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复杂断块油田二次开发与三次采油结合效果评价规范

1 范围

本文件规定了复杂断块碎屑岩油藏二次开发（水驱）与三次采油（化学驱）结合效果评价的主要方法

和技术要求。

本文件适用于复杂断块碎屑岩油藏二次开发（水驱）与三次采油（化学驱）结合开发动态分析与效果

评价。

2 术语和定义

下列术语和定义适用于本文件。

2.1 复杂断块油田 complex fault block oil field

油田内断裂十分发育、断块破碎，油层受断层分割，含油连片性差，由多个复杂断块油藏组成，油水

分布复杂，且以含油面积不大于 1.0km
2
的自然断块为主、其地质储量占油田总储量 50%以上的油田。

2.2 二次开发与三次采油结合（以下简称“二三结合”）the combination of secondary development and

tertiary oil recovery

“二三结合”是指油田进入高/特高含水开发阶段，以“重构地下认识体系、重建层系井网结构、重

置油藏渗流场、重组地面工艺流程、重塑效益评价模型、智能化油田建设”为核心理念，将二次开发与三

次采油的层系井网整体结合优化部署，前期立足精细注水开发，优选时机转入三次采油开发，发挥二次开

发井网完整性与三次采油提高波及体积和驱油效率的协同增效作用，实现油田开发水平和总体效益最优

化。通过全生命周期的项目管理与效益评价，最大限度地获取地下油气资源，将老油田中潜在储量变成经

济有效产量，促进国有资产保值增值。

3 效果评价方法

3.1 基础指标与分类

3.1.1 基础指标

根据油藏、驱油体系、工艺与管理对效果的影响程度，由 70 项单项指标构成效果评价基础指标，制

定了每个指标对应的区间等级（详见附录 A、B）。

3.1.2 专业分类

根据专业类别将 70 个单项指标整合成七种专业类型，分别是层系井网完善性、驱替体系有效性、注



T/CNPCI0019-2023

2

入有效性、采出有效性、驱替均衡性、管理有效性、方案有效性。

3.2 分专业类效果评价

3.2.1 分类评价计算方法

分类评价计算方法是通过对每种专业类型中的单项指标进行分值设定、评价得分与权重系数赋值，结

合公式（1），实现分类评价打分的计算方法。其计算公式如下：

…………………………(1)

式中：

iP ——第 i 个专业类的评价得分，i=1,2,3，...，7；

iN ——第 i 个专业类的指标个数，个；

——第 i 个专业分类的第 j 个指标权重系数赋值，j=1,2,3，...， ；

ijF ——第 i 个专业分类的第 j 个单项指标分值，j=1,2,3，...， 。

a）单项指标分值（ ）设定

根据不同指标对效果实施影响的敏感性与重要性，对 70 项单项指标进行了重要考核指标（附录 A 中

的★标识）与一般考核指标的区分，其中重要考核指标单项分值为 2 分，共 30 项；一般考核指标单项分

值为 1 分，共 40 项。

b）单项指标评价分级与权重系数赋值（ ）

单项指标评价共划分“好、中、差”三个级别，“好”代表开发水平较高，权重系数赋值为 1.0；“中”

代表开发水平一般，权重系数赋值为 0.8；“差”代表开发水平较低，权重系数赋值为 0.6。

3.2.2 专业类指标分级

专业类指标分级是指对七种专业类型指标的系统评价，划分为一级水平、二级水平、三级水平三个级

别，一级水平代表开发水平较高，二级水平代表开发水平一般，三级水平代表开发水平较低。

3.2.2.1 一级水平

单类评价分值与该类总分值的比大于等于 85%，且重要指标评价为“好”占重要指标总个数比例大于

等于 70%。

3.2.2.2 二级水平

单类评价分值与该类总分值的比大于等于 70%，小于 85%；或单类评价分值与该类总分值的比大于 85%，

但重要指标评价为“好”占重要指标总个数比例小于 70%。
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3.2.2.3 三级水平

单类评价分值与该类总分值的比小于 70%。

3.3 总体效果评价方法

3.3.1 总指标评价计算方法

总指标得分是每个专业类指标得分的总和，总指标满分为 100 分，为“二三结合”实施效果定量评价

提供依据。其计算公式如下：

…………………………(2)

式中：

——总指标评价得分，F；

——第 i 个专业类的评价得分，i=1,2,3，...，7，F。

3.3.2 总效果开发水平分类

3.3.2.1 一类开发水平

总指标评价分值大于等于 85 分，且重要考核指标得分大于等于 52 分。

3.3.2.2 二类开发水平

总指标评价分值大于 70 分，小于 85 分；或总指标评价分值大于 85 分，但重要考核指标得分小于 52

分。

3.3.2.3 三类开发水平

总指标评价分值小于等于 70 分。
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附录 A

（规范性附录）

复杂断块油田“二三结合”效果评价指标分级数据表

评价指标 效果分级评价

序号 专业分类 指标名称 单位

评价指标分级区间 考核

指标

重要

程度

基础

分值好 中 差

A.1.1

层系井网

完善性

层间变异系数 / ≤0.5 0.5~0.7 ＞0.7 1.0

A.1.2 层系内油层跨度 m ≤50 50~100 ＞100 1.0

A.1.3 注采井网储量控制程度 % ≥90 90~75 ＜75 ★ 2.0

A.1.4 注采连通程度 % ≥90 90~70 ＜70 1.0

A.1.5 注采对应率 % ≥85 85~70 ＜70 ★ 2.0

A.1.6 注入井开井率 % ≥95 95~85 ＜85 1.0

A.1.7 采出井开井率 % ≥95 95~85 ＜85 1.0

A.1.8 采出井双多向受益率 % ≥75 75~55 ＜55 ★ 2.0

A.1.9 注采井距偏移系数 / ≤0.14 0.14~0.3 ＞0.3 ★ 2.0

A.1.10 层系内生产小层数 个 ≤5 6~10 ＞10 ★ 2.0

A.1.11 层系内注采井数比 /
1.0~1.

2

1.0~0.8 或

1.2~2
＜0.8 或＞2 1.0

A.2.1

驱替体系

有效性

站内黏度指标符合率 % 95~100 95~85 ≤85 ★ 2.0

A.2.2 井口黏度指标符合率 % 95~100 95~85 ≤85 ★ 2.0

A.2.3 黏度热稳定性 % ≥80 80~70 ＜70 ★ 2.0

A.2.4 站内界面张力 mN/m ＜0.01 0.01~0.1 ＞0.1 ★ 2.0

A.2.5 井口界面张力 mN/m ＜0.01 0.01~0.1 ＞0.1 ★ 2.0

A.2.6 界面张力稳定性 mN/m ＜0.01 0.01~0.1 ＞0.1 ★ 2.0

A.2.7 地下返排黏度保留率 % ≥60 60~50 ＜50 ★ 2.0

A.2.8 采出液中聚合物浓度 mg/L ≤300 300~500 ≥500 1.0

A.2.9 采出液中表活剂浓度 mg/L ≤300 300~500 ≥500 1.0

A.2.10 产聚浓度下降幅度 % ≥65 65~30 ≤30 1.0

A.3.1

注入

有效性

欠注井比例 % ≤5 5~10 ＞10 1.0

A.3.2 分层配注完成率 % ≥95 95~85 ＜85 ★ 2.0

A.3.3 配注完成率 % ≥90 90~80 ＜80 1.0

A.3.4 注入速度符合率 % ≥90 90~80 ＜80 ★ 2.0

A.3.5 注入速度执行率 % ≥90 90~80 ＜80 ★ 2.0

A.3.6 启动压力增长率 % ≥2 2~1.5 ＜1.5 1.0

A.3.7 阻力系数 / ≥2 2~1 ＜1 ★ 2.0

A.3.8 注入井井口压力增幅 MPa ≥5 5~2 ＜2 1.0

A.3.9 分注合格率 % ≥80 80~70 ＜70 1.0

A.3.10 中期处理压力上升值 MPa ≥3 3~1 ≤1 ★ 2.0
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评价指标 效果分级评价

序号 专业分类 指标名称 单位

评价指标分级区间 考核

指标

重要

程度

基础

分值好 中 差

A.3.11 剖面改善情况 百分点 ≥40 40~20 ≤20 1.0

A.3.12 井底黏度保留率 % ≥90 90~80 ＜80 ★ 2.0

A.4.1

采出

有效性

整体产液量完成率 % ≥90 90~80 ＜80 1.0

A.4.2 平均单井含水下降幅度 百分点 ≥20 20~10 ＜10 1.0

A.4.3 区块含水下降幅度 百分点 ≥10 10~5 ＜5 ★ 2.0

A.4.4 含水上升率 / ≤1 1~3 ＞3 1.0

A.4.5 产液指数变化率 % ＜30 0~50 ≥50 1.0

A.4.6 化学驱见效率 % ≥85 85~75 ＜75 ★ 2.0

A.4.7 平均单井递减增油量 10
4
t ≥1.5 1.5~1 ＜1 1.0

A.4.8 平均单井阶段净增油量 10
4
t ≥0.8 0.8~0.5 ＜0.5 1.0

A.4.9 防砂后有效生产时间 d ≥900 900~500 ＜500 ★ 2.0

A.4.10 防砂后正常液量保持率 % ≥90 90~60 ＜60 1.0

A.4.11 检泵周期 d ≥1000 1000~365 ＜365 1.0

A.4.12 泵效 % ≥50 50~30 ＜30 1.0

A.4.13 机采系统效率 % ≥28 28~20 ＜20 1.0

A.5.1

驱替

均衡性

油层动用程度 % ≥80 80~70 ＜70 ★ 2.0

A.5.2 吸水剖面均衡系数 / ≤0.2 0.2~0.3 ＞0.3 1.0

A.5.3 井组平面驱替速度突进系数 / ≤1.5 1.5~2 ＞2 1.0

A.5.4 阶段注采比 /
1.1~1.

2
1.1~0.9

＜0.9 或＞

1.2
★ 2.0

A.5.5 阶段存水率 / ≥0.3 0.3~0.2 ＜0.2 1.0

A.5.6 压力场均衡系数 / ≤0.2 0.2~0.4 ＞0.4 ★ 2.0

A.5.7 速度场均衡系数 / ≤0.2 0.2~0.4 ＞0.4 1.0

A.5.8 饱和度场均衡系数 / ≤0.2 0.2~0.4 ＞0.4 1.0

A.5.9 能量保持水平 / ≥1.0 1.0~0.9 ＜0.9 ★ 2.0

A.6.1

管理

有效性

采出井生产时率 % ≥90 90~80 ＜80 1.0

A.6.2 注入井生产时率 % ≥90 90~80 ＜80 1.0

A.6.3 措施及时整改率 % ≥85 85~80 ＜80 1.0

A.6.4 化学剂抽检合格率 % 100 100~99 ＜99 1.0

A.6.5 注入泵维修周期 d ≥90 90~60 ＜60 1.0

A.6.6 配注系统运行时率 % 100 100~99 ＜99 1.0

A.6.7 注入系统干压稳定率 % ≥98 98~95 ＜95 1.0

A.6.8 采出水中二价铁浓度 mg/L ≤0.1 0.1~0.2 ＞0.2 ★ 2.0

A.6.9 采出水中细菌浓度 个/mL ≤25 25~1000 ＞1000 ★ 2.0

A.6.10 溶液配制误差 % ≤3 3~5 ＞5 1.0

A.6.11 系统黏损率 % ≤10 10~15 ＞15 ★ 2.0

A.7.1 方案

有效性

含水预测符合率 % 90~110 80~90
＜80 或＞

110
1.0

A.7.2 阶段产油预测达标率 % ≥90 90~80 ＜80 1.0
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评价指标 效果分级评价

序号 专业分类 指标名称 单位

评价指标分级区间 考核

指标

重要

程度

基础

分值好 中 差

A.7.3 提高采收率预测达标率 % ≥100 100~80 ＜80 ★ 2.0

A.7.4 吨聚当量增油 t/t ≥45 25~45 ＜25 ★ 2.0

总效果评价结果 根据总效果评价方法，确定属于几类开发水平
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附录 B

（规范性附录）

复杂断块油田“二三结合”效果评价指标计算方法

根据“二三结合”方案开发 70 项指标的物理意义，给出了每个单项指标的定义和计算公式。

B.1 层系井网完善性

B.1.1 层间变异系数

层间变异系数亦称渗透性变化系数，是指统计层段内各油（气）层渗透率的标准差与平均渗透率之比。

其计算公式为：

…………………………(B-1)

式中：

——层间渗透率变异系数；

——各油层渗透率值，i=1,2,3，...，n，10
-3
μm

2
；

——各油层渗透率平均值，10
-3
μm

2
；

——层数。

B.1.2 层系内油层跨度

层系内油层跨度指层系内最浅油层的顶深与最深油层的底深的差值。其计算公式为：

………………………(B-2)

式中：

——层系内油层跨度，m；

——最浅油层的顶深，m；

——最深油层的底深，m。

B.1.3 注采井网储量控制程度

注采井网储量控制程度指同一套层系内注采井网控制储量与地质储量百分比。其计算公式为：

…………………………(B-3)

式中：

——化学驱储量控制程度，%；

——层系内注入水（化学剂）波及范围之内的储量，10
4
t；
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——动用地质储量，10
4
t。

B.1.4 注采连通程度

注采连通程度指现有井网条件下同层系内采出井与注入井连通的油层厚度（或个数）占采出井钻遇同

层系内油层厚度（或个数）的百分比。其计算公式为：

…………………………(B-4)

式中：

——注采连通程度，%；

——层系内油井与注入井连通层厚度（或个数），m（个）；

——层系内钻遇油层厚度（或个数），m（个）。

注：对于有边底水驱动的油层，视为与注入井连通层，可根据边底水波及的体积大小和断层情况来划

分单向、双向、多向连通。

B.1.5 注采对应率

注采对应率指现有正常生产的井网条件下，层系内和注入井连通的采出井射开有效厚度与井组内采出

井射开总有效厚度之比，用百分数表示。其计算公式为：

…………………………(B-5)

式中：

——注采对应率，%；

——层系内与注入井连通的采出井射开生产的油层厚度，m；

——层系内采出井射开总生产油层厚度，m。

注：对于有边底水驱动的油层，视为与注入井连通层，可根据边底水波及的体积大小和断层情况来划

分单向、双向、多向连通。

B.1.6 注入井开井率

注入井开井率指当月注入井开井数占注入井总井数的比例。其计算公式为：

…………………………(B-6)

式中：

——注入井开井率，%；

——注入井当月开井数，口；

——注入井总井数，口。
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B.1.7 采出井开井率

采出井开井率指当月采出井开井数占采出井总井数的比例。

…………………………(B-7)

式中：

——采出井开井率，%；

——采出井当月开井数，口；

——采出井总井数，口。

B.1.8 采出井双多向受益率

采出井双多向受益率指层系内在当前井网条件下，双多向受益采出井数与总受益井数之比。其中受益

方向是根据采出井受益方向的多少来划分的，若受益井大部分生产层为双向或多向受益，就确定该井为双

多向受益井。

注：以采出井的单个油砂体作为最小研究单元，统计双多向受益井，每层的受益井次合计为当前井受

益井总井次。

…………………………(B-8)

式中：

——采出井双多向受益率，%；

——双多向受益井数，口；

——总受益井数，口。

B.1.9 注采井距偏移系数

注采井距偏移系数是指注入井与每个受益油井之间的距离与平均注采井距的差的绝对值的算术平均

值与平均注采井距的比值。用于衡量不规则井网相对规则井网的偏移程度。

假设注入井的注水方向数为 n，某个注水方向的井距为 ，注入井组平均井距：

…………………………(B-9)

注入井组偏移系数：
………………………(B-10)

根据实验给出井距偏移系数的界限值，当井距偏差系数小于界限值时，井网相对均衡；当井距偏差系

数大于或等于界限值时，井网不均衡。

B.1.10 层系内生产小层数
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层系内生产小层数指同一层系内生产的小层个数。

B.1.11 层系内注采井数比

层系内注采井数比指层系内注入井总数与层系内采出井总数之比。其计算公式为：

………………………(B-11)

式中：

—层系内注采井数比；

—层系内注入井总数，口；

No—层系内采出井总数，口。

B.2 驱替体系有效性

B.2.1 站内黏度指标符合率

指注聚站内样品黏度达标数与取样总数之比。

………………………(B-12)

式中：

——站内黏度指标符合率，%；

——注聚站内样品黏度达标数，个；

——注聚站内取样总数，个。

B.2.2 井口黏度指标符合率

井口黏度指标符合率指井口样品黏度达标数与取样总数之比。

………………………(B-13)

式中：

——井口黏度指标符合率，%；

——井口样品黏度达标数，个；

——井口取样总数，个。

B.2.3 黏度热稳定性

黏度热稳定性指注聚站内或井口样在油藏温度下密封除氧老化 90 天后黏度与初始黏度之比。

………………………(B-14)

式中：

——黏度热稳定性，%；



T/CNPCI0019-2023

11

——90 天后黏度，mPa·s；

——初始黏度，mPa·s。

B.2.4 站内界面张力

站内界面张力指注聚站内注入液与目标区块原油的界面张力值。

B.2.5 井口界面张力

井口界面张力指注聚井井口注入液与目标区块原油的界面张力值。

B.2.6 界面张力稳定性

界面张力稳定性指井口注入液在目标区块油藏温度下老化 90 天后与目标区块原油的界面张力值。

B.2.7 地下返排黏度保留率

地下返排黏度保留率指注入井井底返排液黏度与注入井口黏度的比值。

………………………(B-15)

式中：

——地下返排黏度保留率，%；

——地下返排液黏度，mPa·s；

——井口注入液黏度，mPa·s。

B.2.8 采出液中聚合物浓度

采出液中聚合物浓度指油井产出液中的聚合物浓度。

B.2.9 采出液中表活剂浓度

采出液中表活剂浓度指油井产出液中的表活剂浓度。

B.2.10 产聚浓度下降幅度

产聚浓度下降幅度指注入井封窜处理前后对应聚窜油井中测试前后的产聚浓度之差与处理前聚窜浓

度之比。

………………………(B-16)

式中：

——产聚浓度下降幅度，百分点；

——处理前聚窜浓度，mg/L；

——处理后浓度，mg/L。
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B.3 注入有效性

B.3.1 欠注井比例

欠注井比例指未达到方案设计要求注入量的注入井数占总注入井数的百分比。其计算公式为：

…………………………(B-17)

式中：

—欠注井比例，%；

—未达到方案设计要求注入量的注入井数，口；

—总注入井数，口。

B.3.2分层配注完成率

分层配注完成率指区块内总注入井分层配注完成总层数与分层配注总层数之比，用百分数表示。其计

算公式为：

………………………(B-18)

式中：

—分层配注完成率，%；

—分层配注完成层数，个；

—分层配注总层数，个。

B.3.3 配注完成率

配注完成率指区块中注入井完成配注井数与注入井总井数之比，用百分数表示。其计算公式为：

………………………(B-19)

式中：

—配注完成率，%；

—注入井完成配注井数，口；

—注入井总井数，口。

B.3.4 注入速度符合率

注入速度符合率指单井注入速度达到设计要求的井数占总注入井数的百分比，其计算公式为：

………………………(B-20)

式中：

—注入速度符合率，%；

—注入速度达到设计要求的井数，口；



T/CNPCI0019-2023

13

—总注入井数，口。

B.3.5 注入速度执行率

注入速度执行率指方案实际平均注入速度与方案设计注入速度的百分比。其计算公式为：

………………………(B-21)

式中：

—注入速度执行率，%；

PV—注入孔隙体积倍数(Pore Volume)；

—实际注入速度，PV/a；

—方案设计注入速度，PV/a。

B.3.6 启动压力增长率

启动压力增长率指注入化学剂的启动压力（由注水指示曲线得出）相对于空白水驱阶段的启动压力的

变化率，其计算公式为：

………………………(B-22)

式中：

——启动压力增长率，%；

——现阶段相对于过去某一时期启动压力的变化，MPa；

——某一时期的启动压力，MPa。

B.3.7 阻力系数

阻力系数是指区块中单井阻力系数的算术平均值。单井阻力系数指在化学驱过程中，反映驱替液降低

驱动介质流动能力的指标，其数值等于水的流度与化学剂溶液流度之比。

………………………(B-23)

式中：

——阻力系数；

——介质为水时的流度，10
-3
μm

2
/mPa·s；

——介质为化学剂溶液时的流度，10
-3
μm

2
/mPa·s；

——介质为水时的渗透率，10
-3
μm

2
；

——介质为化学剂溶液时的渗透率，10
-3
μm

2
；

——水的黏度，mPa·s；
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