulenties

* Waterinjectiepunten (de-superheaters)

* Die lokaties zijn echter veelal voor inspectie
onbereikbare (geisoleerd, pijpenbruggen, ...) en groot

in aantal en dus economisch nauwelijks haalbaar

» Daardoor Periodiek en/of Predictief onderhoud

nauwelijks haalbaar
* INCO-test
* Digitale radiografie

* Thermografie
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Faalmechamismen in stoomsystemen

Uitwendige Corrosie — Corrosie onder isolatie (CUI)

« Eenvoudiger te voorspellen in de ruimte (waar?)
* Kritisch temperatuursgebied
* Lage punten
* Plaatsen waar weerbescherming overheen isolatie in slechte toestand

is
 Die lokaties zijn echter veelal voor inspectie onbereikbare
(geisoleerd, pijpenbruggen, ...) en groot in aantal en dus
economisch nauwelijks haalbaar
« Daardoor Periodiek en/of Predictief onderhoud

nauwelijks haalbaar
* INCO-test

* Digitale radiografie

* Thermografie
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Faalmechamismen in stoomsystemen

Trillingen

* Niet te voorspellen, noch in ruimte, noch in tijd
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Onderhoud op stoomsystemen

|deale onderhoudsstrategie?

* Onvoldoende basis om te vertrouwen op een

van/een combinatie van
Correctief

* Correctief onderhoud O%derhoud

* Periodiek onderhoud N

* Predicitief onderhoud

Predictief /- ~ Periodiek

om functioneel falen te voorkomen onderhoud onderhoud

maw ... het optreden van het faalmechanisme

zelf dient te worden voorkomen

Proactief onderhoud

12 November 2009
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Vermijden van onderhoud op stoomsystemen

Elementen van proactief onderhoud (1/3)

* Inwendige Corrosie -Vervuiling/Afzettingen

* Ketelvoedingswaterbehandeling

¢ Demin-water

® Mechanische ontgassing: een minimum aan zuurstof is noodzakelijk voor opbouw magnetietlaag
® Chemische behandeling/additivering

* Procesvoering incl. on-line analyse/alarmeringen/trips
* Eigen expertise of outsourcing? Belangenvermenging?

* Opvolging dikte magnetietlaag in gestookte systemen

» Erosie/Erosie-corrosie
* Aandacht voor geometrie
* Goede werking van condenspotten

* Snelheden in water- en 2-fasen stromen, in het bijzonder

24
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© 2008 Borealis AG

Vermijden van onderhoud op stoomsystemen

Elementen van proactief onderhoud (2/3)

» Externe Corrosie — Corrosie onder Isolatie

* Vermijd isolatie waar mogelijk (= vioeken in de kerk?)
® Kritisch temperatuursgebied voor CUI = -10-110degC
® Relatief lage warmteverliezen (economisch gezien tov kost voor waterdicht CUI predicitief programma)
® Mogelijk tot toepassen pure “persoonlijke bescherming” geperforeerde metalen omhulling
® [s tevens enigszins warmteconserverend

® Beslissing hangt af van gevolgen van faling — bij giftige/(licht) ontvlambare media te verkiezen

* Kwaliteit isolatiemateriaal — Cl-vrij

* Aandacht voor blijvende afwerking weerbescherming — afkitting
® Specificaties opnemen in contract met isolatieaannemer en controle op correcte toepassing

® Aandacht voor details tijdens ontwerp procesinfrastructuur - hijsogen
* Aandacht tijdens gebruik

® beter 1 Euro besteden aan het in goede toestand houden van isolatiesysteem dan 10 Euro aan predicitief onderhoud of 100 Euro

aan vervanging gecorrodeerde systemen
® Idem voor stoomtracing

® geen koel of stoomslangen in isolatie aub

25
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Vermijden van onderhoud op stoomsystemen

Elementen van proactief onderhoud (3/3)

* Trillingen

* Vermijdt resonantie door studie vooraf
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Onderhoud In studie- en projectfase

Total Cost of Ownership (TCO)

 Hier begint het!

* Hoe verzekering dat voorkomingselementen worden meegenomen in studies en

projecten?

“Go for cheap or go for goldplated”?

Enkel indien DPV (discounted present value of future costs) substantieel is

Samengesteld team

Hoe eerder hoe beter — “last-minutes” zijn in tegenstelling tot in de reissector meestal

“minder interessant”

Impact van beslissingen wordt genoteerd en kan als basis dienen voor verdere stappen

(bv. verhoging onderhoudsbudgetten, verhoging FTE, ...)

27
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CE-013-01

Release criteria—whentodoa TCO

“For major investments ?”

“No,- not necessarily”

Definitions:

* DPV is the Discounted Present Value of the future cash flow
(we use 10% discount rate)

n F\/t

DPV =
e (L d)

* NPV = Initial Investment + DPV




CE-013-01

NPV = One-time-cost + DPV
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Criteria when to use TCO

- g

Significant recurring cost after investment

® Utilities, labour, spare parts, maintenance, lost income due to failure,..

Forecast of recurring cost is possible and reliable

DPV > 15M€ . Full TCO analysis
DPV > 500k€ : Simplified TCO
DPV < 500k€ : Consider TCO

CE-013-01

DPV in [k§] Lifetime [yrs]

inside table S 10 15
Average, | 6] 249 40a] 500
oo |81 308] 500 619
ecurring 222500 810 1003
oot 1197] 748 1212] 1500
g | 224 925] 1500[ 1857
396] 1500 | 2431 ] 3010
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Onderhoud op stoomsystemen

Kan onderhoud steeds voorkomen worden?

31
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EEN GEZONDE LEVENSSTIJL VOORKOMT DE NOODZAAK
TOT EEN GOEDE GEZONDHEIDSZORG NIET




Veilig Onderhoud op stoomsystemen
Risico’s

* Risico’s vanuit de installatie/product
* Betreding besloten ruimtes

* Stoom of warm water (druk/temperatuur)

* Risico’s eigen aan uitvoeringstechniek
* Laswerk
* NDT Technieken (Rx- chemicalien)

* Combinatierisico’s
* Open vilam in Ex-geklasseerde zone

* Open vlam in besloten ruimte

32
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Veilig Onderhoud op stoomsystemen

Elementen van bescherming

» Werkvergunningen

» Taak Risico Analyse (TRA)
» Take 2! Controlelijst

* Observatierondgangen

* Ontwerp

» Kennis en kunde

Opm.: niet “eigen” aan onderhoudswerken aan stoomsystemen

R}
©
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Veilig Onderhoud op stoomsystemen

Werkvergunningen

* Risico’s eigen aan (standaard)activiteit/werkplek/medium/ combinatie

» Gedifferentieerde aanpak

* Veiligheid vs werkbaarheid

* Types vergunningen
* Blauw — koud werk
* Bruin — graven
* Geel — elektro / meet- en regel
* Oranje — niet Ex-materieel in Ex-zone
* Paars — openen systemen
* Rood — open vlam

* Groen — betreding besloten ruimte — geen eigenlijke werkvergunning
 Authorisatiematrix

 Uitdaging: werkbaar houden tijdens grote stops

34
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Veilig Onderhoud op stoomsystemen

Betredingsvergunning




Veilig Onderhoud op stoomsystemen

Vergunning Open Viam




Veilig Onderhoud op stoomsystemen

Authorisatiematrix

Aanvrager Operationeel beheerder Medeondertekenaar | TRA verplicht | Voorbereider | Verstrekker | Operator | Uitvoerder
Aanvrager Proces Coordinator Unit Leader JA Operator STL Operator | Uitvoerder
Aanvrager Proces Coordinator Operator STL Operator | Uitvoerder
Aanvrager Proces Coordinator Unit Leader Operator STL Operator | Uitvoerder
Aanvrager Proces Coordinator QOperator STL Operator | Uitvoerder
Aanvrager Proces Coordinator Unit Leader JA Operator ST L Operator |Uitvoerder
Aanvrager Proces Coordinator Operator STL Operator itvoerder
Aanvrager STL Operator STL Operator itvoerder
Aanvrager Proces Coordinator Operator STL Operator | Uitvoerder
Aanvrager E&I verantw. Proces Coordinator Operator STL Operator | Uitvoerder
Aanvrager STL QOperator STL Operator Uitvoerder
Aanvrager Project verantw. Proces Coordinator Operator STL Operator | Uitvoerder
Overdracht :
Verstrekker Operator Uitvoerder

Binnen Buiten Buiten

Binnen Buiten Buiten

Binnen Buiten Buiten

Binnen Buiten / Binnen Buiten / Binnen

Binnen Binnen Binnen
Binnen Buiten / Binnen Buiten / Binnen
Binnen Buiten Buiten
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© 2008 Borealis AG

Veilig Onderhoud op stoomsystemen

TRA — Taak Risico Analyse

* Bijzondere risico’s voor een bijzonder risicovolle activiteit

* Risico’s identificeren en reduceren

» Verantwoordelijke voor uitvoering steeds aanwezig bij sessie
 Startend vanuit activiteit en de stappen/fasen van die activiteit

* Voor aanvang werken communicatie naar alle uitvoerders en paraferen document
door uitvoerders

 Uitdaging: wat als de aanpak wijzigt tijdens de uit  voering v/h werk?

38
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Veilig Onderhoud op stoomsystemen

TRA — Taak Risico Analyse

TAAKRISICOANALYSE

|TRANI

Taakomschrijving : | |
Werkinstructie die taak beschrijft [, ] n |
Stappen Risico's Maatregelen Te nemen door

(zie eventueel vervolg op achterzijde of volgend blad!

DIT EXEMPLAAR DIENT GELEZEN EN ONDERTEKEND TE WORDE N VOORALEER DE WERKZAAMHEDEN AAN TE VANGEN !

Naam verantwoordelijke
voor uitvoering

Handtekening

39

Naam Borealis
verantwoordelijke :

Handtekening
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Dienst Veiligheid

Locatieleider

Naam

Hand
tekening




Veilig Onderhoud op stoomsystemen
Take 2!

» Beroep doen op zelfbehoudszin van uitvoerders
» “Eerst denken — dan doen”
» Voor start alle taken

* Door uitvoeringsteam — on the spot!

 Uitdaging: vermijden dat dit een “formaliteit” wordt

40
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Veilig Onderhoud op stoomsystemen

Take 2!




Veilig Onderhoud op stoomsystemen

Observatierondgangen

* Wandelen — observeren — praten over ...
* “ljsbreker” om op ongedwongen manier over veiligheid te praten

* Focus op “gedrag”

 Uitdaging: het ongedwongen houden

42
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Veilig Onderhoud op stoomsystemen

Operability- en maintainability reviews tijdens proj ecten en studies

 Nadenken over onderhoudbaarheid van
nieuw te construeren installaties

43
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Veilig Onderhoud op stoomsystemen

Kennis en Kunde

« Stoom is geen stoom — water is geen water

* Bij wegvallen druk kan heet water zeer snel en heftig stoom worden, met soms nefaste gevolgen

* Niet enkel voor onderhoudspersoneel, ook productiemensen, contractors, ...

« Uitdaging in economisch moeilijke tijden kennis en kunde op peil houden

44
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Stefan Caluwe

Plant Availability & Engineering Manager Kallo+Zwijndrecht

November 2009

The information contained herein is to our knowledge accurate and reliable as of the date of publication. Borealis extends no warranties
and makes no representations as to the accuracy or completeness of the information contained herein, and assumes no responsibility
regarding the consequences of its use or for any printing errors.
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