
 

THERMAL METHODS FOR ENHANCED OIL RECOVERY AND 

THEIR ENVIRONMENTAL IMPACT 
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 اس تخراج النفط وتأثيرها البيئيالأساليب الحرارية لتعزيز 
Abstract: The global demand for oil has significantly increased in recent years, corresponding to the substantial industrial 

boom. Since oil is a non-renewable energy source, and because traditional methods of oil production in most of the world's 

producing fields yield only 30-40% of the initial oil reserves in the layers, it is essential to search for more effective methods 

to enhance oil production. Although thermal methods are relatively old and highly effective for producing heavy and high-

density oil, they have significant environmental drawbacks. This report will address these drawbacks and discuss the latest 

technologies used to mitigate this pollution. 
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 التقنية الحكومية 

طاقة غير لقد زاد الطلب العالمي على النفط بشكل كبير في السنوات الأخيرة، وهو ما يتوافق مع الطفرة الصناعية الكبيرة. وبما أن النفط مصدر لل الخلاصة :
% من احتياطيات النفط الأولية في الطبقات، فمن الضروري 40-30العالم لا تنتج سوى متجدد، ولأن الطرق التقليدية لإنتاج النفط في أغلب حقول الإنتاج في 

الي الكثافة، إلا أنها تنطوي البحث عن طرق أكثر فعالية لتعزيز إنتاج النفط. وعلى الرغم من أن الطرق الحرارية قديمة نسبيا وفعالة للغاية لإنتاج النفط الثقيل وع
 يتناول هذا التقرير هذه العيوب ويناقش أحدث التقنيات المستخدمة للتخفيف من هذا التلوث. على عيوب بيئية كبيرة. وسوف

 .الأساليب الحرارية، استخلاص النفط المعزز، التلوث البيئي الكلمات المفتاحية :

نيكولاي الكسندروفيتش ديميانينكود.   

الحكومية أستاذ مشارك بجامعة سخوي 

 التقنية 

 

 

II Международный молодёжный научно-культурный форум/ II International Youth Scientific-Cultural Forum/ المنتدى العلمي والثقافي الدولي الثاني للشباب   

 

Introduction المقدمة  
This report seeks to elucidate the most important thermal methods 

used to enhance oil production, the conditions and circumstances of 

their application, their environmental impact, and some procedures that 

can be implemented to mitigate this negative impact, thereby increasing 

their efficiency. 

يسعععععا الععععع إاإ إلقيعععععقا  ععععع ا  لعععععحراإ ةعععععترامةععععع ا لععععع اإ  عععععق اإ  قإ يععععع اإ  سعععععإ    ا

إ   ئعععععععع أار اعععععععع ا إازيععععععععزا فإععععععععحظاإ عععععععع، وأارهععععععععقر ار ععععععععقر ا    ل ععععععععحأار  قلععععععععحا

إلإجععععععقإرإ اإ إعععععع اي لععععععما ،  عععععع لحا ةإ   ععععععزا ععععععمالعععععع إاإ  ععععععقاإ سععععععة  ار ح إععععععح  ا يععععععح  ا

 ك حر  ح.
Results and discussion النتائج والمناقشة 

Thermal technologies are widely used in the field of enhanced oil recovery 

due to their high reliability and efficiency, especially for extracting high-

viscosity oil. 

One of the advantages of using thermal technologies is that they can be 

applied in most reservoirs regardless of reservoir conditions. The heat effect 

extends deeply into the reservoir by conduction, which influences the layer even 

in areas with weak or no direct contact with the heat source and low 

permeability, unlike other enhanced oil recovery methods that require direct 

contact with the affecting medium[2-1]ا. 

Thermal methods have been specifically applied to extract high-viscosity oil 

from layers with low permeability, as well as later for shale oil and bitumen. 

Experimental data have shown that thermal recovery processes are more 

suitable for application in reservoirs characterized mainly by porosity ranging 

from 20% to 35%, permeability between 500 and 10,000 millidarcies, 

temperature below 80 degrees Celsius, and oil viscosity greater than 1000 

millipascal seconds. Consequently, results indicate that thermal recovery is 

generally suitable for reservoirs with medium to high permeability and porosity, 

medium to high depth, relatively large thickness, moderate to low temperature, 

and high viscosity of heavy oil. 

Thermal methods alter the properties of the oil in the reservoir, such as 

density and viscosity, making it easier to move within the layer, thus increasing 

production and yield. 

Thermal enhanced oil recovery methods are divided into aqueous methods, 

which rely on the injection of hot water or steam, and non-aqueous methods that 

supply the reservoir with thermal energy without injecting water or its 

derivatives. These include in-situ combustion, electrical heating (resistance 

heating, induction heating, microwave heating), and electromagnetic heating. 

Aqueous methods are highly effective in extracting viscous oil; however, 

they have drawbacks related to significant heat loss during the movement of hot 

water or steam inside the well from the surface to the producing layer, high 

consumption of fresh water, and considerable fuel consumption required to heat 

the water on the surface, resulting in increased carbon dioxide emissions and air 

pollution. 

In-situ combustion and other thermal methods are considered to be less fuel-

consuming and less polluting to the environment[3]ا. 

Given the global trend towards reducing carbon emissions, it is essential to 

direct heating processes to maintain high efficiency while reducing 

environmental risks. 

 سعععععإ  قاإ إل، عععععح اإ  قإ يععععع امةعععععع اف عععععح ارإ ععععع ا عععععع ا  عععععح اإ  عععععإ   اإ  اععععععز ا

 وامععععععععح  ا ةعععععععع، وا سعععععععع ءا ت تل إ ععععععععحارك حر  ععععععععحاإ اح  عععععععع أار ح عععععععع ا  ععععععععإ قإظاإ عععععععع،

 إ ةزرج .

ر عععععما زإيعععععحاإ عععععإ  إقاإ إل، عععععح اإ  قإ يععععع ا ف عععععحاي لعععععما    ل عععععحا ععععع ا ا ععععع اإ  لعععععح ما

 غععععع اإ ، عععععقامعععععما عععععقر اإ  ل عععععم.اري إععععع ا ععععع   قاإ  عععععقإ  ام  ل عععععحا ععععع اإ  ل عععععمامعععععما

 قيعععععواإ إت ععععع رأا  عععععحايعععععي قامةععععع اإ   لععععع ااإععععع ا ععععع اإ  ،عععععح وا إ اإ   عععععح اإ   حهعععععقا

 ارإ ، ح يععععععع اإ  ،  ةععععععع أامةععععععع املععععععع اإ ةعععععععا زا راب عععععععقاإ   حهعععععععقا   ععععععع  اإ  عععععععقإ 

 عععععق اإ  ععععععإ   اإ  اععععععز ا ةعععععع، واإ  ععععععقااإ إععععع ا إ ةععععععءاإ   ععععععح اإ   حهععععععقا ح ت ععععععوا

ا[.2-1]إ  ي ق

رلعععععع ا عععععع ا    ععععععواإ  ععععععق اإ  قإ يعععععع امةعععععع ارجعععععع اإ إ  يعععععع ا  ععععععإ قإظاإ عععععع، وامععععععح  ا

إ ةزرجعععععع ا ععععععما  لععععععح ا إ اف ح يعععععع ا ،  ةعععععع أاركعععععع   ا ال ععععععحا زيعععععع اإ  عععععع قاإ زيإعععععع ا

 رإ  إت  م.

   ععععععععق اإ   حفععععععععح اإ إ قي  عععععععع ا  ام ة ععععععععح اإ  ععععععععإ   اإ  ععععععععقإ  ا ك ععععععععقاارلعععععععع 

٪ا20  ر ععععع ا ةإ   عععععوا ععععع اإ  لعععععح ماإ إععععع ا إ  عععععزا  عععععلرا  ح ععععع ا  سعععععح   ا إعععععقإر ا عععععما

 ةعععععع ا  جعععععع أار  جعععععع ااععععععقإ  ا لععععععراا10000راا500٪أارف ح يعععععع ا إععععععقإر ا عععععع ما35  عععععع ا

 ةععععععع ا ح عععععععلح ا حف عععععععع .اا1000  جععععععع ا ئتيععععععع أار زرجعععععععع ا يععععععع ا ك عععععععقا ععععععععماا80 عععععععما

 ح إععععععععح  أا  عععععععع قاإ ،إععععععععحي ا  عععععععع ا  اإ  ععععععععإ   اإ  ععععععععقإ  ا ،ح ععععععععءا  ععععععععلرامععععععععحقار

  ععععععع ا ة زإفعععععععح ا إ اإ ، ح يععععععع ارإ  سعععععععح   اإ  إت ععععععع  ا  ععععععع اإ اح  ععععععع أارإ ا عععععععواإ  إت عععععععوا

إ اععععععععح  أارإ سعععععععع  اإ ل  ععععععععقافسعععععععع   حأار  جعععععععع اإ  ععععععععقإ  اإ  إت عععععععع  ا  عععععععع اإ  ،  ةعععععععع أا

 رإ ةزرج اإ اح   ا ة، واإ  ل ر.

ةععععع ا غ  عععععقا  عععععحيااإ ععععع، وا ععععع اإ  عععععزإ أا  عععععراإ ل ح ععععع ا ا عععععراإ  عععععق اإ  قإ يععععع ام

 رإ ةزرج أا  حايس رااقكإ ا إ راإ   ل أار ح إح  ا يح  اإلإفإحظارإ احي .

 ،لسعععععع ا ععععععق اإ  ععععععإ   اإ  ععععععقإ  اإ  اععععععز ا ةعععععع، وا  عععععع ا ععععععق ا حي عععععع أا اإ عععععع ا

مةعععععع االععععععماإ  ععععععحراإ سععععععح ما راإ   ععععععح أار ععععععق اب ععععععقا حي عععععع ا ععععععزر اإ  ععععععزإ ا ح  حلعععععع ا

الععععععماإ  ععععععحرا را  ععععععإلح  .ار  عععععع رالعععععع  اإ  ععععععق اإ اإععععععقإ ا عععععع اإ  تلعععععع أاإ  قإ يعععععع ا ر ا

رإ إسععععععععععع  ماإ ل ق عععععععععععحي الإ إسععععععععععع  ما ح  لحر ععععععععععع أارإ إسععععععععععع  ما ح  ععععععععععع أارإ إسععععععععععع  ما

  ح   لقرريز(أارإ إس  ماإ ل قر غ،ح  س .

 اإ عععععقاإ  عععععق اإ  حي ععععع ا اح ععععع ا ةغحيععععع ا ععععع اإ عععععإ قإظاإ ععععع، واإ ةعععععزظ ار ععععع ا  ععععع أا  عععععحا

إ ل  عععععقا  ،عععععحرافلعععععراإ  عععععحراإ سعععععح ما راإ   عععععح ا إ عععععراإ  ئعععععقاام عععععتلا إاةعععععوا  لععععع إ اإ  عععععقإ  

 عععععماإ سععععع  ا  ععععع ا  لععععع اإلإفإعععععحظأارإ  عععععإ  كاإ اعععععح  ا ة  عععععح اإ ا  ععععع أارإ عععععإ  كاإ تلعععععت ا

إ ل  عععععقاإ   ةعععععتلا إسععععع  ماإ   عععععح امةععععع اإ سععععع  أا  عععععحايعععععي  ا  ععععع ا يعععععح  اإف اح عععععح ا عععععحف ا

 [.3]ا كس  اإ لق ت ار ةتثاإ  تإر

 ارإ  عععععق اإ  قإ يععععع اإ  عععععقاا لعععععراإ عععععإ  ك حا ةتلععععععت اياإ عععععقاإ اإعععععقإ ا ععععع اإ  تلععععع

إا    عععععح اإ اعععععح   اف عععععتا لة عععععراإ ف اح عععععح اإ لق تف ععععع أا  عععععما ر لعععععرا ةتي  عععععحا ة  ئععععع . ف عععععق 

إ ةعععععععقر  ا تج ععععععع ام ة عععععععح اإ إسععععععع  ما ة  عععععععح امةععععععع اإ ل عععععععحر اإ اح  ععععععع ا ععععععع ا لة عععععععرا

 إ   ح قاإ   ئ  .
Conclusion  الخاتمة 

To reduce the significant environmental pollution resulting from heating water and 

generating steam for injection into the reservoir, the focus has shifted to heating using 

electricity and electromagnetic waves. These technologies are considered inexpensive 

compared to traditional heating methods, less harmful to the environment, and less 

resource-intensive. Additionally, there are no restrictions on their use at various depths and 

thicknesses of the layers. The use of electromagnetic heating techniques combined with the 

injection of certain types of nanoparticles that respond to these waves has shown very 

promising results. These particles can be controlled and directed via the electromagnetic 

field, resulting in higher efficiency 

 ت  ععع اإ   عععح ا  ل،ععع ا ععع اإ  عععزإ أا إلة عععراإ إةعععتثاإ   ئععع اإ ل  عععقاإ ،عععح  امعععما سععع  ماإ   عععح ار

  ععععت اإ إقك ععععزا  عععع اإ إسعععع  ما ح ععععإ  إقاإ ل ق ععععحرارإ  تجععععح اإ ل قر غ،ح  سعععع  .ا اإ ععععقالعععع  ا

إا ح   ئععع أار لعععراإ عععإ  ك حا إ إل، عععح اب عععقا لة ععع ا لح فععع ا   عععح  ءاإ إسععع  ماإ إلة  يععع أار لعععرالاعععق  

م ععععح ار عععع  ا  إةععععزا ة عععتإ  .ا حلإلاععععح  ا  عععع ا  عععع أا ا تجعععع ال ععععت امةععع اإ ععععإ  إ  حامةعععع ا 

 ة  لعععح .ا   عععقاإ عععإ  إقا ل، عععح اإ إسععع  ماإ ل قر غ،ح  سععع اج،  عععحا  ععع اج،عععءا ععع االعععما فعععتإ ا

 ا ،ععع ا عععماإ  سععع  ح اإ ،حفتيععع اإ إععع ا سعععإ  ءا  ععع  اإ  تجعععح افإعععحي ارإمععع  ا ةغحيععع .اي لعععماإ عععإ ل ا

   ال  اإ  س  ح ار تج   حام قاإ   ح اإ ل قر غ،ح  س أا  حايي  ا   اك حر ا مة 
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