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1. Tổng quan về FSO/FPSO

Theo Tiêu chuẩn Quốc gia TCVN 6474-2007 “Quy phạm 
phân cấp và giám sát kỹ thuật kho chứa nổi” [1], FSO/FPSO 
là phương tiện dùng để xử lý/sản xuất hydrocarbon và/
hoặc chứa và xuất hydrocarbon. FSO/FPSO có nhiều cấu 
hình như: dạng tàu, dạng giàn cột ổn định hoặc các dạng 
khác tùy thuộc vào chức năng khai thác và vận hành. Tùy 
vào chức năng và nhu cầu khai thác của mỏ, FSO/FPSO có 
các tên gọi khác nhau, nhưng nói chung gồm 2 dạng chính:

- FPSO: Kho nổi, xử lý, chứa và xuất dầu (fl oating 
production, storage and offl  oading).   

- FSO: Kho nổi, chứa và xuất dầu không có thiết bị xử 
lý (fl oating storage and offl  oading).

1.1. Phân loại FSO/FPSO

FSO/FPSO là một kết cấu nổi gồm hệ thống máy móc, 
trang thiết bị đảm bảo an toàn, động cơ đẩy (nếu là dạng 
tự hành) và các bộ phận chức năng phụ khác. Kết cấu của 
FSO/FPSO có thể là dạng tàu (có và không có động cơ 
đẩy), dạng cột ổn định hoặc bất kỳ dạng kết cấu nổi nào 
khác được thiết kế riêng.

- FSO/FPSO dạng tàu là FSO/FPSO có thân chiếm 
nước, có thể là loại thân tàu hoặc xà lan được thiết kế mới 
hay hoán cải thành phương tiện sản xuất và/hoặc chứa. 
Phương tiện loại này có thể có động cơ đẩy và/hoặc thiết bị 
định vị (Hình 1a). So với các dạng công trình biển nổi khác 
thì FSO/FPSO dạng tàu có mớn tương đối nông nhưng lại 
có diện tích đường mặt nước lớn, có diện tích lớn để lắp đặt 
các trang thiết bị xử lý sơ bộ và không gian chứa lớn.

- FSO/FPSO dạng giàn có cột ổn định là phương 
tiện dạng nửa ngầm có các ponton ngầm và boong được 
đỡ bởi các cột ổn định. FSO/FPSO dạng này có diện tích 
đường mặt nước nhỏ và mớn nước vừa phải.

- Các dạng khác của FSO/FPSO là: FSO/FPSO có hình 
dạng kiểu mới và được đóng theo mục đích như giàn neo 
căng và dạng phao trụ (spar) (Hình 1b). FSO/FPSO dạng 
giàn neo căng hoặc phao trụ nói chung có mớn nước sâu, 
diện tích đường mặt nước nằm trong phạm vi vừa và nhỏ.

Hiện nay trên thế giới có 4 FSO/FPSO dạng phao trụ, 
đều là những công trình được thiết kế mới theo mục đích 
sử dụng đặc biệt. Do kho chứa nổi dạng cột ổn định và 
dạng phao trụ hiện nay trên thế giới được ứng dụng chưa 
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Tóm tắt

Đối với ngành công nghiệp dầu khí ngoài khơi, sử dụng kho nổi, chứa, xử lý và xuất dầu thô (FSO/FPSO) là một 

giải pháp hiệu quả đối với các mỏ dầu ở vùng nước sâu, xa bờ, đặc biệt là đối với mỏ cận biên khi chi phí xây dựng 

tuyến ống dẫn tỏ ra không hiệu quả. Trên thế giới hiện có 2 xu thế rõ rệt là (1) đóng mới kho chứa nổi để sử dụng cho 

vùng biển có điều kiện môi trường khắc nghiệt hoặc các mỏ có thời gian khai thác dài (trên 15 năm) và (2) hoán cải tàu 

dầu thành FSO/FPSO để sử dụng cho các mỏ có thời gian khai thác ngắn (dưới 15 năm) ở vùng biển có điều kiện môi 

trường tương đối êm hòa (như Tây Phi, Đông Nam Á, Brazil…). Việc lựa chọn giải pháp đóng mới hoặc chuyển đổi tàu 

chở dầu sẵn có thành kho chứa dầu nổi phụ thuộc vào kết quả phân tích hiệu quả kinh tế của quá trình đầu tư. 

Nội dung bài viết phân tích ưu, nhược điểm của các xu thế trên trong điều kiện áp dụng thực tế tại Việt Nam; phân 

tích đặc điểm, ưu nhược điểm của các dạng tàu có khả năng hoán cải thành FSO/FPSO, từ đó cung cấp cho các nhà 

quản lý/chủ đầu tư bức tranh tổng quát hơn trước khi quyết định lựa chọn phương án đầu tư hiệu quả nhất. 
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nhiều nên trong bài báo 
này, nhóm tác giả chủ 
yếu đề cập đến kho chứa 
nổi có dạng tàu.

1.2. Cấu tạo của FSO/

FPSO

Một FSO/FPSO có 
thể bao gồm các thành 
phần chính sau:

- Thân FSO/FPSO 
(hull) bao gồm toàn bộ 
phần thân vỏ, khoang két nơi dùng để chứa sản phẩm sau 
khi sơ chế.

- Hệ thống định vị, neo (mooring system) là hệ thống 
neo buộc định vị giữ FSO/FPSO tại một vị trí. Hệ thống này 
gồm: dây neo buộc, các đầu nối và thiết bị, tời, cọc, neo 
và thiết bị đẩy. Hiện trên thế giới sử dụng rất nhiều các 
dạng neo khác nhau tùy vào đặc điểm điều kiện khai thác 
FSO/FPSO nhưng chủ yếu gồm 3 nhóm chính: neo chùm 
(spread), neo đơn (single point mooring) và neo đầu cuối 
(bow and stern mooring). 

 + Neo chùm là hệ thống gồm nhiều dây neo võng 
(catenary) được buộc vào các cọc hoặc neo cản ở đáy biển. 
Tại mỗi đầu của dây neo được gắn vào tời hoặc chi tiết 
chặn (stopper) trên kho chứa nổi qua sôma dẫn hướng. 
Một dây neo võng có thể gồm nhiều đoạn với các phao 
nổi hoặc các cục gia tải dọc theo dây. Đặc điểm của hệ neo 
này sẽ cố định hướng của công trình, vì vậy khả năng chịu 
tác động từ môi trường lớn nên không thể dùng cho vùng 
biển sâu hoặc vùng biển có điều kiện thời tiết khắc nghiệt. 
Tuy nhiên, dạng neo này cho phép dễ dàng kết nối các 
ống riser nối từ đầu giếng lên mạn. Ở một số vùng biển có 
điều kiện thời tiết tốt đã có những nghiên cứu ứng dụng 
hệ ống riser dạng ống cứng kết hợp với thiết bị kéo đặt 
trên boong thay thế cho ống mềm để giảm thiểu chi phí.

 + Neo đơn là dạng neo cho phép FSO/FPSO xoay theo 
tác động của các điều kiện thời tiết. Ba loại neo đơn chính 
thường được dùng là: neo CALM, neo SALM và neo tháp.

Neo CALM (catenary anchor leg mooring) là hệ thống 
bao gồm 1 phao lớn được giữ bởi các dây neo võng. FSO/
FPSO được buộc vào phao bằng xích mềm hoặc kết cấu 
khung cứng (dạng neo này thường được sử dụng đối với 
dạng FSO/FPSO được hoán cải từ tàu dầu). Hình 2 thể hiện 
dạng phao CALM điển hình.

Neo SALM (single anchor leg mooring) là hệ thống 
gồm 1 kết cấu neo có sẵn tính nổi được đặt tại hoặc gần 

bề mặt nước và được neo xuống đáy biển bằng liên kết 
dạng khớp hoặc bằng 1 tháp cố định. Dạng neo này thích 
hợp đối với dạng FSO/FPSO được hoán cải từ tàu dầu. 
Hình 3 thể hiện dạng phao SALM điển hình.

Neo tháp (turet) gồm nhiều chân neo gắn vào 1 tháp 
chỉ cho phép FSO/FPSO quay xung quanh tháp, nhờ đó 
FSO/FPSO có thể xoay theo tác động của điều kiện thời 
tiết. Tháp neo có thể được gắn bên trong hoặc bên ngoài 
tại mũi hoặc thân FSO/FPSO. Thông thường tháp này 
được nối xuống đáy biển thông qua hệ thống neo chùm. 
Vị trí của tháp neo có thể ở phía trong thân hoặc được đưa 
ra ngoài phía mũi của FSO/FPSO (Hình 4).

 + Neo đầu cuối (bow and stern mooring): FSO/FPSO 
được cố định tại vị trí khai thác bằng hai hệ phao neo độc 
lập đặt ở mũi và đuôi của công trình. Loại neo này chỉ áp 
dụng cho những công trình gần bờ, điều kiện môi trường 
biển êm hòa. 

- Hệ thống xử lý/sản xuất (production) là hệ thống 
công nghệ gồm hệ thống xử lý, hệ thống an toàn và điều 
khiển, hệ thống trợ giúp công nghệ và các thiết bị phụ 
trợ cho quá trình xử lý hỗn hợp chất lỏng hydrocarbon và 
khí từ giếng. Thông thường, hệ thống này là các module 

Hình 1. FSO/FPSO dạng tàu (a) và FSO/FPSO dạng phao trụ (b)

 (b)

 (b)

(a)                                                                        

(a)                                                                        

Hình 2. Neo CALM dạng càng nối mềm (a) và neo CALM dạng càng 
nối cứng (b)
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được đặt cao hơn mặt boong chính khoảng vài mét (≥ 
3m), nhưng các đường ống liên quan lại đặt ngay trên mặt 
boong chính. Phụ thuộc vào kích thước của thân vỏ và bố 
trí thượng tầng, các module thượng tầng có thể có nhiều 
sàn để lắp đặt các thiết bị xử lý gas, nước và dầu. Các trang 
thiết bị thượng tầng sẽ được chế tạo thành từng cụm 
hoàn chỉnh. Hệ thống công nghệ gồm các hệ thống sau:

 + Hệ thống xử lý chất lỏng, gas hoặc hỗn hợp 
hydrocarbon từ giếng;

 + Hệ thống phụ trợ trợ giúp công nghệ như các hệ 
thống cung cấp năng lượng, khí nén, thủy lực, hơi, nước 
cho quá trình xử lý. Các hệ thống được dùng để kích hoạt 
giếng như hệ thống bơm khí, nước, hóa chất xuống giếng 
qua cây noel;

 + Hệ thống phát điện cho việc xuất dầu/khí;

 + Bộ phận và thiết bị điện liên quan đến thiết bị công 
nghệ;

 + Các hệ thống khác không đề cập ở trên như hệ 
thống sản xuất và/hoặc xử lý methanol, hệ thống khử muối;

 + Hệ thống ép vỉa: bơm trực tiếp nước hoặc khí đồng 
hành xuống vỉa để đảm bảo duy trì áp suất vỉa;

 + Hệ thống xuất và nhập dầu/khí gồm các ống cứng, 
ống mềm hoặc kết hợp cả hai loại ống trên, các bộ phận liên 
quan đến ống đứng như hệ thống kéo căng, các module 
nổi, phao nổi dọc ống đứng, kẹp cố định, hệ thống neo và 
các hệ thống điều khiển an toàn. Trong một hệ thống xuất 
và nhập tiêu biểu của FSO/FPSO, điểm bắt đầu là điểm nối 
ống đứng với PLEM và điểm kết thúc là điểm kết nối ống 
đứng với FSO/FPSO. Các điểm kết nối thông thường là mặt 
bích đầu ra (hoặc mặt bích đầu vào) của PLEM và mặt bích 
đầu vào (hoặc mặt bích đầu ra) của FSO/FPSO;

 + Khu sinh hoạt và điều khiển (accommodation) là 
nơi có buồng điều khiển, khu nhà ở và sinh hoạt chung 
của mọi người trên FSO/FPSO;

 + Sân bay (helideck) dùng để vận chuyển hàng và 
nhân lực bằng đường hàng không. Tùy theo cách bố trí 
công năng của FSO/FPSO mà sân bay có thể đặt trực tiếp 
lên nóc khu nhà ở hoặc nhô ra phía biển;

 + Hệ thống cẩu (crane) dùng để cẩu nhấc các trang 
thiết bị, nhu yếu phẩm… phục vụ quá trình hoạt động 
của FSO/FPSO hoặc công việc sản xuất;

 + Cần đuốc (fl are boom) là hệ thống dùng để đốt khí 
đồng hành và khí tự nhiên 
xuất hiện trong quá trình 
khoan thăm dò, khai thác 
(không thải trực tiếp vào 
môi trường);

+  Hệ thống ống công 
nghệ và điều khiển;

+ H ệ  t h ố n g  t h i ế t 
bị hàng hải (navigation 
equipments);

+  Hệ thống cứu sinh, 
cứu hỏa.

2. Nhu cầu và thực trạng 

sử dụng FSO/FPSO khai 

thác dầu khí trên thềm lục 

địa Việt Nam 

Ở Việt Nam các mỏ mới 
được phát hiện và các mỏ 
dự kiến khai thác đều ở độ 
sâu dưới 150m nước và là 
mỏ biên về góc độ kinh tế. 
Để khai thác hiệu quả các 
mỏ ngoài khơi, cần nghiên 
cứu áp dụng hệ thống khai 

 (b)(a)                                                                        
Hình 3. Neo SALM dạng phao trụ nối khớp với đáy biển (a) và neo SALM dạng tháp liên kết cố định 
với đáy biển bằng hệ cọc (b)

 (b)(a)                                                                        
Hình 4. Neo tháp ngoài (a) và neo tháp trong (b)
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thác theo quan điểm “giàn và các trang thiết bị phải phù 
hợp”. Đáp ứng quan điểm này mô hình sử dụng các giàn 
đầu giếng kiểu giàn nhẹ kết hợp một FSO/FPSO có công 
suất thích hợp cho quá trình khai thác, chứa, xử lý và xuất 
dầu thì chi phí đầu tư ban đầu cũng như chi phí duy trì và 
thanh lý giải bản mỏ sẽ là thấp nhất. 

Hiện nay, các mỏ dầu đang khai thác ở Việt Nam 
chủ yếu đều sử dụng FSO/FPSO để chứa dầu khai thác 
từ giếng lên rồi vận chuyển về bờ bằng các tàu trung 
chuyển. Một số mỏ đang khai thác sử dụng kho chứa nổi 
để phục vụ quá trình khai thác dầu khí gồm Bạch Hổ và 
Rồng (Vietsovpetro) kết nối với các mỏ lân cận như: Cá 
Ngừ Vàng (Hoan Vu JOC), Đồi Mồi (VJR), Đại Hùng (PVEP), 

Rạng Đông (JVPC), Ruby, Topaz và Pearl (PCVL), Sư Tử 
Đen/Sư Tử Trắng (Cuu Long JOC), Bunga Orkid (TML), 
Rồng Đôi (KNOC), Chim Sáo (Premier Oil). Ngoài ra, các 
mỏ mới đã và đang có kế hoạch phát triển xây dựng để 
đưa vào khai thác trong giai đoạn 2011 - 2015, bao gồm 
cả các giàn khai thác và hệ thống kho chứa nổi như: Tê 
Giác Trắng, Hải Sư Đen/Trắng, Mộc Tinh - Hải Thạch, Lam 
Sơn, Thăng Long - Đông Đô, Lô B - Ô Môn, Hàm Rồng, 
Mèo Trắng, Gấu Trắng, Voi Trắng, Kình Ngư... (Bảng 1). 

Theo kế hoạch phát triển mỏ của Tập đoàn Dầu khí 
Quốc gia Việt Nam, nhu cầu sử dụng FSO/FPSO ở Việt Nam 
trong tương lai là rất lớn.

Ghi chú: (*): các công trình đã từng được khai thác tại Việt Nam hiện nay đã được thanh lý hoặc không sử dụng nữa; (**): chưa có số liệu thống 
kê, (***): không áp dụng, ĐM: dạng đóng mới; HC: dạng hoán cải

Bảng 1. Các kho chứa nổi đã và đang sử dụng tại các mỏ của Việt Nam
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3. Điều kiện môi trường biển tại các khu vực mỏ khai 

thác dầu khí trên thềm lục địa Việt Nam

Điều kiện môi trường biển là dữ liệu đầu vào quan 
trọng trong quá trình thiết kế, đánh giá lựa chọn công 
trình biển cho mỏ dự định khai thác và ảnh hưởng trực 
tiếp đến thông số hình dạng, độ bền (liên quan đến lượng 
tôn sắt thép đóng mới và bổ sung khi hoán cải). Hiện nay, 
bộ số liệu thông số môi trường biển Việt Nam tại một số 
vùng trầm tích đã được Cục Đăng kiểm Việt Nam đánh giá 
xử lý. Đây là bộ số liệu có thể sử dụng trong giai đoạn thiết 
kế sơ bộ cho các công trình khai thác dầu khí trên thềm 
lục địa Việt Nam (trong giai đoạn thiết kế chi tiết cần phải 
có số liệu môi trường biển cho từng lô, vị trí mà công trình 
dự kiến khai thác). 

Theo những nghiên cứu về số liệu môi trường biển tại 
các vùng trầm tích đã được Cục Đăng kiểm Việt Nam thực 
hiện và số liệu thiết kế, chế tạo của các công trình trên 
thềm lục địa Việt Nam có thể tổng hợp các đặc trưng về số 
liệu môi trường phục vụ thiết kế công trình biển theo các 
vùng trầm tích (Bảng 2).

Khi hoàn tất việc phân tích số liệu môi trường, đặc 
trưng quá trình sản xuất tại mỏ (sơ đồ công nghệ xử lý) có 
thể định dạng các kích thước, hình dạng thân vỏ của FSO/
FPSO và các yêu cầu như: lượng chiếm nước, mớn nước 
không tải và mớn nước đầy tải phù hợp với điều kiện mỏ 
và điều kiện thời tiết tại thềm lục địa Việt Nam. 

4. Lựa chọn thông số của FSO/FPSO phù hợp với điều 

kiện khai thác các mỏ tại Việt Nam

Có 4 yêu cầu chính ảnh hưởng đến kích thước 
của FSO/FPSO:

-  Việc đảm bảo khả năng chứa dầu tương 
thích với tốc độ xử lý và kế hoạch xuất dầu 
(khoảng thời gian dự định giữa hai lần xuất dầu);

- Đảm bảo không gian của thượng tầng đủ 
an toàn cho việc lắp đặt hệ thống xử lý khu vực 
sinh hoạt nhà ở;

- Lượng chiếm nước và khả năng dằn đủ để 
giảm ảnh hưởng gây ra do các chuyển động của 
công trình lên hệ thống xử lý và hệ ống riser;

- Không gian dự kiến bố trí hệ tháp neo 
(tháp trong, tháp ngoài) và lượng chiếm nước gây 
ra do ảnh hưởng của lực căng hệ neo làm giảm 
khả năng chứa của công trình.

Đặc điểm của các FSO/FPSO được thiết kế 

kiểu, thông số kỹ thuật phù hợp với điều kiện môi trường 
biển, tính chất của loại dầu, công suất khai thác của mỏ 
cho từng dải điều kiện khai thác tại các mỏ dự định khai 
thác. Thông số của FSO/FPSO cần thiết để lựa chọn đối với 
một mỏ khai thác dầu khí là sức chứa và công suất xử lý. 

Đặc điểm và giá thành một FSO/FPSO để khai thác tại 
một mỏ phụ thuộc vào:

- Kế hoạch khai thác, sản xuất của mỏ theo thời gian. 
Yếu tố này ảnh hưởng đến quy mô của hệ thống xử lý, 
kích thước và bố trí các khoang két. Đây chính là yếu tố 
đầu vào để lựa chọn khả năng chứa, xử lý và xuất dầu cho 
FSO/FPSO.

- Khả năng chứa và xử lý của FSO/FPSO phụ thuộc 
vào:

 + Tốc độ xử lý sản phẩm và chu kỳ xuất sản phẩm: 
yếu tố này ảnh hưởng đến kích thước và dung tích của 
kho chứa, quy mô của trang thiết bị xử lý;

 + Số lượng sản phẩm khác nhau của sản phẩm sau 
khi xử lý sơ bộ;

 + Yêu cầu về khả năng lưu trữ đệm (buff er storage);

 + Đặc trưng của dầu trong giếng;

 + Tốc độ và áp lực của khí và nước ép vỉa;

 + Nhiệt độ của dầu trong các két sau khi xử lý.

- Chiều sâu nước và điều kiện môi trường tại khu vực 
khai thác ảnh hưởng đến hệ neo và yêu cầu về điều kiện 
độ bền của công trình.

Bảng 2. Vận tốc dòng chảy lớn nhất ở các khu vực [18]

Bảng 3. Giá trị chiều cao sóng Hmax (m) tương ứng với các chu kỳ lặp [18]
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- Các yêu cầu trong quá trình hoạt động (cả trong 
quá trình vận hành và kéo biển) khai thác và độ tin cậy 
của công trình. 

- Các yêu cầu về không gian lắp đặt hệ thống thiết bị 
xử lý trên boong và khu vực sinh hoạt.

- Vị trí và cách thức xuất sản phẩm cho tàu trung 
chuyển (cập mạn - side by side hay bố trí phía sau - 
tandem). Đối với trường hợp tàu trung chuyển cập mạn 
cần phải bố trí hệ thống chống va xem xét khả năng va 
chạm còn khi bố trí trước sau thì không cần xét đến khả 
năng này.

- Tuổi thọ khai thác dự kiến.

Tiến hành đánh giá và xem xét các yếu tố sau đây dựa 
trên các thông số đầu vào nêu trên để xác định FSO/FPSO 
đầu tư đóng mới, hoán cải hay đi thuê FSO/FPSO: 

 + Tính kinh tế của dự án với từng trường hợp (trường 
hợp hoán cải phụ thuộc rất nhiều vào đặc điểm kinh tế, kỹ 
thuật của tàu dự kiến định hoán cải);

 + Tuổi thọ của mỏ và cách thức khấu hao công trình 
theo tuổi thọ của mỏ;

 + Giá trị còn lại của hệ thống sau khi sử dụng;

 + Khả năng sử dụng tiếp (tái sử dụng ở các mỏ khác).

Cách đơn giản để lựa chọn khả năng chứa của FSO/
FPSO là xác định lượng dầu thô lớn nhất dự định xuất 
cho tàu chung chuyển và tính thêm công suất dự phòng. 
Thông thường lượng dự phòng cho phép lưu trữ thêm 
lượng dầu sản xuất trong  5 ngày với công suất vận hành 
lớn nhất để phòng trường hợp tàu trung chuyển đến 
chậm và chờ điều kiện thời tiết thuận lợi cho việc xuất 
dầu. Đôi khi có thể linh hoạt bằng cách giảm công suất 
vận hành khi xảy ra tình huống bất lợi.

Đối với những mỏ có sản lượng khai thác dưới 40.000 
thùng/ngày chỉ cần sử dụng 1 FSO/FPSO dạng không 
tự hành có trọng tải từ 600.000 - 800.000 thùng (tương 
đương 84.000 - 110.000 tấn) và khả năng xử lý 60.000 
thùng/ngày. Hiện nay, trên thế giới có xu thế đóng những 
FSO/FPSO dạng vừa và nhỏ để tiết kiệm chi phí đầu tư ban 
đầu cũng như giảm chi phí bảo dưỡng trong quá trình vận 
hành. 

Theo phân tích sơ bộ về trữ lượng, điều kiện hóa tính 
của dầu khai thác của các mỏ dầu ở Việt Nam, đối với các 
mỏ có quy mô vừa và nhỏ chỉ cần sử dụng kho chứa nổi có 
sức chứa 500.000 - 800.000 thùng (tương đương khoảng 
75.000 - 110.000 tấn) và sử dụng neo dạng CALM, SALM 

(đối với dạng được chuyển đổi từ tàu dầu) hoặc turet 
ngoài (đối với dạng đóng mới).

Đối với những vùng nước nông, điều kiện môi trường 
tương đối êm hòa như khu vực vùng biển Tây Cà Mau 
(vùng V) có thể xem xét phương án sử dụng FSO/FPSO 
được hoán cải từ tàu dầu sử dụng hệ neo chùm. Khi sử 
dụng hệ neo chùm, công trình không thể xoay theo tác 
động của điều kiện môi trường (tải trọng môi trường tác 
động lên hệ tăng). Phương án này có thể giảm thiểu được 
hệ thống ngầm (cụm PLEM), các ống riser có thể bắt trực 
tiếp lên hệ giá treo ống được lắp đặt hai bên mạn.

5. Giải pháp đóng mới FSO/FPSO

Theo tổng kết của cơ quan đăng kiểm Lloyd’s Register 
(Vương quốc Anh), trên thế giới hiện có khoảng 60% kho 
chứa nổi được đóng mới, 40% còn lại được chuyển đổi từ 
tàu chở dầu.

FSO/FPSO được thiết kế và chế tạo mới có các tính 
năng thích hợp hơn đối với các mục đích đặc biệt (sử dụng 
khai thác sớm các mỏ sau khi phát hiện, thỏa mãn điều 
kiện không cần lên đà kiểm tra định kỳ trong quá trình 
khai thác…) hoặc khai thác trong điều kiện môi trường 
biển khắc nghiệt hay để sử dụng lâu dài (ví dụ tuổi thọ 
khai thác lớn hơn 15 năm).

- Những ưu điểm chủ yếu của giải pháp đóng mới 
FSO/FPSO:

 + Thông số của công trình phù hợp với đặc trưng của 
mỏ dự kiến khai thác;

 + Dễ dàng xác định được tuổi thọ thiết kế và tuổi thọ 
mỏ ứng với một mỏ nhất định;

 + Dễ dàng kiểm soát những rủi ro có thể xảy ra về 
mặt kinh tế, kỹ thuật và môi trường;

 + Hệ thống được thiết kế thỏa mãn những vùng có 
điều kiện môi trường khắc nghiệt;

 + Khả năng thương mại và giá trị còn lại của công 
trình sau khi sử dụng cao.

- Một số nhược điểm của giải pháp đóng mới FSO/
FPSO:

 + Chi phí đầu tư ban đầu lớn;

 + Thời gian triển khai dự án dài và chi phí quản lý lớn.

6. Giải pháp hoán cải tàu chở dầu thành FSO/FPSO

Giải pháp chuyển đổi tàu chở dầu thành FSO/FPSO 
thay vì phải thiết kế và chế tạo mới là giải pháp được 
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nhiều nhà khai thác sử dụng, đặc biệt đối với mỏ trong 
vùng có điều kiện môi trường biển tương đối êm hòa như 
điều kiện biển Việt Nam. Hiện có hơn 2/3 các công trình 
biển dạng tàu đang khai thác trên thế giới được hoán cải 
từ các tàu dầu. Đối với những mỏ cận biên, FSO/FPSO 
được hoán cải từ tàu chở dầu tỏ ra ưu việt hơn so với đóng 
mới do chi phí ban đầu bỏ ra ít và nhanh chóng được đưa 
vào khai thác.

Khi tàu chở dầu được sử dụng để hoán cải thành 
FSO/FPSO, IMO không bắt buộc phải thỏa mãn các Quy 
định 19 và 20 Phụ lục 1 của Công ước MARPOL [19], trừ 
khi được chính quyền hàng hải của quốc gia ven biển mà 
công trình khai thác tại đó quy định. Điều này chủ yếu ảnh 
hưởng đến yêu cầu bố trí dằn và yêu cầu về vỏ kép. Thông 
thường đối với FSO/FPSO đóng mới chỉ cần thỏa mãn điều 
kiện mạn kép để chống va nếu là dạng không tự hành.

Hiện nay, FSO/FPSO dạng được hoán cải từ tàu chở 
dầu đã được xem xét xây dựng cho các vùng biển có điều 
kiện môi trường tương đối khắc nghiệt. Số lượng các tàu 
chở dầu thích hợp với việc chuyển đổi (là những tàu đáp 
ứng đồng thời cả điều kiện kinh tế và kỹ thuật khi chuyển 
đổi) thành FSO/FPSO ngày càng ít đi.

6.1. So sánh điểm khác nhau trong quá trình thiết kế, 

vận hành khai thác giữa tàu chở dầu và FSO/FPSO 

6.1.1. Tổng quan về kích thước cơ bản của tàu chở dầu và 
FSO/FPSO 

Mối tương quan giữa các kích thước chủ yếu ảnh 
hưởng đến các tính năng khác nhau trong thiết kế. Ví dụ, 
việc tăng chiều dài của thân tàu sẽ ảnh hưởng đến sức 
chứa, tăng lực neo buộc và mở rộng vùng nguy hiểm, ảnh 
hưởng đến chi phí. Thông thường chi phí chế tạo FPSO 
nhỏ nhất khi tỷ số L/B (chiều dài đặc trưng/chiều rộng đặc 
trưng) là nhỏ nhất.. 

Chiều chìm phải đạt tối đa so với chiều dài và chiều 
rộng. Chiều rộng cũng phải đạt tối đa so với diện tích mặt 
boong thiết kế. Mặc dù chiều chìm là tham số kích thước 
nhỏ nhất nhưng lại là yếu tố ảnh hưởng toàn bộ đến khả 
năng chứa của FPSO, ngoài ra chiều chìm cũng phải đủ 
lớn để tránh hiện tượng vỗ đáy (bottom slamming) quá 
mức. Hệ số béo thể tích của FPSO phải đạt tối đa để tăng 
sức chứa và tăng hiệu quả sử dụng của công trình.

 Theo các số liệu thống kê của HSE [ 13, 14, 15]:

- Tỷ số L/B (chiều dài đặc trưng/chiều rộng đặc 
trưng) và T/D (chiều cao mạn/chiều chìm cực đại) của các 
kho chứa nổi dạng được chuyển đổi từ tàu chở dầu lớn 

hơn so với dạng đóng mới. Sự phân phối trọng lượng và 
lực đẩy nổi trên các kho chứa nổi dạng được đóng mới có 
thể khác đáng kể so với dạng được chuyển đổi từ tàu chở 
dầu dẫn đến kết quả có sự khác biệt lớn giữa các hiệu ứng 
trên nước được tính toán và các giá trị cho phép được xác 
định theo quy phạm.

- Tỷ số giữa mô men uốn sagging và hogging theo 
phương đứng gây ra do sóng trên kho chứa nổi dạng 
được đóng mới (khoảng 1 - 1,33) lớn hơn so với các kho 
chứa nổi dạng được chuyển đổi từ tàu chở dầu (khoảng 
0,72 - 1). Điều này cho thấy các hệ số an toàn đối với 
dạng phá hủy do mô men uốn sagging và hogging là rất 
khác nhau.

6.1.2. Các yếu tố thiết kế vận hành

Trong một số trường hợp, điều kiện hoạt động của 
công trình biển dạng tàu có thể phức tạp hơn so với tàu 
chở dầu: nhiệt độ của dầu chứa trong các khoang cao 
hơn, số chu trình nhập và xuất hàng nhiều hơn... Công 
trình biển dạng tàu chịu tải trọng tương đối lớn so với tàu 
chở dầu do phải bố trí thêm một số thiết bị thượng tầng 
và các trang thiết bị xử lý làm tăng tải trọng tác động lên 
kết cấu boong và nâng cao tọa độ trọng tâm của công 
trình so với tàu chở dầu ban đầu. Vì vậy các yếu tố này cần 
được xem xét chi tiết khi kiểm tra điều kiện bền, mạn khô, 
ổn định nguyên vẹn, ổn định tai nạn. Bảng 4 thể hiện sự 
khác biệt chính giữa tàu chở dầu và FSO/FPSO trong quá 
trình hoạt động [1, 3, 6, 7, 8, 16]. 

6.2. Các dạng tàu chở dầu phù hợp với điều kiện chuyển 

đổi thành FSO/FPSO

Căn cứ những yếu tố, đặc điểm khác nhau cơ bản giữa 
các thế hệ tàu chở dầu đã được thiết kế và chế tạo trong 
lịch sử tàu được phân ra như sau:

- Thế hệ 1 được thiết kế và chế tạo trong giai đoạn từ 
năm 1970 - 6/1982, là các tàu vỏ đơn có kích thước lớn do 
chưa ứng dụng các phương pháp số để tính toán nên mức 
độ chính xác không cao, đòi hỏi mức độ dự trữ về độ bền 
lớn. Thép sử dụng để chế tạo tàu trong giai đoạn này phần 
lớn là thép thường nên kích thước của kết cấu và lượng dự 
trữ ăn mòn tương đối lớn. Công nghệ đóng tàu còn nhiều 
hạn chế (công nghệ hàn và kiểm tra chất lượng mối hàn), 
độ tin cậy của công trình không cao.

Đầu thế kỷ XXI là thời điểm thuận lợi cho quá trình 
chuyển đổi tàu chở dầu thành kho chứa nổi do kích thước 
kết cấu tương đối lớn phù hợp với việc hoán cải (FPSO 
Ruby Princess đã được khai thác tại mỏ Ruby là dạng được 
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hoán cải từ tàu chở dầu trong giai đoạn này). Hơn nữa giá 
thành của tàu dạng này tại thời điểm đó thấp do thời gian 
khai thác đã lâu (gần 30 năm) là yếu tố thuận lợi để cân 
nhắc lựa chọn. Hiện nay, những tàu dạng này hầu hết đã 
chuyển đổi thành kho chứa nổi hoặc đã thanh lý, số tàu 
còn lại cũng không thể đem chuyển đổi được do một số 
nguyên nhân:

 + Các tàu chở dầu dạng này là những tàu vỏ đơn 
nên không phù hợp với quy định kỹ thuật hiện hành là tối 
thiểu FSO/FPSO phải có kết cấu mạn kép, đối với những 
vùng có khả năng va chạm với đáy biển còn phải yêu cầu 
thêm đáy đôi (vấn đề này vẫn có thể khắc phục bằng cách 
bổ sung mã hộp (sponson) nhưng chi phí khá tốn kém).

 + Vật liệu chế tạo đã bị lão hóa, để khắc phục cần 
kinh phí đầu tư lớn mà công trình sau khi chuyển đổi lại có 
tuổi thọ khai thác không dài nên không mang tính khả thi. 

 + Quy định của Nhà nước Việt Nam về giới hạn tuổi 
tàu đã qua sử dụng đăng ký lần đầu tại Việt Nam không 
quá 15 năm. 

- Thế hệ 2 được thiết kế và chế tạo từ tháng 6/1982 - 
7/1996, là những tàu chở dầu có kích thước kết cấu mỏng 
hơn so với thế hệ 1. Kết cấu tàu trong giai đoạn này đã sử 
dụng thép cường độ cao làm giảm trọng lượng kết cấu 
thép và được thiết kế tối ưu do sử dụng phương pháp 
PTHH để tính toán. Điều này cũng ảnh hưởng đến việc 
tăng khả năng xuất hiện các vết nứt mỏi và khả năng ăn 
mòn trong quá trình khai thác kho chứa nổi sau khi được 

chuyển đổi trong thời gian dài (ví dụ 10 năm hoặc lâu 
hơn nữa). Tàu được đóng trong giai đoạn này chủ yếu là 
vỏ đơn, một số có đáy đôi (chủ yếu là tàu đóng sau năm 
1990). Hiện nay, những tàu chở dầu được thiết kế và chế 
tạo trong giai đoạn này có giá thành rẻ (do tuổi thọ khai 
thác lớn (trên 20 năm) và phải loại bỏ theo quy định của 
IMO về vỏ kép.

Quy định về vỏ kép hay được sử dụng đối với các FSO/
FPSO để phòng tránh các rủi ro do va chạm hoặc mắc cạn 
khi di chuyển nhưng hiện nay chính quyền hàng hải của 
một số quốc gia ven biển chỉ yêu cầu FSO/FPSO thỏa mãn 
điều kiện mạn kép theo khuyến cáo của IMO nêu tại Nghị 
quyết MEPC.139(53). Tàu chở dầu vỏ đơn vẫn có khả năng 
thỏa mãn yêu cầu về mạn kép sau khi chuyển đổi bằng 
cách bổ sung thêm kết cấu như dạng mã hộp (sponsons). 
Đối với FSO/FPSO khai thác ở vùng biển ít có khả năng 
va chạm đáy (xa bờ, địa hình không phức tạp) thì chính 
quyền hàng hải của quốc gia ven biển hiện chỉ yêu cầu 
đảm bảo điều kiện mạn kép. 

FSO/FPSO được chuyển đổi từ tàu chở dầu thế hệ này 
hoàn toàn có thể đảm bảo được điều kiện khai thác trong 
vòng 10 năm và thích hợp với các mỏ nhỏ có tuổi thọ khai 
thác ngắn. Như vậy, việc hoán cải các tàu chở dầu trong 
giai đoạn này  hoàn toàn có khả năng nhưng cần lưu ý 
đến tuổi của tàu trước khi tiến hành chuyển đổi. Giá trị 
công trình sau khi chuyển đổi từ tàu chở dầu không cao. 
Tàu dạng này ở Việt Nam hiện nay hầu như không có. Như 
vậy, trở ngại lớn nhất của việc lựa chọn dạng tàu này để 

Bảng 4. Sự khác biệt chính giữa tàu chở dầu và FSO/FPSO trong quá trình hoạt động
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chuyển đổi là quy định của Nhà nước về giới hạn tuổi của 
tàu đã qua sử dụng đăng ký lần đầu tại Việt Nam. 

- Thế hệ 3 là tàu chở dầu vỏ kép được thiết kế và 
chế tạo từ tháng 7/1996 - 2006. Giai đoạn này, OPA90 
chính thức có hiệu lực do đó các tàu chở dầu phải 
được thiết kế dạng vỏ kép và sử dụng thép cường độ 
cao ở một số khu vực quy định. Nói chung, các tàu chở 
dầu được thiết kế và chế tạo trong giai đoạn này đều 
thỏa mãn các yêu cầu đặt ra để chuyển đổi thành FSO/
FPSO. Việc chuyển đổi dễ dàng do thời gian khai thác 
ngắn (dưới 15 năm), có thể nhập khẩu dạng tàu này để 
chuyển đổi thành FSO/FPSO. Ngoài ra, do chất lượng 
tôn sắt thép còn tốt và đều là các tàu dạng vỏ kép nên 
khối lượng tôn sắt thép cần bổ sung để hoán cải ít. Kho 
chứa sau khi được chuyển đổi từ dạng tàu này đáp ứng 
được các yêu cầu khắt khe của chính quyền hàng hải các 
quốc gia ven biển (điều kiện vỏ kép). Công trình sau khi 
chuyển đổi sang FSO/FPSO có giá trị cao, trong khi chi 
phí đầu tư ban đầu không lớn. 

- Thế hệ 4 là tàu chở dầu vỏ kép được chế tạo từ năm 
2006 đến nay tuân thủ theo quy phạm chung (CSR) của 
Hiệp hội Tổ chức Phân cấp Quốc tế (IACS). Tàu dạng này 
còn rất mới (thời gian khai thác dưới 5 năm), việc hoán 
cải thành FSO/FPSO  thuận lợi do trang thiết bị còn mới, 
khả năng tận dụng cao. Do các yêu cầu cao trong quá 
trình thiết kế kết cấu công trình theo quy phạm chung 
nên lượng tôn sắt thép cần bổ sung khi chuyển đổi không 
nhiều, quá trình duy tu bảo dưỡng sau khi chuyển đổi ít 
tốn kém, có khả năng khai thác trong thời gian dài, giá trị 
của công trình sau khi chuyển đổi cao. Tuy nhiên, chi phí 
đầu tư ban đầu lớn, hơn nữa tàu thế hệ 4 ít bán trên thị 
trường.

6.3. Những điểm cần lưu ý trong quá trình chuyển đổi 

tàu chở dầu thành FSO/FPSO

Các điều kiện tiên quyết sau phải được xem xét khi 
lựa chọn một tàu chở dầu để chuyển đổi thành FSO/FPSO:

- Giá của tàu dầu dự định sử dụng để hoán cải;

- Vùng hoạt động và lịch sử sử dụng của tàu trước 
khi hoán cải: khu vực hoạt động (tuyến hoạt động); các 
điều kiện hoạt động (lịch sử hoạt động), đây chính là các 
yếu tố liên quan đến tổn thương mỏi của kết cấu công 
trình;

- Công suất xử lý dự kiến và khả năng chứa của FSO/
FPSO sau khi được chuyển đổi;

- Độ bền dự trữ và tuổi thọ mỏi thiết kế ban đầu;

- Các kích thước cơ bản của tàu chở dầu và khả năng 
chứa của nó;

- Dạng tàu chở dầu (Suezmax, Panamax hoặc VLCC, 
ULCC). Hầu hết các tàu chở dầu cỡ lớn đều có khả năng 
được lựa chọn để hoán cải thành FSO/FPSO. Đối với tàu 
dạng Suezmax và Panamax, khả năng chứa của FSO/FPSO 
sau chuyển đổi sẽ nhỏ hơn 1,5 triệu thùng dầu,  đối với 
tàu dạng VLCC sau khi chuyển đổi có thể chứa nhiều hơn 
1,5 triệu thùng dầu. Các tàu chở dầu dạng VLCC, ULCC 
có thể hoán cải thành  FSO/FPSO có sức chứa lớn (trên 
150.000DWT);

- Tuổi tàu (năm đóng): liên quan đến chất lượng của 
vật liệu (khả năng bị lão hóa hoặc bị mỏi);

- Bố trí kết cấu thân vỏ (vỏ đơn, mạn kép đáy đơn, vỏ 
kép hay đáy đôi mạn đơn);

- Trạng thái của kết cấu thân vỏ: hiện trạng thực tế 
của kết cấu (ăn mòn, thay thế, bảo dưỡng...). Đối với phần 
kết cấu, điều quan trọng cần xem xét chính là lượng thép 
bổ sung cần thiết để hoán cải không được quá lớn;

- Xem xét khả năng tái sử dụng hệ thống máy móc 
và trang thiết bị hiện có của các tàu chở dầu (sử dụng luôn 
hoặc nâng cấp theo các mức độ khác nhau tùy vào tình 
trạng thực tế và yêu cầu cụ thể khi hoán cải) trên FSO/
FPSO sau khi hoán cải. Đây là yếu tố quan trọng để giảm 
chi phí đầu tư ban đầu, song khi thực hiện phải xem xét 
chi tiết. Các thiết bị và hệ thống có khả năng xem xét để 
tái sử dụng (xem xét để nâng cấp) gồm [3, 4, 5, 9, 11, 12]: 
hệ thống máy chính và máy dự phòng, hệ thống máy phát 
điện, nồi hơi tự đốt (nồi hơi phụ) và nồi hơi kinh tế, hệ 
thống khởi động bằng khí và hệ thống khí cụ, hệ thống 
ống (ống dẫn dầu và ống dằn), hệ thống thủy lực mặt 
boong, hệ thống hút khô, hệ thống nước biển và hệ thống 
cứu hỏa, hệ thống hơi nước, hệ thống khí trơ và hệ thống 
làm sạch dầu thô, hệ thống dầu nhờn, các bơm hàng, bơm 
dằn và hệ thống điều khiển đi kèm, hệ thống thông tin 
liên lạc, hệ thống cáp điện và bảng điều khiển, hệ thống 
gia nhiệt, các động cơ, hệ thống chiếu sáng, hệ thống báo 
lửa, báo rò rỉ khí, hệ thống trang thiết bị cứu sinh, cứu hỏa, 
hệ thống chống ăn mòn (bảo vệ bằng cathodic), khu vực 
nhà ở.

- Xem xét bổ sung các bộ phận, trang thiết bị mới 
gồm: hệ thống xử lý sơ bộ dầu, hệ neo (neo chùm, neo 
tháp hoặc dạng neo đơn) và hệ thống đỡ ống riser, hệ 
thống tháp đốt, hệ thống trang thiết bị và điều khiển, hệ 
thống xuất dầu, sàn sân bay trực thăng và các hệ thống đi 
kèm, hệ thống cẩu và tầm hoạt động của chúng, hệ thống 
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nước ép vỉa (nhằm tăng áp suất trong vỉa để đảm bảo 
năng suất khai thác), biện pháp bảo vệ chống hiện tượng 
nước tràn boong (green-water) như vách chắn và phương 
pháp phá sóng.

 Khi chuyển đổi tàu chở dầu thành FSO/FPSO cần quan 
tâm đến điều kiện độ bền, vấn đề ổn định do phải bổ sung 
rất nhiều trang thiết bị xử lý trên boong nên tọa độ trọng 
tâm của hệ sau khi chuyển đổi cao. Để đảm bảo thành 
công khi chuyển đổi tàu chở dầu thành FSO/FPSO cần xác 
định chính xác sự phân bố khối lượng của các trang thiết 
bị thượng tầng cần phải lắp đặt (hệ ống riser, tháp đuốc, 
khu nhà ở và thiết bị thượng tầng phải được bố trí chi tiết) 
cũng như lượng tôn sắt thép phải bổ sung để đảm bảo các 
yêu cầu về độ bền. Điều này sẽ xác định chính xác được 
mạn khô tối thiểu, tránh hoặc hạn chế lượng được dằn 
cố định hoặc phải tăng thể tích các khoang dằn để điều 
khiển độ nghiêng, chúi hoặc phải bổ sung lực nổi bằng 
cách bổ sung các mã hộp (sponson). 

Các trang thiết bị thượng tầng được chế tạo thành các 
module, được lắp đặt trên boong. Đối với các kho chứa nổi 
được hoán cải từ tàu chở dầu, các module thiết bị thượng 
tầng được đỡ trên mặt boong tại các vị trí trùng với các 
vị trí sườn khỏe bằng hệ thống các cột chống. Nguyên 
tắc này được chứng minh đem lại hiệu quả cao nhất, góp 
phần giảm thiểu chi phí trong quá trình hoán cải. Do các 
sườn khỏe thông thường của tàu chở dầu có độ dày từ 
12 - 16mm và không được thiết kế để chịu tải trọng cục 
bộ lớn. Tải trọng gây ra do các module thượng tầng phân 
đều trên một số lượng lớn gối đỡ, dẫn đến tải trọng của 
các module gây ra phù hợp với các sườn khỏe hiện hữu 
của tàu chở dầu. Khả năng chịu tải của các sườn khỏe bị 
giới hạn nên trọng lượng của mỗi module thượng tầng sẽ 
bị giới hạn, thường không quá 500 tấn.

6.4. Ưu, nhược điểm của giải pháp hoán cải tàu chở dầu 

thành FSO/FPSO

Đối với những mỏ cận biên, FSO/FPSO dạng được 
hoán cải từ tàu chở dầu tỏ ra ưu việt hơn so với dạng đóng 
mới do chi phí ban đầu bỏ ra ít, có thể tận dụng một số 
trang thiết bị sẵn có, giảm khối lượng giám sát trong quá 
trình triển khai dự án và nhanh chóng đưa công trình vào 
khai thác.

Tuy nhiên, giải pháp hoán cải tàu chở dầu thành FSO/
FPSO cũng có một số nhược điểm:

- Tuổi thọ thiết kế của công trình không lớn do tàu 
chở dầu trước đó đã được sử dụng; 

- Điều kiện môi trường biển tại mỏ dự định khai 
thác bị giới hạn do dạng công trình này chỉ thích hợp với 
những vùng biển tương đối êm hòa; 

- Chi phí vận hành khai thác công trình lớn do quá 
trình thực hiện hoán cải khó đạt được độ tin cậy cao, do 
tuổi của công trình lớn nên phải tăng các biện pháp để 
giảm thiểu rủi ro;

- Giá trị còn lại của công trình sau khi khai thác nhỏ 
do đó giá bán thấp.

7. Kết luận 

Trên cơ sở phân tích, nhóm tác giả nhận thấy việc 
nghiên cứu chi tiết để tìm ra dạng FSO/FPSO phù hợp với 
điều kiện kinh tế, điều kiện khai thác của các mỏ trên thềm 
lục địa Việt Nam là thực sự cần thiết, góp phần đảm bảo 
an toàn, tiết kiệm chi phí đầu tư, chi phí vận hành (bảo 
trì, sửa chữa)... Trong bài viết này, nhóm tác giả đã cung 
cấp một số thông tin cơ bản để các nhà quản lý/chủ đầu 
tư lựa chọn giải pháp hiệu quả nhất khi đầu tư mới hoặc 
hoán cải tàu chở dầu thành FSO/FPSO. Để phát triển dịch 
vụ đóng mới, sửa chữa và nâng cấp các kho chứa nổi FSO/
FPSO ở Việt Nam, cần có sự phối hợp nghiên cứu chuyên 
sâu giữa các ngành (khai thác, phát triển mỏ, công trình 
biển, đóng tàu…), phát huy tối đa nội lực để thiết kế và 
chế tạo thành công các FSO/FPSO phù hợp với điều kiện 
khai thác của Việt Nam với tỷ lệ nội địa hóa cao nhất, từ đó 
tiết kiệm ngoại tệ cho đất nước do không phải thuê tàu 
hoặc đóng các tàu chứa ở nước ngoài.
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Selection of FSO/FPSO new building and conversion solutions 
for offshore oil fields on the continental shelf of Vietnam

Summary

Using floating storage offloading/floating production, storage and offloading (FSO/FPSO) for storage and offloading 

process is an effective solution for oil fields which lie in deep waters and far from shore, especially for marginal fields 

where the cost of building pipelines proves ineffective. 

There are currently two different trends in the world: (1) building new vessels for fields with harsh environmental 

conditions or a long life (over 15 years), and (2) converting oil tankers for fields with a short life (less than 15 years) 

or benign environmental conditions such as those in West Africa, Southeast Asia and Brazil. The choice between new 

building and conversion will depend on the results of the economic efficiency analysis of the investment process.

The article analyses the advantages and disadvantages of each trend under the specific conditions of Vietnam. It also ex-

amines the characteristics, the advantages and disadvantages of the types of ships that can be converted into FSO/FPSO, 

thus giving managers and investors a more general picture that helps them select the most efficient investment plan. 
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