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TERETNI SUSTAV TANKERA ZA PRIJEVOZ
UKAPLJENIH PLINOVA

THE CARGO SYSTEM OF LIQUIFIED GAS CARRIERS

Sazetak

Rukovanje teretnim sustavom na lankerima za prijevoz
ukapljenih plinova zahtijeva poznavanje pojedinih ele-
menata sustava. U ovom radu obradeni su svi vazniji ele-
menti sustava, kao sto su cjevovodi, ventli, sigurmosni
uredaji, zagrijaci, isparivaci, kompresori 1 pumpe. Dana su
nacela rada jednostepenog, dvostepenog 1 kaskadnog nacina
ponovnog ukapljivanja plina na brodu. Rad je namijenjem
Casnicima koji plove na takvim brodovima 1 naglasak je dat
na prakicnu primjenu sustava.

Kljucni pojmovi: tanker za prijevoz ukapljenog plina,
cjevovod, kompresor, pumpa lerela

1. Cjevovodi i ventili

Pipework and valves

Brodovi za prijevoz ukapljenih plinova opremljeni
su slozenim cjevovodima za rukovanje teretom. Sustav
cjevovoda sastoji se od cjevovoda odusnih para, cjevo-
voda za iskrcaj tekuce faze plina, cjevovoda za posusi-
vanje tankova, cjevovoda za iskrcaj parne faze plina,
cjevovoda za pothladivanje tankova, cjevovoda za
ukrcaj tekuce faze plina i cjevovoda inertnog plina.
Izvedba sustava cjevovoda ovisi o tipu tankera (LNG,
LPG, ili LCG) i 0 nadinu prijevoza odnosno konstruk-
cije tankera (potpuno pothladeni - fully refiigerated,
polupothladeni . semi-reftigerated i pod tlakom - fully
pressurized). Pojednostavljeni prikaz sustava prikazan
jenaslici 1.

 Cjevovod za ukrcaj tekuce faze plina dosiZe do dna
tanka, a cjevovod za pothladivanje tanka s mlaznicama
smjesten je na vrhu tanka kako bi pothladivanje bilo
efikasno. Na polupothladenim ili potpuno pothladenim
LPG tankerima pare tereta (nastaju zbog isparavanja
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Slika 1. Pojednostavljeni prikaz sustava cjevovoda
Figure 1. A simplified arrangement of the pipework

tekuce faze plina koji se tako pothladuje) izazvale bi
prekomjerno povecanje tlaka u tanku. Naime, potpuno
pothladeni tankeri prevoze teret gotovo na atmosfer-
skom tlaku, ali na temperaturi vrenja (propan - 42,3°C,
etilen - 103,9°C). Maksimalni tlak u tanku potpuno
pothladenih tankera ograniten je na 0,7 bar. Da ne bi
doslo do gubitka tereta kroz cjevovod odusSnih para, na
LPG brodovima ugradeni su sustavi za ponovno
ukapljivanje tereta. Pare tereta usisavaju se kompre-
sorom putem cjevovoda para kroz odjeljivac tekucine.
Nakon prvog stupnja kompresora pare ulaze u drugi
stupanj kroz meduhladnjak i dalje se vode u konden-
zator, gdje se ukapljuju. Nakon kondnenzatora odvode
se u tank kroz spremnik i termoekspanzijski ventil kao

""Nase more" 42(1-2)/95. 25



Z. Kurtela: Teretni sustav tankera za prijevoz ukapljenih plinova

(25-32)

pothladena tekuc¢a faza plina. Prikaz je na slici 2.
Kompresor se upotrebljava prilikom ukrcaja plina, kad
zbog povecanja tlaka nastaje “viSak” parne faze plina
ili tijekom putovanja s teretom.

Ukoliko se operacija degazacije tankova izvodi me-
todom uzastopnog vakuumiranja, tankovi se vakuumi-
raju s pomoc¢u kompresora.

Iskrcaj tereta uronjenom pumpom koja je u seri-
jskom redu s dobavnom pumpom uobicajena je me-
toda na mnogim brodovima. Ako je tlak u obalnim
tankovima veéi od onoga u brodskim, onda se tlak
tereta mora povecati vodenjem tekuce faze plina kroz
zagrijac tereta.

(Za detaljnije opise operacija s teretom vidi Prijevoz
ukapljenih plinova, Z. Kurtela, Nase more 1-2/1994.)
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Slika 2. Prikaz sustava cjevovoda s pripadajuéim
uredajima za jedan tank
Figure 2. Arrangement of the pipes and valves of one
cargo lank

Ugradnja cjevovoda tereta ispod palube nije
dopustena, odusni ventili postavljeni su na kupoli
tanka, a kraj cjevovoda oduSnih para mora biti
postavljen na sigurnoj visini i udaljenosti od nastamba
u skladu s IMO propisima.

Posebna pozornost mora biti posvec¢ena konstruk-
ciji 1 montaZi cjevovoda kako bi se omoguéilo ter-
micko Sirenje i savijanje koje nastaje zbog velikih
promjena temperatura. To se postiZze ugradnjom ek-
spanzijskih mjehova, ekspanzijskih petlji ili samim
konstrukcijskim oblikovanjem cjevovoda.

Svi ventili moraju biti izvedeni u skladu s IMO
propisima. Na glavnim palubnim cjevovodima ventili
moraju biti udvostru¢eni, i mora biti omogucéeno

daljinsko upravljanje izolacijskih ventila spojenih u
seriju s ruéno zatvaranim ventilima. Takoder mora biti
omoguceno daljinsko zatvaranje ventila u slucaju
nuzde (emergency shut-down). Ti se ventili moraju
runo zatvarati. Ventili mogu biti izvedeni kao:
zaporni ventili, leptir-ventili i kuglasti ventili, koji su
najceSce u uporabi. Prikaz kuglastog ventila dat je na
slici 3.
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Slika 3. Izvedba kuglastog ventila
Figure 3. A ball valve design

2. Odusni ventili
Safety relief valves

Odusni ventili izvode se kao: odusni ventili s opru-
gom ili pilot-odusni ventili. Pilot-odusni ventili
omogucuju precizniju kontrolu pri manjim tlakovima.
Pilot-odusni ventil prikazan je na slici 4.
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Slika 4. Pilot-odusni ventil
Figure 4. A cargo tank safety pilot-relief valve
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Prilagodivi pilot-odusni ventili rabe se da bi se
omogucéio veéi tlak u tankovima tereta. Svaka
promjena ugodenosti ventila mora biti naznaena na
plodici ventila.

Na slici 5. je shema odusnog cjevovoda s oduSnim

ventilima. Na tankovima se nalaze pilot-odusni ventili, .

a na cjevovodima su odus$ni ventili s oprugom. Vidi se
da nakon oduska tekuce faze plina kroz ventil s opru-
gom treba omoguciti isparavanje plina u isparivaéu
kako bi kao parna faza dospio u jarbolni odusnik.
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Slika 5. Shema izvedbe odusnog ventila

Figure 5. Schematic diagram of a pressure-relief system

3. Pumpe tereta
Cargo pumps

Pumpe tereta koje se rabe na tankerima za prijevoz
ukapljenih plinova su centrifugalnog tipa a mogu biti
izvedene kao:

1. pumpa duge osovine (deepwell pump);
2. uronjena pumpa (submerged pump)
3. dobavna pumpa (booster pump).

3.1. Pumpa duge osovine
Deepwell pump

Pumpe duge osovine ¢es¢e su na LPG brodovima.
Slika 6. prikazuje njihovu tipi¢nu izvedbu. Pumpa je
pogonjena elektromotorom ili hidraulickim motorom
smjeStenim izvan tanka na brodskoj palubi. Sustav
brtvljenja sastoji se od: brtvene tlatne komore, fleksi-
bilne dijafragme, prostora s antifrizom, prostora s
uljem i dvostruke mehanicke brtvenice. Brtvece ulje
dovodi se na tlak koji vlada u tanku tereta i potpomaze
brtvljenje dvostruke brtvenice. LeZajevi duge osovine

u radu se hlade protokom tereta jer su smje$teni u
tlacnoj cijevi koja je ujedno i nosac rotora s kuéistem.
Pumpa se izvodi kao dvostepena ili trostepena.
Smjestaj pumpe smanjuje potrebnu NPSH, odnosno
mogucnost kavitacije.
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Slika 6. Sisaljka duge osovine
Figure 6. Deepwell pump

3.2. Uronjene pumpe
Submerged pumps

Ovaj tip pumpe upotrebljava se na svim LNG bro-
dovima i na mnogim vec¢im potpuno pothladenim LPG
brodovima. Pumpe i njezin elektromotor u jednom su
kucistu i smjeSteni su na dnu tanka. Elektri¢ni kabel je
posebne izvedbe. On je voden unutar izolacijske cijevi
od nehrdajuceg Celika, koja povezuje prikljué¢nu kutiju
na pumpi s plinonepropusnom brtvenicom na vrhu
tanka. Uronjena pumpa i njen elektromotor hlade se
protokom samog tereta, i zbog toga imaju ugradenu
zaititu od “suhog rada”.
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Slika 7. Uronjena pumpa
Figure 7. Submerged pump
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3.3. Dobavne pumpe
Booster pumps

Ove pumpe takoder su centrifugalne, izvode se kao
vertikalne i horizontalne, a pokrecu se elektromotorom
odgovarajuce sigurnosne izvedbe. SmjesStene su na
palubi na iskrcajnoj liniji tekuce faze plina, a mogu se
nalaziti i u prostoru kompresora (cargo compressor
room), gdje su odvojeni od elektromotora na isti nacin
kao $to su odvojeni kompresori tereta, odnosno her-
metickom plinonepropusnom pregradom. Dobavne
pumpe rade najceSce u seriji s pumpama s dugom
osovinom ili uronjenim pumpama. Slika 8. prikazuje
horizontalnu dobavnu pumpu.
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Slika 8. Horizontalna dobavna pumpa

Horizontal booster pump

4. Zagrijadi tereta
Cargo heaters

Kad se iskrcava potpuno ili djelomi¢no rashladeni
teretu obalne tankove pod tlakom, potrebno je zagrijati
teret kako bi se povecao tlak.

Zagrija¢i su obitno klasi¢nog cijevastog tipa i
smyjeSteni su na palubi. Morska voda sluZi kao medij s
kojega toplina prelazi na teret. Oko cijevi cirkulira
tekuca faza plina, dok kroz cijevi protje¢e morska
voda.

ZagrijaCi su najcesée projektirani kako bi mogli
podici temperaturu tekuceg propana sa -45 na -5°C, ali
treba napomenuti da taj porast moZe biti manji kada se
brod nalazi u zonama hladnih mora.

Na slici 9. prikazan je zagrija& tereta s tempera-
turnim osjetilima. osjetila su povezana s alarmom koji
upozorava na nisku temperaturu mora.
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Slika 9. Zagrija& tereta
Figure 9. Cargo heater

5. Isparivadi tereta
Cargo vaporisers

Isparivaci tereta sluZe na brodovima za prijevoz
ukapljenih plinova kako bi se povecao tlak u tank-
ovima tereta prilikom iskrcaja. Porast tlaka zapravo
povecava NPSH te se tako izbjegava rad pumpe u
kavitacijskom podrudju. Isparivadi se rabe tijekom
operacije ispiranja (purging), kod koje se obavlja
zamjena para prethodnog tereta parama tereta koji ¢e
se krcati. Uuporabi su okomiti ili vodoravni isparivadi
u kojima je medij, s kojega prelazi toplina, para ili
morska voda.

6. Postrojenje za ponovno ukapljivanje
Reliquefaction Plant

Na LPG brodovima, osim na brodovima koji
prevoze teret pod tlakom i temperaturom okoline (fully
pressurised), mora biti ugradeno postrojenje za
ponovno ukapljivanje pare tereta. Zadacée ovo g postro-
jenja su: :

a) prije ukrcaja pothladuje tankove i cijevovod;

b) tijekom ukrcaja, kad se ukrcaj obavlja bez
povratne linije para prema terminalu, ukapljivati pare
tereta koje nastaju zbog isparavanja tekuce faze plina;
pretjerana isparivanja povecala bi tlak u tanku i teret
bi se poceo gubiti kroz odusne ventile;

¢) tijekom putovanja pod teretom odrzava se tlak i
temperatura tereta u Zeljenim granicama kako ne bi
doslo do gubitka tereta.
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Dvije su izvedbe postrojenja za ponovno ukaplji-
vanje:

a) izravni nadin - kad se kompresorom pare tereta iz
tanka, kondenziraju i vrac¢aju u tank; ovaj je nacin Cest,
ali se ne moZe primijeniti za sve plinove

b) neizravan naéin - kad se rabi drugi kompresorski
rashladni uredaj kako bi se kondenzirao teret, a pare
tereta se ne komprimiraju; ovaj je nacin dosta neprak-
ti¢an, jer da bi bio djelotvoran zahtijeva rashladni
medij na vrlo niskim temperaturama i velike povrSine
izmjenjivaca topline.

Izravni na¢in ukapljivanja izvodi se kao:

1. jednostepeni (direktni) nacin;

2. dvostepeni (direktni) nacin;

3. kaskadni (direktni) nacin.

6.1. Jednostepeni direktni na¢in ponovnog
ukapljivanja
Single-stage direct reliquefaction cycle

Pojednostavljena shema prikazana je na slici 10.
Ovaj sustav je pogodan tamo gdje je usisni tlak rela-
tivno visok (kod djelomi¢no pothladenih brodova -
semi refrigerated). Pare se tereta iz tanka usisavaju
kompresorom i tlale na odredeni tlak. Nakon kompre-
sora pare se kondenziraju u kondenzatoru pomocu
morske vode. Kondenzirana tekuca faza plina odvodi
se u tank kroz ekspanzijski ventil. MjeSavina tekuce
faze i parne faze plina dovodi se u tank na rasprsivace
ili linijom tekuce faze do dna tanka, kako bi se spri-
jeCilo isparavanje. S uporabom raspr§ivata moze se
sniziti tlak para u tanku i na vrhu tanka formira se sloj
hladnih para. Nakon uporabe rasprSivaca plin se moze
voditi linijom tekuce faze do dna tanka, §to omogucuje
prirodnu cirkulaciju tereta u tanku.

kompresor
()
e
kondenzator

J:‘nE =
g =

spremnik

parc iz tanka
tereta

morska voda

tank

ckspanzioni ventl

Slika 10. Jednostepeni izravni nacin ponovnog
ukapljivanja

Figure 10. Single-stage direct reliquefaction cycle

6.2. Dvostepeni izravni nadin ponovnog
ukapljivanja
Two stage direct reliquefaction cycle

Ovaj nadin prikazan je na slici 11. Dvostepeni nacin
s meduhladenjem rabi se tamo gdje je usisni tlak pare
relativno nizak, §to znaci da kompresijski omjer mora
biti relativno visok u usporedbi s jednostepenim naci-
nom. Zbog toga je prijeko potrebna dvostepena kom-
presija s meduhladenjem, kako bi se smanjila
temperatura plina na tla¢noj strani kompresora. Pare
tereta nakon prolaska kroz kompresor prvog stupnja
vode se u meduhladnjak, u kojemu se toplina para
dovodi s pomocu pothladene tekuce faze plina.

Nakon meduhladnjaka kompresor drugog stupnja
usisava ohladene pare koje se kondenziraju u konden-
zatoru i vode u tank preko ekspanzijskog ventila.

L.L.G. kompresor

R22 kompresor

ekspanzioni ventil ckspanzioni ventil

Slika 11. Dvostepeni izravni nain ponovnog
ukapljivanja
Figure 11. Two-stage direct reliquefaction cycle

6.3. Kaskadni izravni na¢in ponovnog
ukapljivanja

Cascade reliquefaction cycle

Ovaj sustav sluzi se kompresorskim uredajem u
kojem se nalazi neki rashladni medij (npr. freon 22).
Jednostepena kompresija (tereta) ista je kao i u jed-
nostepenom direktnom nacinu; razlika je samo u tome
Sto se toplina u LPG kodnedzatoru odvodi s pomocu
R22, umjesto da se odvodi morskom vodom, kao §to
je slu¢aju kod jednostepenom direktnom nacinu (vidi
sliku 10). Buduéi da se teret u LPG kondenzatoru
kondenzira oduzimajuéi toplinu od R22, on isparava,
pa se njegove pare usisavaju konvencionalnim kom-
presorom. Kaskadni izravni nacin rabi se za potpuno
pothladene terete. Promjena temperature mora manje
utjece na promjenu kapaciteta ovoga postrojenja nego
$to je to slu¢aj u jednostepenom i dvostepenom
izravnom nacinu.
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Slika 12 Kaskadni natin ponovnog ukapljivanja
plinova

Figure 12. Cascade reliquefaction cycle

7. Kompresori tereta
Cargo Compressors

Kompresori su srce postrojenja za ukapljivanje. U
uporabi su dva tipa kompresora: stapni i vij¢ani.

7.1. Stapni kompresori

Reciprocating compressors

Vecina stapnih kompresora su bezuljnog tipa (os-
Ifree type). U Sulzer-ovu kompresoru bezuljnog tipa
(slika 13) brtvljenje izmedu stapa i stijenki cilindra i
izmedu stapajice i Supernice izvedeno je labirintnim
brtvenicama. U onim prostorima kompresora gdje su
prisutne pare tereta podmazivanje se vrsi tim parama.
Karter kompresora, u kojemu se obavlja podmazivanje
letecih lezajeva koljenitastog vratila, temeljnih

lezajeva i krizne glave uljem, odijeljen je strugacima
ulja “5" od bezuljne strane kompresora. Strugadi ulja
pri¢vriceni su za stapajicu ’6". Prodor molekularnog
uljnog filma u meduprostor “4" sprijecen je posebnim
prstenom smjeStenim na stapajici. Hod stapnog me-
hanizma tako je izveden da onaj dio stapajice koji
dolazi u doticaj s uljem ne ulazi u Supernicu 3", Ako
nastane propustanje para kroz Supernicu iz medupros-
tora “4", pare se vra¢aju na usisnu stranu kompresora.
U karteru kompresora i meduprostoru 4" za vrijeme
rada kompresora vlada isti tlak kao i na usisu. Ka-
pacitet kompresora mijenja se s rastereéenjem usisnih
ventila za vrijeme takta kompresije.

Kad je kompresor zaustavljen postoji opasnost od
kondenzacije para tereta u karteru, Da bi se to izbjeglo,
karter se grije kad kompresor ne radi. U radu kompre-
sora Karter, krizna glava “8" i vodeéi leZaj se hlade.
Grijanje i hladenje kompresora izvodi se s pomocu
zatvorenog sustava u kome kao medij cirkulira
mjesavina glikola i vode.

1. labirintni stap

2. cilindar

3. Supernica

4. meduprostor

3. strugac ulja

0. stapajica

7. vodedi lezaj

&. krizna glava

9. koljencasto vratilo

Slika 13. Sulzerov stapni kompresor bezuljnog tipa
s kriZznom glavom

Figure 13, Suizer ofl-free reciprocating compressor
with crosshead

7.2. Vijéani kompresori

Screw compressors

Vij¢ani kompresori koji su u uporabi na brodovima
za prijevoz ukapljenih plinova mogu biti bezuljni ili
uljni. U bezuljnim vij¢ani rotori nisu u fizi¢kom kon-
taktu, njihov Zeljeni medusobni poloZaj omoguéen je
vanjskim sustavom zup&anika. To znadi da rotori nisu
uzupceni, ve¢ izmedu njih u zahvatu viada mala
zraCnost. Zbog te male zraénosti postoji moguénost
propusStanja para. Da bi se to izbjeglo, kompresori rade
s vrlo velikim brojem okretaja (oko 12000 /min).
Slika 14. prikazuje tipi¢nu izvedbu vij¢anog kompre-
sora bezuljnog tipa. Lopatice vij¢anih rotora se u radu
preklapaju te se pare komprimiraju u prostorima kD
13" koji se smanjuju kako se rotori okrecu.
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/. =
knciste kompresora

Slika 14. Vijéani kompresor bezuljnog tipa

Figure 14. Oil-free srew compressor

Kod vij¢anih kompresora uljnog tipa vij¢ani se ro-
tori podmazuju. Jedan od vij¢anih rotora pogonjen je
elektromotorom, a drugi rotor se okrece zbog toga §to
je u zahvatu s prvim. Buduéi da ulje ujedno i brtvi
prostor dodirnih povr§ina izmedu rotora, ovi kompre-
sori mogu imati dosta manji broj okretaja od bezuljnih
(oko 3000 /min).

Kapacitet vijéanih kompresora moZe se regulirati na
viSe nacina, a najCe§¢i je ugradnja otpusnog ventila
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Slika 15. Izvedba prostorije kompresora
(Compressor room)

Figure 15. Arrangement of a deck-house
(Compressor room)

para na kuciS§tu kompresora. S takvom izvedbom
zapravo se smanjuje efektivna duljina vij¢anog rotora.
Vij¢ani kompresori inace troSe vise energije od stap-
nih.

Kompresori su smjeSteni na palubi u posebnom
zatvorenom prostoru koji se zovr prostor kompresora
(Compressor room), slika 15. Ona se sastoji od pros-
tora elektromotora i drugog prostora gdje se nalaze
kompresori, kondenzatori i ostala oprema koja je u
kontaktu s teretom. Ta dva prostora medusobno su
fizicki odijeljena radi spre¢avanja opasnosti od
eksplozije. Naime, u prostor u kome se nalaze elektro-
motori onemogucen je ulazak parama tereta. Posebna
pozornost posvecuje se izvedbi brtvenice pogonskog
vratila kompresora. Ona se nalazi pod stalnim tlakom
ulja nadoljevnog tanka ulja sa strane elektromotora.
Ako i dode do propustanja brtvi onda ¢e doc¢i do
propustanja ulja, a ne para tereta, Ciji je tlak manji od
tlaka ulja.

ZAKLJUCAK
CONCLUSION

Pouzdan i siguran rad sustava tereta tankera za
prijevoz ukapljenih plinova moguce je posti¢i samo uz
dobro poznavanje svih elemenata koji Cine taj sustav.
Tek nakon §to se svladaju pojedini elementi (pumpe,
kompresori, isparivadi, zagrija¢i, sigurnosni uredaji,
itd.), moZe se uz primjenu nekih pojmova iz termodi-
namike razumjeti cjelovitost i slozenost svakodnevnih
operacija na brodu. U ovome radu dane su samo os-
nove rada elemenata sustava tereta. Naravno, brodska
praksa izmedu ostaloga od Casnika zahtijeva da se
velika pozornost posveti odrzavanju sustava, kako bi
se na najmanju mogucu mjeru sveli kvarovi. Samo uz
dobru prevenciju i poStovanje svih mjera sigurnosti
prilikom rukovanja sustavom, moci ¢e se odrZati rela-
tivno mali broj nesreca i kvarova koji su se dosada
dogodili na tankerima za prijevoz ukapljenih plinova.

LITERATURA
LITERATURE

. 1. Advanced training Programme on Liquified Gas Tanker Opera-

tions, IMO, London 1991

2. Liquified Gas Handling Principles, McGuire and White With-
erby Co. Ltd 1986

3. Liquified Gas Tanker Familiarization, IMO, London 1991

4. Liquified petroleum Practice, TWV Woohot, Glasgow 1987

5. The Motorship, “Choice of LNG Carrier designs widens”,
September 1993

6. Prijevoz ukapljenih plinova, Z. Kurtela, “Nase more” 41(1-
2/94), Dubrovnik

""Nase more" 42(1-2)/95. 31



Z. Kurtela: Teretni sustav tankera za prijevoz ukapljenih plinova

(25-32)

THE CARGO SYSTEM OF LIQUIFIED
GAS CARRIERS

Summary

Cargo handling system of Liquified gas carriers requires
a through knowledge of special elements s ystem. The paper
deals with all important elements such as pipelines, valves,
safety devices, heaters, evaporators, compressors and

Rukopis primljen: 31.5.1995.

pumps. The operating principles of signle stage, double
slage and cascade reliquefaction cycle on board ship have
been represented. The paper is intended for the officers on
these carriers with a particular emphasis on practical appli-
cation of the system.

Key words: Liguified gas carier, pipeline, compressor,
pump
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ROTTERDAM

m/v GRUZ

Multipurpose ro-ro/lo-lo/flo-flo vessel
4,000 tdwat

2 x 200t lifting capacity/combined 400t

m/v SLANO
2,850 tdwat
2 x 180t lifting capacity/combined 360t

AGENTS FOR ATLANT HEAVY LIFT DUBROVNIK

REGULARLY SAILING BETWEEN NORTH CON TINENT/MEDITERRANEAN VV
ALSO TRADING WORLDWIDE

56, Glashaven, PO box 23363
3001 KJ Rotterdam

Telephone: 31-10-4141011
Telex: 21224 aot nl
Telefax: 31-10-4130005

m/v LAPAD
ro/ro ship with free deck space 60.00 x 16.00m
300t lifting capacity

m/v PLITVICE/KUPARI

(exact sisters)

2,720 tdwat

1 derrick 150t, 1 derrick 100t, jontly 200t lifting
capacity
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