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Antreduction
Il n'existe jusqu'bh présent sucune production de sel su Togo,
si bien que chaque tonne de sel doit 8tre importée.

Attendu que des gisements de sel gemme sont inconnus au Togo,
le Gouvomemgnt Togolais commenga A examiner en 1962, avec
‘1'aide technique allemande, les possibilités d'une production
de sel de mer sur la c0te. Une étude (1)* fut élaborée A

cet effet.

Le résultat positif des investigations donna lieu ) une autre
étude (2)* concernant l1'aménagement d'un salin pour une pro-
duction annuelle de 10 000 tonnes ou, en alternative, de 20 000
tonnes de sel marin. L'accord de Bamako, aux termes duquel le
Togo devait approvisionner en sel marin le Dahomey, la Haute=-
Volta, le Niger et la Nigeria, conduisit & une autre étude
supplémentaire (3)* sur les possibilités d'une production de
100,000 tonnes de sel par an.

lorsque 1l'accord de Bamako perdit ses bases de réalisation
pratique, le Gouvernement Togolais fonda en 1969 avec un
groupe privé, la “Saline du Togo® (Salinto). Le but de cette
société était d'assurer le propre approvisionnement en sel
du Togo.

Ia Balinto élabora alors h cet effet une nouvelle &tude (4)w
QUi se basait sensiblement sur les études antérieures et
portait en outre sur la rentabilité d'une moine grande capa-
¢ité de production. Une production annuelle initiale de
5000 tonnes de sel fut tout d'abord fixée. Dans une seconde
ésape de réalisation, cette production devait 8tre acerue
Jusqu'h environ 10 000 tonnes par an pour satiefaire aux
besoins réels. '

Apris la nise en route d¢ la planification et de l1'implante-
Sien du salin, la Salinto se trouve confrontée avec une série
de problimes qui devaient Otre tout d'abord résolus.

® Yoir références
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G'est pourquoi 1'UNIDO chargea la DBS de préter assistance
b 1a Balinte et 4'élaberer une étude sur les thimes suivants:

I = B8tade actwel de la planification
II « fPrevaux de construstion déjh exécutés

« Preposition pour la réalisation d'une aire
4'évaporation rentable, y compris projet pour
1'amenée de 1'eau de mer et 1l'aménagement des
bassins 4'évaporation

Instructions pour l'exécution des travaux
Moix des dquipements techniques appropriés
Instructions pour la production du sel de mer
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3. é 8 de l'inspect conoclusions ommanda 8

Au cours du premier voyage d'inspection au Togo u 18 au 27
avril 1971, ainsi que dee pourparlers qui eurent lieu X\ 1la
méme occasion avec les responsables de la Salinto, la DBS
recueillit 1" informations suivantes:

Ia Salinto se trouve dans une situation extrémement pré-
caire au point de vue temps., La premidre récolte de sel doit
avoir lieu en effet au Printemps de 1'année 1972. Sinon,
presque toute une unnée sera perdue et il s'ensuivra de
lourdes charges de nature financidre pour la Salinto,

les travaux d'aménagement du salin ont été déjh entrepris
éen propre régie par la Salinto, au début de 1'année 1971.

Iss documents de planification et d'exécution dressés par
la Salinto sont non seulement insuffisants, mais doivent
$tre encore revus et corrigés,

la Balinto ne dispose pas de données topographiques préci-
888, ni pour le fond de la mer, ni en partie pour le site
du salin.

Ia Salinto ne possbde Pas de plans concrets pour 1°amende
de 1'eau de mer jusqu'h l'aire d'évaporation. D'un autre
o0%¢, le point d'extraction de 1l'eau de mer est déjh fixé
par l'existence d'une station de pompage qui abrite deux
pompes.

Ia Salinto n'a pas encors de Plans 4éfinitifs en ce qui
ooncerne l1'aménagement et 1'étendue de 1'aire 4'évapora-
tion. Selon le plan de 1'avant-projet, lee bassing de
eristallisation sont prévus comme ouvrages de¢ béton sur
W terrain sableux en bordure de la mer.

1ss questione de traitement ot d'emballage du sel récoléé
ne sont pas encore mises au poins.
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Le capital disponible X 1l'heure actuelle suffit proba-
blement h peine pour le fiumomnt de la premidre étape
de réalisation.

Sur la base des informations recueillies, des investigations
faites sur place et de 1'étude détaillée des possibilités,
nous pouvons résumer comme suit nos recommandations pour la
“poursuite des travaux de construction et d'aménagement du
saling

Levés topographiquess au fond de la mer jusqu'd une
profondeur d'eau d'environ 5 m et sur le terrain, depuis
la station de pompage jusqu'h 1'aire d'évaporation oh
débouchera la conduite d'amenée de 1'eau de mer.

Pose de la conduite de pompage au fond de la mer, de telle
fagon qu'il soit poseible de prélever la premidre eau de
mer au plus tard au mois de novembre 1971 (annexe 18).

Installation dee pompes b une hauteur qui ne dépassera
pas 4,3 m au-dessus du niveau moyen de la mer.

Pose d¢ 1la conduite de refoulement (entre la station de
pompage et l'aire d'évaporation) avec poseibilité de dila-
tation longitudinale, c'est-A-dire wvec joints compensa-
teurs (annexe 21).

Aménegement des baseins de oristallisation dans le sol
argileux.

Aménagsment de l'aire d'évaporation (bassins de concen-
" ration) conformément L l'annexe 22.

Achbvenent des entreplts et du magasin/atelier, ainsi que
oonstruction 4'un bAtiment adminietratif.

Implantation d'une petite station météorologique et
eménagenent 4'un marais salant d'eesai sur le site du
salin.
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Installation d'une station de lavege, d'essorage ot
d'onsachage (annexe 2%),

Gtage d'information d'un ou de deux techniciens togolaia
dans un salin approprié, en prévision d'une activité
ultérieure comme chef d'entreprise.

Burveillance des différentes phases d'implantation du
salin et assistance technique jusqu'hk la production du sel,

Versement intégral du capital social de la Salinto et si

possible utilisation d'un crédit contracté h des oondi-

tions favorables (banque de préts au développement) pour
~ 1a premidre étape de réalisation du salin.
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Aspecie économjigues pour la produgtion du rel

IJa République du Togo est un pays qui s'étire vers le Nord
sur environ 550 km , entre le Dahomey et le Ghana. Elle n'a
accds h la mer que par une cOte basse de 50 km de long en
bordure du golfe de Bénin (voir annexe 1).

+ Des gisement; de sel gemme n'ont pas encore été découverts

sur le territoire togolais et il n'existe également aucun
salin., Tout le sel consommé au Togo doit par conséquent 8ire
importé.

Ie but du salin \ implanter par la Salinto est de pouvoir cou=
vrir progressivement les propres besoins en sel du Togo. Aprés
la premidre étape de réalisation prévue pour une production
annuelle de 5000 tonnes, le salin pourra satisfaire approxima=-
tivement ) la moitié des besoins. Avec une production annuelle
de 10 000 tonnes, la seconde étape de réalisation pourra suf-
fire entibrement h la consommation en sel du Togo.

L'étude mentionnée plus haut de la Salinto (4)* indique un
béréfice net d'environ 30% aprs la premidre étape de réali-
sation et de presque 50% aprds la seconde étape.Méme si 1l'on
estime que les frais d'investissement ont été portés dans les
caloculs avec une valeur trop faible, on peut admettre - vu
les prix de gros actuels du sel - qu'un salin produisant
annuellement 5000 tonnes de sel est susceptible de travailler
avec profit.

4.1, ation et oconso on 8

Ia population de la République du Togo qui comptait
1.290.000 habitants en 1956, se chiffrait b 1.724.000
habitants en 1967. Elle a atteint environ 1.815.000
habitants en 1970.

Avéc une consommation moyenne d'environ 6 kg de sel par
an et par habitant, on peut évalusr k environ 11 000
tonnes les besoins globaux annuels en sel de la Répu-

® Yoir références
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blique du Togc. ™ fait que les quantités de sel impor-
tées jusqu'alors sont généralement inférieures A ce
chiffre, il est probable qu'une partie de la population
vivant dans les régions frontidres trts &tendues ok un
contrdle efficace est pratiquement impossible, a recours
b des importations illézales pour sees besoins en sel, De
telles importations proviennent surtout du Ghana, oh il
existe une production de sel marin.

Avec l'accroissement de la population du Togo, de 2,0 A
2,54 environ par an, ainsi qu'svec la modernisation de

la peche hauturidre, il est évident que les besoins en

sel continueront \ augmenter.

"~ L'industrialisation générale du pasys entratnera de plus
des besoins plus importants en sel pour l'industrie et
les salaisons.

4.2. Jmportations
4.2.1. Quantités_de sel importées

L'annexe 2 donne un apergu des importations en sel du
Togo pour les années comprises entre 1948 et 1969.

Elle montre que les importations annuelles atteignaient
en moyenne 7 200 tonnes environ au cours des cing
dernidres années.

Iss valeurs maximales de 10 000 b 11 000 tonnes pour
les annédes 1951, 1958 et 1962 A 1964, s'expliquent sans
doute en partie par des importations qui furent réex-
portées vers la Haute-Volta et le Niger. Les importa-
tions en sel manifestent toutefois dans leur ensemble
une tendance d4'accroissement.

4.2.3. Pays fourpisgeurs

Is principal pays fournisseur de sel est 1'Espagne
qui contribue pour enviren 50% h l'ensemble des impor-
sations du Togo. Elle est suivie pars



- » ..- .




H

PEUTECHE BERATUNGGGRSELLEOHART FOR SALINENTECHNIK M.B.H
- 1) -

le 8énégal
1'Egypte
1'Algérie
1'Italie
la République Pédérale d'Allemagne
la Prance
¢ la Grande-Bretagne
les Pays-Bas

4.2.3. Prix ot gualité
L'annexe 3 indique les chiffres des importations apnuel-
les en sel, ainei que lee prix nets d'importetion par
tonne pour les annéee 1963 A 1969, Dans la période
comprise entre 1967 et 1969, une somme d'environ 66
millions de Pofa a été dépensée chaque année en devi-
ses étrangdres pour lee importations de sel.

Durant cette période, le prix 4'importation net se
menta k environ 9000 Pofa par tomne, soit DM 120, ==
par tonne ( 1 IM = 75 Pefa).

Il faut encore sjouter h ce prix une majoration d'en-
viron 25% pour les taxes h l'importation et les droits
de douane. En 1970, le prix de gros de la tonne de
sel b Ionmé était de 13.320 Pofa, soit DN 178,--,

Pour la plus grande partie du sel importé, il e'agit
de o0l marin b oristaux gros et mi-gros, de teinte
gris-blanc, h haut pourcentage d'humidité. Ce sel en
provenance des pays méditerranéens et du Sénégal eet
omballé généralement dans des sacs en toile de Jute
ée 18 kg, remplacés depuie quelque temps par des eace
de polyéthyldne. le sac de 18 kg représente actuelle-
ment la forme d'emballage la plus courante du Togo,
attendu que les charges eont presque toujoure portées
swr la téte par les femmes. 1o eac de 25 kg commence
b s'introduire lentement eur le marché, sandie que
les sacs de 50 kg sont b peine demandés.
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Iss magasine offrent également du sel de cuisine

mi~gros dans des sachets de polyéthyldne de 1 kg et

du sel de table fin dans des sachete de 500 &. les

quantités vendues ainsi au détail sont encore minimes, g
car seulement une trds petite partie de la population
urbaine peut se permettre d'scheter le sel au prix

élevé d'environ 75 Fefa.

4.3. Yojes de communication et frais de trgnpport

Le réseau routier du Togo a été considérablement amélioré
Qu cours de ces dernidres années. la route en bordure de
la cbte qui relie la frontidbre du Ghana M la frontidre du
Dahomey a été transformée en une voie h grande circulation,
Ia route Lomé - Paliné a été en outre pourvue d'un revé-
Sement de bitume. On a entrepris également 1'aménagenent
de la route du nord qui passe pas Blitta - Socodé - Mangéd
et rejoint la frontidre, afin de rattacher la région nord
du pays au réseau d'artbres de communication déjh existant.

Ie transport du sel k l'intérieur du pays s'opdre princi-
palenent par chemin de fer jusqu'd la dernidre gare de la
ligne du nord, c'est-h-dire jusqu'h Blitta \ environ 250 im
de Lomé,

Is transport du ssl par camion vers les régions du nord
n'a lieu en général que pendant la saison sdche.

Selon 1'étude (4) de la Salinto, les frais de transport
4w sel k l'intérieur du pays sont les suiveants:

dcheminenens par chenjn de_fer (chargement de 10 tonnes)

Lomé - Paliné 775 Pefa/tonne
lomé - Atakpané 1050 Pofe/tonne
Jomé - Dlitta 1700 Pefa/tonne

® Yoir références
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Pour les transports par camion vers le nord du pays,
les frais additionnels suivants sont encouruss

Blitta - Socodé S0 km 1275 Pcfa/tonne
Blitta - Bassari 150 km 2250 Pcfa/tonne
Blitta - Lemakara 161 km 241% Pcfa/tonne
Blitta - Kandé 251 kn 3765 Pefa/tonne
Blitta - Mangd 331 knm 4975 Pefa/tonne
Blitta - Dapango 400 m 6090 Pofa/tonne

Ces frais de transport élevés renchérissent considérable-
ment le prix du sel h 1'intérieur du pays. L'extension et
l'amélioration du réseau routier devraient toutefois en-
tratner h la longue une réduction de ces frais.

Popsibilités d'exportation

Il devrait exister A 1l'avenir, pour la Salinto, une réelle
possibilité d'exportation du sel de son salin vers le
Dahomey, - pays voisin qui appartient également A la zone
monétaire Cfa. En effet, le Dahomey est contrait 4°impor-
ter le sel nécessaire aux besoins de sa population de
2,600,000 habitants.

Ia situation géographique du salin h proximité de la frone
tidre 4u Dahomey et les bonnes liaisons routidres offrent
dans cet ordre d'idée de sérieux avantages.

Il eonviendra d'examiner encore les poseibilités d4'expor-
tation vers le Niger.
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0ix du terrain r 1'aménagement du egalin

L'aménagement d'un ealin requiert un terrain pratiquement

plat, situé au niveau de la mer, avec un minimum de végétation.
Is 80l doit 8tre autant que possible argileux, c'est-h-dire
impermésble ¥ l'eau, afin d'éviter de prime abord des travaux

.d'étanchement cofiteux. Il importe de méme que ce terrain ne

s0oit pas occupé par des cultures agricoles.

Un tel terrain avait été découvert & l'ouest d'Anécho par le
Dr. Jakubowsky et l'auteur de la présente ¢étude, et proposé

au Jouvernement Togolais comme site convenable pour 1l'aménage-
ment d'un salin. Le terrain en question se trouve h environ
1000 m au nord du littoral sableux, entre Guon Kopé et Anécho.
Il s*étend vers le nord en direction de la lagune sur une
largeur d'environ 1,2 km b 1,5 km., De 1'ouest & 1l'est, il a
une longueur d'environ 5 km (voir annexe 4).

Ie sous-sol de ce terrain est constitué par une argile ferme,
de teinte bleu-gris, imperméable X l'eau, qui se raffermit
psndant la saison sdche et forme une surface dure. Il est donc
parfaitement approprié pour 1l'aménagement des bassins 4'éva-
poration.

Ia partie est du terrain a fait 1'objet, en 1963, de levée
topographiques dans le cadre d'un programme d'assistance
technique du gouvernement fédéral allemand. le levé corres-
pondant de la partie ouest 4u terrain fut exécuté par les
Services Topographiques Togolais en 1968. Ces levés confirment
que lee dénivelées sont extrémement fajbles, ce qui facilite
grandement 1'aménagement des aires du salin. la Salinto a
envisagé la mise en place du salin dans la partie ouest du
territoire décrit ci-dessus, entre le kilomdtre 41,0 et le
kilombtre 42 su nord de la ligne de chemin de fer, comme
proposé initialement dans 1'étude (3)*,

® Voir références
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Is site du salin s'avdre idéal au point de vue communication,
car il est situé h environ 200 m de la gare de Keta-Akonda
sur la ligne de chemin de fer Lomé - Anécho, et b 800 n
environ de la nouvelle route c8tidre. Une piste consolidée
avec des gravillons de latérite assure actuellement la liai-
son entre cette route et le ealin.

Pour l'amenée de l'eau de mer jusqu'au salin, 1l'étude (3)»
avait prévu l'installation d'une pompe edditionnelle sur le
wharf de la C.T.M.B. h Kpémé. L'eau de mer devait alors 8tre
dirigée vers le bassin-réservoir h aménager dans 1'angle
extr8me ouest de l'aire du salin, au moyen d'une conduite
de 1,3 km environ de longueur, puis d'un canal de 3 Jm envi-
ron creusé le long de la ligne de chemin de fer,

Ia Salinto n'a pas suivi cette recommandation, mais érigé
wne station de pompage pour l'extraction de l'eau de mer )
wn point du littoral proche de la gare de Keta Akonda.

Les probldmes posés par une telle décision sont traités
ou chapitre 9.

® Veir références
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ts climatiques

Le Sud du Togo a un climat typiquement équatorial, avec deux
périodes de pluie bien distinctes. les précipitations atmos-
phériques annuelles se montent A plus de 1000 mm sur tout

le territoirg du Togo, A 1'exception de la région qui e'étend

-en bordure de la cOie sur une profondeur de 30 h 40 km.

la oonnaissance exacte des conditions climatiques régnant
dans la région d'un salin joue un réle extrémement importent
pour la production du sel de mer.

L'ASECNA - Exploitation Météorologique entretient A\ 1'aéro-
port de Iomé un centre météorologique aucuel 60 stations sont
rattachées, Lees stations les plus prochee de l'aire du salin
se trouvent A

Lomé-Ville

Lomé-Aéropors

Togoville

Anécho

Ies données enregistrées dens oes stations couvrent en rartie
wne période de trente ans et fournissent par conséquent de
bonnes valeurs moyennes.

Ainsi que le prouvent les tableaux suivants, les données clima-
tiques varient fortement A des distances de ssulement quelques
kilombtres. Il sera donc judicieux d'implanter une propre
station météorologique sur 1'aire du selin (voir sous 10.3.),

6.1. Jpux &' Gxumrat;gn

La connaissance exacte des taux d'évaporatinn mensuels
est décisive pour l'exploitation d'un ealin, surtout dans
les régions avec deux périodes de pluie. L'étude (1)*

@u Dr. Jakuboweky signale X ce sujet que les valeurs
enregistrées pour les taux d'évaporation différaient
fortement et ne pouvaient dono 8tre utilisées qu'avec
prudence. Pour l'annde 1961, 1'étude (1)* indiquait un

® Voir références
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volume total 4'évaporation de 574,4 mm. Afin d‘obtenir
des informations plus exactes, nous avons consulté le )
centre météorologique de 1'ASECNA A 1'aéroport de lomé
et analysé les enregistrements exécutés au cours des
dernidres ennées dans les stations compétentes pour
l'aire du salin.

Les valeurs royennes se rapportant & la période comprise
entre 1959 et 1963 sont indiquées par le tableau de

1'annexe 5.
’ De ces valeurs, on peut tirer les volumes d'évaporation
annuels moyens pour trois stations météorologiquesy
Lomé-Ville 837,7 mm
Lomé-Aéroport 867,0 mn
Togoville 528,8 mm

Malheureusement, aucune mesure d'évaporation n'est
offoctuée h Anécho, la ville la plus proche de 1l'aire
du salin,

1a valeur relevée ci-dessus pour Lomé-Ville (837,7 mm)
correspond & une évaporation journalibre d'environ 2,3 ma.
5es mesures exécutées par l'auteur de la présente étude

’ ' % 1'aide d'un évaporimdtre Piche fournissent par contre
( les valeurs suivantes:
19.4.71 ‘91 na
20.4.71 ’9‘ ma
2¢0.4.71 4,1 mn
22.4.71 507 ma
. !3"011 "‘ na
25.4.71 ‘.‘ L]
26.4.71 ‘.3 na
27.4.T1 5.2 m

I1 en résulte une évaporation moyenne de 5 mm par jour,
qui est deux fois plus élevée que les valeurs officielles.

—— e
r
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Pour élucider de telles divergences, il a été nécessaire
d'examiner plue exactement les méthodes de mesure uti-
lisées par 1'ASECNA. Il a été alors constaté que les
mesures d'évaporation étaient effectudes avec un éva-
porimdtre Piche dang un poste d'observation fermé., L'in-
fluence' du soleil et du vent étant de ce fait entidre-
ment éliminée, les valeurs mesurées n'incluent pas
ltévaporation solaire.

Ia station de 1'ASECNA mesure en outre l'évaporation
d'aprds la méthode BAC, c'est-A-dire dans wn bassin ou-
vert de 1 m? de surface. Une telle méthode correspond eux
conditione régnant en cas d'une évaporation solaire et
peut 8tre admise comme la plus proche de la réalité.

Des enregistrements non publiés de 1'ASECNA, nous avons
relevé les taux d'évaporation annuels suivants (référés
h la méthode de mesure BAC) pour Lomé-Aéroporis

1969 1.844,5 mm
1970 1.835,2 mm

Bn comparaison, les taux d4'évaporation obtenus avec la
méthode de mesure Piche étaient les suivants:

195963 867,0 mm
1969 783,8 mm

Ies valeurs déterminées avec la méthode de mesure BAC
¢ rapprochent donc étroitement des valeurs relevées
par l'auteur de la présente étude et peuvent 8tre con-
sidérées comme excellente base d'approxination. Le
tableau de 1l'annexe 6 indique les taux d4'évaporation
fowrnis par les méthodes Piche et BAC, ainsi que les
précipitations atmosphériques mensuelles respectives.
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Il ressort de ce tableau que, pour la station de
Lomé-Aéroport, les précipitations atmosphériques
n'exchdent qu'au mois de juin seulement les taux d'éva-
poration (mesurés d'aprds la méthode BAC). Au mois d'oc-
tobre, les deux grandeurs s'équilibrent. Pendant tous

les autres mois, le volume d'évaporation (mesuré d'aprids
la méthode BAC excdde par contre les précipitations atmos-
phériques.

L'exemen du tableau des précipitations atmosphériques
(annexe 7) révble que, h Anécho, les précipitations sont
légkrement plus faibles qu'bh l'aéroport de Lomé, surtout
au moie d'octobre. On peut donc admettre que, pour l'aire
du salin, le volume net des évaporations atteint au moins
celui relevé d la station Lomé-Aéroport, 4 savoir environ
800 - 900 mm par an.

En plus de cette valeur globale, une ventilation men-~
suelle est particulidrement importante pour le traite-
ment de la saumure et pour la récolte du eel, c'est-h-
dire pour l'adaptation optimale de la régie du salin aux
eonditions climatiques. Ie chapitre suivan’ donne A ce
sujet des informations détaillées.

écipitations atmosphéri

Le tableau des préciritations atmosphériques (annexe 7)
montre la fréquence et l'abondance dee chutes de pluie
sur la c8te du Togo. les valeurs enregistréee aux sta-
tions de lomé-Ville, lomé-Aéroport, Togoville et Anécho
révblent toutes la méme évolution. Il existe une longue
période de pluie avec un maximum de prédpitations au
mois de juin et une courte période de pluie au mois d'oc-
sobre avec des précipitations moins abondantes. Quoique
les enregistrements se répartissent sur différentes épo-
qwes, ils prouvent que l‘évolution fondamentale des pé-
riodes de pluie et de sécheresse réapparatt régulidre-
@ent tous les ans (annexe 8).
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Is tableau de l'annexe 8 indique les précipitations
atmoephériques mesuréee aux stations de Iomé-Ville,
Jomé-Aéroport, Togoville et Anécho pendant l'année 1969,
B particulier X Anécho, les chutes de pluie au mois de
mare et au mois de juin sont légdrement supérieures b
celles enregictirées entre 1931 et 1960 (annexe 7). la
courte période de pluie du mois d'octobre n'a par contre
qu'un influence secondaire., Il est d'autre part étonnant
que, pendant la longue période de pluie, le maximum de
précipitations atmosphériques se renoontre A Togoville,
e'ent-h-dire A l'intérieur du pays. Un tel fait et les
fluctuations sensibles constatées aux différentes sta-
tions météorologiques signalent que les précipitations
atmosphériques se présentent sous forme de pluies ora-
geuses localement trde limitées, dont l'intensité varie
d*une année h l'autre.

L'examen du pourcentage des précipitations atmosphériques
pendant les deux périodes de pluies

Iomé-Ville Premidre période de pluie env. S4%
Beconde période de pluie env. 174

Anéoho Premidre période de pluie env. 58%
Seconde période de pluie env. 14%

met oen évidence qus 70X environ du total des précipita-
tions atmosphériques tombent au cours des deux périodee
de pluie. Ainsi que le montrent les enregisirements exé-
cutés durant de nombreuses années, p.ex. h Anécho, des
orages peuvent donner lieu h de fortes précipitations
atmosphériques pendant la saison shche.

Bien que de telles fluctuations ne soient pas fréquentes,

elles doivent 8tre prises en considération dans la plani-

fication des bassing 4'évaporation, pour ques la concentra-
tion de la saumure ne s'en trouve pas compromise.
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Ia confrontation des volumes d'évaporation (mesurés d'aprds
la méthode BAC) et des précipitations atmosphériques (annexe 6)
montre qu'une évaporation de l'eau de mer dans lee bassins
est poscible pendant toute l'année, sauf au mois de juin et
au mois d'octobre. En supposant p.ex. que l'eau de mer par-
vient dans .lea bassins de préconcentration au mois de juin

de le premidre onnée, ces bassins Aoivent 8tre exploités

sans interruption jusqu'au mois d'avril de 1'année suivante,
afin d'obtenir une grande quantité de saumure préconcentrée,
A partir du mois de novembre de la premidre année, la saunure
peut subir les différentes rhases de concentration jusqu'au
etade de la coristallisation., la récolte de sel peut ainei
avoir lieu vers la mi-mars.

Pour mettire la saumure préconcentrée h l'sbri des précipi-
tations atmosphériquee, on la déversc dans des bassine rela-
tivement hauts, de faible surface, et pourvus d'un trop-
plein spécial, L'eau de pluie spécifiquement plus légbre

que la saumure peut s'écouler par l'intermédiaire de ce
trop-plein, ce qui réduit b un minimum la dilution de la
sawmure préooncentrée.

AV mois de juillet de la seconde année, ¢'r ~t-h-dire au
déout de la saison sdche, on peut reprendre la concentra-
tion de la saumure mise b l'abri de la pluie, jusqu'l la
oristallisation du sel. Du fait que, dans ce cas, un temps
é¢ oristallisation plus long est disponible, le récolte de
sel est plus adbondante.

Ia protection de la saumure préconcentrés contre les préci-
pitations atmosphériques doit faire 1l'objet de la plus grande
attention, afin de pouvoir obtenir des taux de production
satisfaisants,
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Humidité de l'air

Par hunidité relative de l'air, on entend la quantité d'eau
contenue dans l'air k une certaine température, en relation
avec le degré de saturation. Plus 1'humidité de l'air est
faible, plus l'air peut se charger d'eau h la surface des
bassine d'évaporation. Comme le montre le tableau de 1'ane
nexe 9, 1'humidité relative de l'air est sensiblement cons=
tante pendant toute l'année sur la cOté togolaise. Sa
valeur moyenne se situe entre 807 et 87%, avec un maximum
pendant la période de pluie au mois de juin et un minimum
pendant la saison skche au mois de décembre.

Au cours d'une journée, l'humidité relative de l'air varie
entre environ 95 le matin et 60-707 & midi, puis remonte
au~desuus de 807 le soir.

Tenpérature de l'air et de 1'eau

Dane 1la zone cOtidre du Togo, la température de 1l'air
(ennexe 10) est sensiblement constante. Sa valeur moyenne
annuelle est de 26.5°C, avec un maximum moyen de 30°C et
wt minimun moyen de 23°C. Les températures les plus hautes
sont mesurées du mois de décemdbre au mois de mars pendant
la journée (36°c), tandis que les températures les plus
basses (19°C) sont relevées la nuit.

Ia température moyenne annuelle de l'eau de mer est de 26,9°C, |
Du mois de mars au mois de mai, elle atteint des valeurs %
supérieures b 30°C; au moie d'soft, elle s'abaisse sur une
moyenne mensudle de 22%0.

Vitepee et direction du vent

Ia vitesse du vent dans la rzone cOtidre du Togo n'est mesu~
rée que par la station météorologique de lomé-Aéroport. Les
enregistrements effectués dans ce domaine (annexe 11) mon-
trent que la vitesse du vent se situe entre environ 2,8 m/sec.
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ot 4,9 m/mec., ce qui correspond A une moyerme annuelle
de 3,5 m/sec. D'autre part, le vent peut atteindre des
vitesses de pointe allant jusqu'h 32 m/sec. Il est par
conséquent indispensable de donner une hauteur suffisante
aux ceirels des bassins de prééoncentration, paur que les
vagues soulevées par le vent ne se rabattent pas dans les
bassins adjacents remplis d'une saumure de titrage plus
élevé,

Un mouvement de l'air intensifie 1'évaporstion solaire,
car il sssure la circulation immédiate de l'air chargé
d'hunidité et amdne 1l'air non encore saturé au contact
des plans d‘'eau.

Ies informations disponibles sur la direction du vent sont
égalenent intéressantes. Elles font ressortir que le vent
cOtier souffle le plus souvent dane la direction sud-
sudouest. Il apparatt aux dernidres heures de la matinée
et dure jusqu'aux premidres de la soirée. la direction et
le sens du vent sont tout b fait favorables pour l'exploi-
tatbn du futur salin.
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Planification entérieure de la Salinto

les documents de planification dont dispose la Salinto

eont insuffisants. A 1'exception de la carte topographique
du terrain qui s'étend au nord de la ligne de chemin de fer,
juesqu’b 1ls laggune, il n'existe aucun sutre levé valable.

"L'étude (4)* de la Salinto constitue la docunentation de base

pour les travaux h exécuter. Des dessine ou plans définitifs
de réalisation menquent.

7.1. Capacité de production et gualité

La premidre étape de réslisation prévoit une production
annuelle de 5000 tonnes de sel brut. Les rertes se pro-
duivant au cours de la récolte et de 1'emballage ont
été évaluédes b 104, si bien que la production effective
annuelle se chiffre h 4 500 tonnes.

La seconde étape de réalisation doublera la capacité
annuelle de production qui atteindra alors 10 000 tonnes.
Auvcun information n'est disponible au sujet de la qua-
1ité du produit fini.

gondui te d'amenée de l'cau de mer

Une documentation convenable n'existe pse, ni pour la
eonception, ni pour la réelisation de la conduite 4'ame-
née de l'eau de mer.

Le dessin consacré aux bassine de béton et creusés dans

le #0l qui ont été prévues par la Salinto, représente
wniquement, sous forme d'esquisse et sans aucune cote,

we vue latérale de la conduite de pompage (voir annexe 12)
D'aprte cette esquisse, la conduite est posée sur un
ouvrage de béton h la surface de la mer. A la fin de cet
ouvrage d'appui, la conduite plonge dans la mer avec un
coude de 90°,

® YVoir références
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Il n'existe aucun levé topographique valable du fond
de la mer. Il manque également des doounents graphiques
indiquant la distance entre la station de pompage et
le site du salin, avec les cotes altimétriques respec-
tives.

Aucun dbcument graphique n'est également disponible
pour la pose de la conduite sur terre et dans la mer.

Pour la conduite d'amenéde de l'eau de mer, deux pompes
h moteur Diesel avec chacune un débit de 500 xn3A1 sont
aménagées A environ 40 m de la route principale Lomé-
Anécho. L'eau de mer doit 8tre extiraite par les pompes
A travers une conduite encore A dimensionner, puis
refoulée dans une conduite d'acier de 14" de diambtre
et d'environ 1000 m de long, jusqu'h l'aire d'évapora-
tion. la conduite de refoulement est constituée par des
Suyaux k brides de raccord. Elle sera pocée sur le sol,
afin de faciliter son nettoyage. Son passage au-dessous
de la ligne principale Lomé - Anécho et de la ligne de
chenin de fer s'effectuera dans des tuyaux de béton
enterrés de 800 h 1000 mm de diambdtre.

! ra

Deux plans ont été dessinés pour 1'sménagement de l'aire
d'évaporation, conformément aux données de 1'étude (4)%;

103010 Plan d'implmtation_
(projection horizontale & 1'échelle 1,/2000)

Oe dessin peut 8tre considéré comme plan d'ensemble
de l'aire d'évaporation, de la station de pompage vers
les bassine d'évaporation. Il ne comporte toutefois
aucune cote planimétrique valable entre la station

do pompage et la ligne de chemin de fer, ni aucune
cote altimétrique respective. Selon ce deesin, l'aire
d'évaporation est congue de la fagon suivantes

® Yoir références
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A l'extrémité de la conduite de refoulement, l'eau de mer
8'écoule dens trois hassins-réservoirs successifs de
50 m de large et 200 m de 16ng. Ces bassins-réservoirs
sont représentés sur le deesin au nord de la ceinture
de palmiers au sol subleux, ¥ peu prés en prolongement
de la route existante. Pour la concentration de 1l'eau de
mer, une eirc de 500 m de long et 1000 m de large est
prévue b 1l'ouent de la route (étape uliérieure des bas=
eine). Cette aire h couche supérieure argileuse commence
& 320 m au nord de la ligne de chemin de fer et e'étend
' en direction de la lagune. Conformément % 1'étude (4)%,
elle sera occupée par 48 bassins de chacun 100 m x 100 m,
subdivieés chacun ncuf fois. Les baseins auront une pro-
fondeur de 30 A 40 cm, Dans la bende de terrain sableuse
comprise entre la ligne de chemin de fer et l'aire décrite
ci-dessus, le dessin indique six bassins de 30 m x 100 m
chacun, pour la saumure concentrée (env. 22 - 25°Bé),
ainei que quatre bassins de béton, de 80 m x 125 m chacun,
comme cristallisoirs. Toutees les autres informations,
p.ex. au sujet des voies de circulation, des cairels,
des courroirs, des martellidres, du canal d'évacuation
pour les eaux nbres, etc., manquent.

. S8elon une information verbale, le transvasement de l'eaw

‘ de mer et de la saumure 4'un groupe de bassins dene un
autre s'opérera au moyen de pompes mobiles h moteur
Diesel,

T.3.2, Plans - Coupes_des réservoirs - Tuyauterie
(projection horizontale et coupe au 1/20, 1/50, 1/500)

Ce dessin représente A une plus grande échelle les bassins
pour la saumure concentrée et les bassins de béton (cris-
Sallisoirs). Il montre que les bassins creusés dans le sol
doivent avoir des cairels de 0,80 m b 1 m de haut., Ces
oeairels ont une largeur h la base d¢ 1,50 m et une largeur
de créte de 1,0 m.
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Is fond des bassins en béton (cristallisoirs) est
dessiné avec une épaisseur de 10 cm, tandis que les
parois latérales qui dépassent le sol de 30 cm ont
we épaisseur de 15 om,

Telle qu'elle est congue par la Selinto, l'sire d'évapo-
ration donne lieu aux objections suivantess

I,

II1.

III.

vi

7.4. Mtinsnte

A notre avis, les superficies prévues ne sont pas
suffisantes pour une production annuelle de 5000
tonnes de sel,

La seconde étape de réalisation du salin n'est
pus prise en considération.

Ja subdivision en 9 x 48 bassins de 1l'sire de
500 m x 1000 m destinée A la préconcentration
de l'eau de mer ect cofiteuse et inutile.

L'aménagement des bassins-1éservoirs dans un esol
sableux (au nord de la ceinture de palmiers) et

non dans un sol argileux, renchérit les frais de
construction.

A la place des cristallisoirs en béton trds oné-
reux (environ 20 millions Pcfa pour eix bassins
de 80 m x 125 m chacun), il est préférable de
prévoir dee bassins creusés dans le 8ol argileux
et parfaitement aplanis. Le sel éventucllement
souillé par des traces d'argile au moment de la
récolte sera traité dans une station de lavage
et d'emsorage, ce qui augmenterait encore sa qua-
1i%é (entre autres élimination d'une partie des
sele smers Mgcl2 et Mgso4, meilleure apparence,
taux d'humidité approprié & l'ensachage).

Les bAtiments nécessaires pour l'exploitation du ealin ont
686 prévue comme suit par la Salintes
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T.4.1. Une station de pompege au bord de la mer, destinée
h abriter les pompes pour le prélevdment de l'eaun
de mer (voir sous 7.2.). la station de pompage com-
porte en outre des locaux pour les mechinistes et )
les gardiens, ainsi que des lavabos, Surface de
bese 15 m x 6 m.

" 7.4.2. Deux entrepdts en bordure de la route d'accks au
ealin, pour le stockage du sel séché b l'air. Sur-
face de base 30 m x 15 mj hauteur 5 m environ.

7.4.3, Un bAtiment b 1l'extrémité de la route d'accdks
. actuelle, devant servir de magaein et d'atelier.
Ce bAtiment abritera en outre un petit groupe géné-
rateur Diesel pour la production du courant électri-
que. Surface de base 30 m x 15 m,

T7.4.4. Un bAtiment adninistratif avec quatre bureaux,
ainei que Bix autres pibces d'habitation pour le
personnel de service et un gardien, Surface de
base 1T m x 18 m,

7.4.%5. Deux réservoirs d'eau douce et un puits.

T.4.6, Une dalle de béton de 30 m x 50 m pour le séchage
du sel b 1l'air,

I ——
f
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Installations en cours de construction, engins et
machines disponibles

Jusqu'h présent, tous les travaux d'aménagement du selin ont
ét¢ exécutés par la Salinto en propre régie. Des engins et !
des machines ont été acquis h cet effet par la Salinto. Diffé-

rento matériaux ont été également paseés en commande et four-

‘nis en grande partie.

8.1. Conduite de refoulement (station de pompage - salin)

Pour cette conduite, la Salinto a déjh acquis le matériel
suivanti

8.1.1. Deux pompes centrifuges Harland-lonoglide,
type SNA 8, débit nominal 500 m3/h, non autoaspi-
rante, carcasse de fonte d'acier, roue en bronze,
hauteur d'aspiration et de refoulement selon le
diagramme de l'annexe 13, entratnement par:

Deux moteurs Diesel Skoda, comme moteurs en ligne
h 6 cylindres, refroidissement b 1'eau, moddle 1967,
puissance 90 BHP, régime de rotation 1500 t/m.

8.1.2. HEnviron 1100 m de conduite se composant de tuyaux
en tdle d'acier galvanisée, de 330,2 mm (14")
de diambtre, de 4,5 b 6 m de long, épaieseur de
paroi 4 mm, avec brides de raccord.

8.1.3. Iles tuyaux de bHéton nécessaires paur le passage
de la conduite de refoulement au-dessous de la
route et de la ligne de chemin de fer.

6. 2. BAtiments

Ie stade de construction des bAtiments est & 1l'hiure
actuslle le suivant:

8.2.1. Station de pompage sur le rivage: terminée
Jusqutau toit.

8.2.2. Deux entrepSts: fondations st une partie des murs
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Un megasin/ateliers terminé jusqu'au soit.

Deux récervoirs d'eau douces les tubulures de
raccord sont terminées, les réservoirs sont
fournis.

8.3. Epgine de construction et nechines

803010

La Selinto dispoee des engins suivants pour les
travaux de constructions

2 camionc basculentes (5 tonnes)

2 dunpers (tombercaux autooteurs)

2 mélangeuses b béton, chacune avec une capacité
d'environ 280 litres

2 machines pour la fabrication des bloce de béton

1 x 1200 bloce /équipe
1 x 250 blocs /équipe

2 théodolites
Outile de magons et Ce charpentierse

Ies wités suivantes ont ¢té acquises pour la
production de 1'énergie électrique et pour le
Srensvasement de la sawaure sur l'aire 4 'évapo-
rations

| growpe généraseur Diesel 6 kVA (ocourant luwnidre)

2 groupes généraseurs Diered 25 kVA (encere )
paseer en commande)

J groupes de pompage modiles h motewr Diesel
= puissance 12 BHP
-MMt  60- 70 aA
- Boteur Diesel: marque Peters
= pompe Barque Sigmond

) groupes Q¢ pempage acbiles h motour Diesel,
eomme oi-dessus, cependant aveo wne
= puiseance de 16 BNP
- %1t 90 - 100 n3A

—
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tio 1ls conduite d'amende de 1l'eau de me

Le pompage de l'enu en pleine mer constitue le probléme le

plus ardu auquel le Salinto se heurte pour le réalieation du /
salin. Comme 4éjh mentionné au chapitre 5, l'implantetion de

la station de pompuge par la Salinto a fixé définitivement

“le point de pompage sur le littoral. L'utilisation de 1l'eau

de la legune n'est pas poseible, du fait qu'il s'agit 4'une
lagune d'eau douce.

Ia construction d'un canal ou d'un ouvrege d'entrée sur le
rivage est A rejeter de prime abord, car la cdte est sableuse
et un ensablement rapide serait inévitable. la solution sug-
gérée par la Salinto dans sa lettre du 8.7.1971 - A savoir
1'aménagement, sur le rivage, d'une lagune artificielle qui
se terminerait dans une fosse de pompe - s'avdre impratica-
ble, également en raison dee risques d'ensablement (voir
lettre de la DBS adressée b la Salinto en date du 4.8.1971).

Une autre solution coneisterait A implsnter un appontement
traversant la sone du ressac jusqu'h une profondeur d'eau
convenable, et de poeer la conduite de pompage sur cet appon-
tement. Le réaliesation d'un tel ouvrage sur la c8te togolaise
n'est possible qu'au moyen d'engins spéciaux et occasionne par
conséquent des frais considérables. Lee expériences recueil-
lies lors de l'aménagement du port de Lomé et lors de la cons-
truction d'un wharf pour la C.T.M.B. le prouvent.

Vu le temps trd¥s court dont dispose encore la Salinto, 1'uni-
que sdlution qui s'offre encore est le pompage de 1l'eau en
pleine mer, h un point du rivage proche de la gere de Keta-
Akonda (annexe 14).

Avec wn tel mode de préldvement de l'eau de mer, certaines
conditions doivent 8tre remplies pour garantir une exploita-
tion exempte d'incidents techniques désagréadles.



DRUTEIONE BERATUNGSBESELLOGHAPY FOR SALINGNTEONNNE M.B. M,

Outlook from the pumping station to the sea
(point of sea water intake)

Rivage (point d'aspiration de 1'eau de mer)
va de la station de pompage

Annex 14
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Premidrement, le point de pompage est A choisir de telle
fagon qu'un minimum de sable souille l'eau de mer aspirée.
Il s'ensuit que la t&te d'aspiration doit 8tre inntallée
su-delh de la gone du ressac, A une hauteur euffisante au-
dessus du for}d de la mer.

‘Deuxidmement, 1l faut éviter outant que poseiblec 1'encom-

brement de la conduite de pompage par des incrustations de
coquillages.

Troisidmement, il convient de veiller soigneusement ) ne pas
prélever lecs eaux récidusires argileuses qui sont déversées
dans la mer par la fabrique de phosphate s'tuée A environ 5 km
b 1'ouest de la station de pompage. la t&te d'aspiration doit
donc 8tre ancrée A au moins 150 m du rivage.

En considération de ces troirc impératifs, seules lee poepi-
bilités suivantes demeurent pour la résolution A court terme
4w provldmes

) Pose d'une conduite de pompage b le surface de la mer,
&u moyen de pieux foncés par bettage

») Pose d'une conduite de pompage au-dessous du fond de
1a mer par remblpysge hydraulique

¢) Pose d'une conduite de pompage directement au fond
de la mer, h 1'aide d'ancrages appropriés

Nous avons examiné trds attentivement ces trois solutionss

= Pour le fongage par battage de pieux dans le fond de la
mer (b une profondeur d'eaviron 15 m, vu la nature sableuse
du sous-g0l), les engins nécessaires ne sont pas disponi-
bles, ni au Togo, ni dans les pays voisine. La construction
d'vn appintement de 200 m environ b la surface de la mer
eatratnerait d'énormes dépenses.
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- Il n'exiete au Togo aucun engin permettant le remblayage
hydraulique de la conduite de pompage au-dessous du fond
de la mer. La pose d'une telle conduite de plastique au
moyen d'engine spéciaux provenant p.ex. de 1'Allemagne
Fédérale, coliterait plus de DN 600.000.~~, non conpris les
unités flottantes nécessaires (voir lettre de la DBS
adrecsée b UNITO en dote du 2.8.1971). Il est évident que
cette solution doit 2tre abandonnée.

- Vu toutes les circonstances exposées ci-dessus, la pose de
la conduite de pompage directement au fond de la mer avec
. un ancrage de béton nous apparatt comme le solution la Plus
reisonnable et la plus économique. Tous les détaile de cette
solution sont décrits sous 9.2.

Ia solution idéale sersit sans aucun doute la pose de la con-
duite de pompage sur un appontement et devrait 8tre retenue
pour l'avenir. Du fait que la fabrique de phoephate C.T.M.B.
installera dans quelques années une nouvelle ponpe débitant
2000 m3/h. mais n'utilisera que 1500 m3/h » €lle sera par
oconséquent h méme de fournir 500 m-”/h d'eau de nmer,

Il serait absolument profitable pour la Salinto d'étudier
les aspects techniques et économiques de cette fusure possi-

. bilité, comme solution ultime pour l'alimentation en eau de
aer su salin.

9.1. Aménggement des pompes

Lea deux pompes mentionnées sous 8,1.1. mont disponibles
powr le préltvement de l'eau de mer. Une de cees pompes
eat prévue k titre de réserve.

D'aprds les renseignements qui nous ont été donnés par
le fourniseeur des pompee (Weir Pumps Ltd., Orande-
Bretagne), ces dernidres ont une hauteur d'aspiration
maximale de 6 m. Cette hautew ne doit pas 8tre dépassée
pendant une longue période de temps. Il se produirait
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einon un phénomdne de cavitation qui entratnerait 1'usure
repide des organes de la pompe. Lo hauteur d'aspiration de 6 m
n'exprime pas exactement la hautcur d'aspiration géodésique,
mais tient conmpte encore des pertes par frottement dans la
conduite. La hauteur d'aspiration géodésique est par conseé-
quent égale b 6 m, moins les pertes per frottement. Ces

.données doivent &tre prisee en considération pour fixer la

hauteur d'aménagement dec la pompe, référée au niveau de la
mer A marée basse.

Ia conduite de pompage & pocer nu fond de la mer aura les
caractéristiques suivantess

Matériau pour la conduite Tuyaux de polyéthyldne

Longueur de la conduite 200 mdtres
Diamdtre intérieur 02,4 ma
Débit 500 m3/h
Section 0,072 nz
Vitesse d'écoulement 1,93 m/sec.
Pertes par frottement

dane la conduite sur 1,43 m

une longueur de 200 m

Pertees dues A un coude

de reccord et & une valve 0,2 »

Ia hauteur d'anénagement de la pompe, référée au niveau de
la mer A marée basse se caloule comme suits

H e« 6= 1.43“0.25-‘p32l

Selen les informations qui nous ont été fournies (lettre de
la Balinto du 8.7.1971), la pompe ect toutefois aménagée h
wne hauteur de 4,8 m, référée au niveau de la mer A narée
basse. '

Il est clair que le niveau de la mer \ narée bases ne se main-
Sient que pendant ume courte période de tenpe. La Maison Weir
Pumps Ltd. nous & signalé d'autre part que la pompe pouvait

Sravailler bridvement avec une hauteur d'aspiration d'environ
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6,4 m. Pour plus d¢ sécurité, une des deux précautions sui-
vantes pera prises |
- la tubulure d'aspiration de la pompe est montée
b 4,3 m au-descus du niveau de la mer A marée
bacse
- la pompe eet mice hors service A marée basse

" Ia préférence ect bien entendu & accorder b la premibtre

slternative.

Vu le type de conduite déjh acquis par la Salinto, la conduite
de refoulement (entre la station de pompage et l'aire 4'éva-
poration) aura les caractéristiques suiventess

Matériau de la conduite Tuyaux en t8le d'acier
galvanisée

Longueur de la conduite env, 1000 m

Diamdtre intérieur 348 ma

Débit 500 m3/h

Section 0,0942 m?

Vitesee d'écoulement 1,48 m/sec.

Pertes par frottement dans

la conduite sur une lon- T4 n

gueur de 1000 m

Pertes dues A un coude d¢

raccord et A une valve 0,2 m

Attenéu qu'un tuyau de 5 n de long avec un diambsre intérieur
de¢ 200 mm succks b la tubulure de refoulement de la pompe, il
faut compter avec une perte par frottement additionnelle de 0,5 m
D'un sutre cdté, la dénivelée entre la tubulure de refoulement
ot l'extrémité de la conduite est de - 1,5 m. Il en résulte

wae hauteur de refoulement totale de 6,6 m (7,4 m + 0,2
¢0,5m - 1,5m ). Selon le disgramme dee pompes, le type

SNA 8 a wne hauteur de refoulement de 20 m pour wn diamdtre

ée rous de 289 mm. -
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9.2. Poge de 1n conduite d'acpiration

Comme exposé sous 9., nous estimpns que, vu les circonstances
localer, la pose de la conduite d'aspiration au fond de la
mer constitue la meilleure solution,

Attendu que la Salinto n'a pu fournir des informations sur le
comportenent 'de la mer au point de pompage, nous avone entre-
pris nous-mémes des investigetione, tout d'abord au Togo,
puis en Républigue Fédérale d'Allemagne.

Ainsi que déjh signalé, la fabrique de phosphate C.T.M.B.

. entretient depuis déjh environ douze ans une station de pom-

' page sur wn wharf, A Guon Kopé, 5 km & l'ouest du salin. Elle
dispose de propres cartes nautiques, car elle sonde tous lec
ans la profondeur de la mer aux alentours du wharf. Il ressorst
de ces cartes que la mer a une profondeur d'environ S m A
150 « 200 m du rivage. Il est probable que des conditions iden-
tiques rdgnent au point de pompage de la Salinto. Les expé-
riences recucillies par la C.T.M.B. ont prouvé qu’une profon-
deur d'eau égale & 1 - 1 1/2 fois la hauteur des vagues était
nécessaire pour que l'eau de mer aspirée soit exempte de sable.
Les pompes installées sur le wharf et aspirant l'eau & environ
8 m de profondeur, doivent 8tre nettoyées tous les six mois,

' car la tubulure d'aspiration de ces pompes est encombrée par

" des incrustations de coquillages et d'autres dépdts qui attei-
gnent une épaisseur de plusieurs centindtres. les pompes sont
soumises cn outre A une forte corrosion.

|
Les consultants ayant participé L 1l'aménagement du port de ‘
Lomé nous ont fourmni des renseignements supplémentaires sur
la nature du sol au fond de la mer. Selon la formation de ce {
dernier, la gzone du ressac a une largeur de 100 & 200 m dens ) |
cette partie de la cOte. Ia bande de sable 4u rivage se con-
tinue dans la mer sur une largeur d'environ 500 m et atteint
wne épaisseur de 2 m. Au-dessous de cette couche sableuse, on
trouve des couches durcies de sable et d'argile sur une épais-
seur d'environ 15 m. La sone c8tidlre qui nous intéresse n'a
pas 6té étudiée jusqu'h présent, mais on peut admettre sans

: doute qu'elle présente les mémes aspects. !
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Un levé topographique du fond de la mer de bonne précision
n'‘est pac disponible, maic les 1nformations respectives de
la C.T.l[.B. nous ont été confirmées. Tour la zone cOtidre
intéressont le salin (kilomdtre 42 dc la ligne de chemin de
fer), il sera toutefois nfécessaire de sonder la profondeur
de la mcr tous les z0m, jusqu'h environ 200 m de dictance
du rivage (voir lettre de la IBS adrecseée & la Salinto en
date du 24.6.1971).

Des données précicer auw sujet des vagues nous ont été commu-
niquées par l1l'Université Technique d'Hanovre qui se livra &

. des investigations fondamenteles pour l'aménagement du port
de Iomé. Ces valeurs sont groupées dans le tableau de l'an-
nexe 15. Elles peuvent 8tre reprise avec une sécurité suffi-
pante pour le projet du salin.

Vu les impératifs énoncés scus 9. et les valeurs mentionnées
ci-demrus, nous proposons de pomer comne suit la conduite
entre la station de pompage et le fond de la mer (annexe 16)s

Longueur de la conduite env, 220 m
E Hauteur de la tubulure d'aspiration
avw-dessus du fond de la mer env., 2,5 nm
Profondeur de la mer au point de
pompage de l'eau env. 5,0 m
*.. Imsobilisation de la conduite au fond de la mer

. avec des dlocs de béton préfabriqués, mis en place
de manidre L favorieer l'ensablement de la conduite.

Bn ce qui concerme la matériasu A choisir pour la réalisation
de la conduite,de pompage, deux solutions existent, & savoir

- Conduite en acier

Aventagess fabrication possible au Togo

Inconvénientes risque de corrosion, forte incrustation,
raccords par brides, rigidité de 1l 'ensemdle,
plus grand diambtre requis pour la compensa-
tion des plus grandes pertes par frottement

——
i
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Pumping station (from the sea side)
Statien de pompage (vue d¢ la wer)

Pumping station (from the road)

Station do pompage (vue de la reute)

Annex 16
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- Copgduite en polyéthyline

Avantagess excellente tenue h la corrosion, faibles
incrustations, jbints soudés sans couture,
élesticité, diamdtre pluc petit car moins
grandes pertes par frotiement, poids léger,

;, donc menipulation plus aisée.

Inconvénientet importation nécescaire, soudure des joints
par des experts étrangers au moyen d’'une
machine spéciale

Aprds l'examen approfondi de ces deux solutions et la planifi-
cation respective (voir dessin DBS 4/71 - snnexe 17 avec des-
eription du 6.7.1971, ainsi que desein DBS 5/71 - annexe 18
avec description du 19.8.1971 transmis & UNIDO), noue recon-
mandons b la Salinto la pose d'une conduite de polyéthyline.

9.2.1. Gonception de_la_conduite_de_pompage em_polyéthyldne
( deeein DBS 5/71 - annexe 18)

Ia pompe ayant un débit maximal de 500 n3/h, la conduite
dois avoir un diamdtre intérieur d'environ 300 mm. Cette
valeur tient compte des pertes par frottement (A une tempé-
rature de 1’eau de 25°C). la conduite normalisée la plus
voisine a un diandtre intérieur de 300,4 mm. L'épaisseur

de la parci a été prévue avec 26,3 mm, afin d’obtenir une
narge de sécurité suffisante pour lee constantes mécaniques.

Ia vitesse 4'écoulement est largement supérieure A 1,5 m/s,
si bien qu'elle s'oppose efficacement - en conjonction avee
la paroi lisse de la conduite - aux incrustations de coquil-
lages et aux dépbts d’algues. Le raccord bord & bord des
tuyaux (selon la méthode de soudage par outil chauffant

b 1'aide 4’une machine spéciale) assure en outre la forme-
tion de joints trds lisses.

Du fait que la pompe n'est pas 4’un type autoaspirant, une
venne doit 8tre insérée dans la conduite au niveau de la
mer b marée basse, afin 4'éviter une marche h sec entre
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la pompe et le niveau de l'eou. La vanne doit 8tre acces-
sible au moyen d'une petite psccerelle. Pour que l'eau
aspirée esoit autant que poesible exempte de sable, la con-
duite de polyéthyldne est pourvue d'un coude de 90° au point

dec pompage, ce qui reldve son extrémité jusqu'h cnviron
2,5n au-dessus du fond de la mer,

" Ia t8te d'aspiration comporte une crépine A mailles gros-
pidres pour emplcher 1'entratnement éventuel de poissons
dans la conduite. L'ouvrage destiné h eoutenir 1'extrémité
verticale de la conduite est & concevoir de telle fagon que
les contraintes mécaniques ducs au mouvement de la mer soient
abgorbées par cet ouvrage et non par la conduite.

Le point de pompage est A repérer par ure bouée, conformément
8ux prescriptione légales, comme signal d'avertissement pour
1a navigstion.

9.2.2. Pose_de_la_conduite de pompage en_polyéthyldne

D'aprds les renseignements fournis par 1'Institut des Cons-
tructions meritimes et fluviales d'Hanovre qui fut chargé de
mesurer la hauteur des vaguee sur le littotal au Togo, lors
de la construction du port de Iomé, la hauteur des vagues aux
abords de Lomé se monte au maximun A 2,%0 m. Certeins jours,
elle n'atteint que 50 cn A 7% cm. la pose de la conduite de
pompage devrait donc avoir lieu lorsque la force du vent
n'‘est que de 2 degréc Beaufort ou moins, c'est-A-dire par
mer calme. Afin que les travaux de pose puissent se dérouler
rapidement, ils devraient dtre préparés suparavant de fagon
$rds rationnelle.

Les tuyaux sont fournis en trongons de 11 m. Sur une aire
soigneusement aplanie de 35 h 40 m de long paralldle au
rivage, les différents trongone sont assemblés h 1'aide de
1s machine h souder spéciale, jusqu'h une longueur globale
de 220 m. Ia conduite ainei préparée peut demeurer sur la
plage jusqu'h sa nise en place dans la mer.



]
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Les éléments de béton préfabriqués, dont la face supérieure

est profilée en creux de fagon A former un logement parfait

pour la conduite d'un diamdtre extérieur de 355 mm, sont

déposés au fond de la mer en ligne droite, X des intervalles !
d'environ 3 m. Lewrs dimensions sont les suivantess 1,0m x

1y0m x 0,6 m.

l Juequ'h une profondeur d'eau de 0,5 m, les bloos de béton
ci-dessus sont mis en place au moyen 4 ‘un excavateur. Un

derrick h aiguille monté sur deux chalands est h utiliser
pour des profondeurs d'immersion de 0,5 m & 5 a.

Aprds la pose des blocs de béton inférieurs au fond de la mer,
la conduite complitement assemblée est mise A flot et descendue
dans la flache formée par la face supériecure de ces blocs. Ces
opérations sont exécuties A l'aide d'un remorqueur, de ballast
et de plongeurs professionnels. la conduite est ensuite cou-
verte par des blocs de béton préfabriqués qui ont les mémes
dimensions que les bloces "inférieurs" et qui comportent le
slme profil en creux, mais A leur face inférieure. Ces blocs
"supérieurs” sont déposés sur les dlocs "inférieurs", avec
lesquels ils assurent l'immobilisation de 1lu conduite, puis
fixés dane leur position.

L'extrémité verticale de la conduite d*aspiration est main-
tenue X environ 2,5 m du fond de 1a mer au moyen d'un écha-
faudage. Cet ouvrasge est monté sur trois blocs d'ancrage en
béton qui, pour faciliter leur transport, sont coulés en

deux parties. Ia pose des blocs d'ancrage et la mise en place
de l'échafaudage s'opdrent h l'aide du derrick monté sur les
deux chalands.l'échafaudage possdtde dans son axe vertical une
pidoe profilée en U, soudée vertioalement y éans laquelle on
insbre et on fixe le trongon vertioal de la conduite. La t8te
aspiration est ainei protégée efficacement contre les con-
traintes mécaniquees dues au mouvement de la mer.



DEUTECHE BERATUNGEGEBELLEBCHART FUR BALINENTECHNIK M, B.H,

-5 -

Sur le rivage, la conduite de polyéthyldne doit dtre enterrée
dans la zone qui reste découverte h marée basse. Elle est
enterrée également entre le rivage et la etation de pompage.

9.2.3. Exécution des_travaux de_pose

~ Pour que le-programme chronologique de la Salinto puisse 8tre
‘ respecté, il est absolument indispensable que la pose de la
conduite de pompage soit achevée b la fin du mois d'octobre.
C'eet pourquoi nous avons demandé au groupement d'entreprises
Dyokerhoff & Widmann/Harmstorf qui s'avdre qualifié pour de
tels travaux, d'élaborer une offre avec une spécification
détaillée des fournitures et des prestations.

Afin que les travaux de pose se déroulent sans difficulté,
des spécialistes allemands devront se rendre au Togo pour
procéder & la soudure des tuyaux de polyéthyldne. Cee spécia-
listes disposeront également des expériences nécessaires en
ce qui conce.ne la pose de telles conduites dane les mones
cbtidres et dans les ressacs.

Lee excavateurs, treuils et autres engins pourront 8tre obte-
nus sur place de la part de la Maison Dywito de lomé. L'équi-
penent flottant devra toutefois #tre loué par la Selinto.

Nous nous sommes déjh renseignés auprds de la Direction du
port de Lomé sur les unités flottantes disponibles au Togo

et sur leur équipenent. la réponse fut malheureusement néga-
tive, mais nous avons appris qu'il était possible d'obtenir
de la Maison COTSOM la machine flottante requise et les plon-
gours profeuionmls.

84 1a Salinto est & méme de trancher rapidement toutes ces
questions, la pose de la conduite de pompage pourra avoir
lieu au mois d'octobre. Les travaux de pose dureront 4 & §
semkines.

"'I
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9.2.4. Durfe de service probable d'wne conduite _de_plastigue

Comme déjh mentionné plus haut, une conduite de polyéthyldne
est soustraite aux risques de la corroeion. Elle est en outre
encombrée noins rapidement que les conduites d'acier par des
incrustations de coquillages. Il est néanmoins impossible

. de faire des prédictions valables au sujet des incrustations,
attendu que celles—ci dépendent sensiblement des conditions
locales.

On devrait par conséquent compter dout d'sbord avec une durée
de service de seulement cinq années, jusqu'h ce que des expé-
riences pratiques puissent 8tre recueillies sur place.

84 les obeervations pratiques révdlent que l'abondance des
incrustations menace de rendre inapte au service la conduite
de pompage, toutes les nesures nécessaires devront 8tre prises
on temps utile pour assurer l'alimentation en eau de mer du
ealin sane aucune interruption. Dans cet ordre d'idée, nous
reppelons les possibilités offertes A l'avenir par la station
de pompage de la C.T.N.B.

$i0 la
(¢esein DBS 6/71)
Oomme relaté aéjh gsous 8.1., la 8alinto a déjh acquis le matériel
nécessaire pour la conduite de refoulement qui transporte 1l'eau
de mer jusqu'su salin, et déposé ce matériel le long de la route
(voir photographies, annexes 19 et 20).

Ies nouveaux calculs effectués au sujet de la oconduite de refou-
lement ont révélé qu'un débit de %00 33/\1 pouvait $tre obtenu
avec les pompes disponibles. La hauteur de refoulement est large-
sent suffisante, d'autant plus que le terrain s'incline légbre-
ment on direction de 1'aire d'évaporation. Comme déjh mentionné
Plus haut, le terrain situé entre la station de pompage et i'uirc
@'évaporation, c'est-h-dire le terrain A traverser par la con-
fuite de refoulement, devrs faire l'objet d'un levé topogra~
phique préeie.

B




, Annex 19
SEUTEOONHE GRRATUNGOGESELLEGHAFY POR BALINENTEOHNIK M. 8.4,

Outlook from the pumping
station to the road leading
to the salt works (on the
right hand the pipe-sections
for the pressure pipe)

Route conduisant au salin,
vue de la station de pompage
(4 droite les tuyaux pour

1a conduite sous pression

de 1'eau de mer)

»

Road leading to the salt works and
pipe sections for the pressure pipe

Route conduisant au salin avec tuyaux
pour la conduite sous pression de 1l'ean
de mer
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Railway-tracks and salt store
wnder construction

Ligne de chemin de fer ot hall
de stockage en construction

Balt-sters under construction

Magasin on cours de construction

Annex 20
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Ie desein DBS 6/71 (annexe 21) représente la conduite de refou-
lement. les cotes planimétriques et altimétriques qu'il indique

sont approxinatives et devront 8tre rectifiées aprds 1l'exécu-~

tion 4u levé topographique. )

Les détail:s suivanis sont b prendre en considération pour la
r;aliaation et pour la pose de la conduite de refoulement.

- e e G e e S B G G S = e S G- -

Afin que la conduite de refoulement puisse 8tre éventuelle-

ment nettoyée, la Salinto a acquis pour sa réalisation des
’ tubes d'acier Ak brides de raccord et a prévu une pose A

la surface du sol.

Ia conduite de refoulement devrait 8tre posée sur des appuis
qui lui donnent une hhuteur moyenne d'environ 40 cm au-dessus
du s0l. la hauteur des appuie sera A adapter aux formee du
terrain, de fagon que ls conduite de refoulement ge trouve
approximativement au méme niveau sur tout le parcours.

Des précautions spéciales s'impoeent pour éviter des dom-
mages dus aux variations de longueur qui se produiront dane
la conduite de refoulement.

Pour un écart de température AT = 50°¢C (reyonnement solaire

\_‘ ot oonduite vide), la variation de longueur cst d'environ
0,65 mm par mbdtre de conduite. Conme le montre 1¢ deeein
DBS 6/71, la conduite de refoulement doit &tre subdivisée
oen plueieurs sections qui offrent des possibdbilités de dila-
sasion suffisantes. la conception des appuie doit également
tenir compte de la dilatation des tuyaux da'acier.

Intre la station de pompage et le passage au-dessous de la
route, la conduite de refoulement est & poser de fagon rigide
avec deux joints compensateurs. Un autre appui fixe est A
prévoir aprds le passage au-deseous de la route, od un joint
compensateur absorbdbe la dilatation.
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Un coude de dilatation aveo trois joints compeneateurs

sera inséré dans le trongon de 577 m situé entre la route

et la voie de chemin de fer. Cette solution offre des avan-
tages économiques, d'autant plus que l'on dispose de 1la

Place requise h cet effet. Afin que les variations de lon-
gueur puissent ftre absorbées intégralement par le coude

de dilatetion, les appuis de la conduite sont A concevoir
comme appuis & glissement (voir le dessin respectif DBS 6/71).
Ils comporteront p.ex. de simples coques de t8le d'acier

dans lesquelles la conduite glissera aisément. Toue les

points d'appui A glissement seront graissés régulidrement,
‘I' afin d'éliminer un bruit désagréable et une usure par frot-
tement.

Le passage au-dessous de la ligne de chemin de fer sera
exécuté comme le passage au-dessous de la route. Aprds
l1'appui fixe prévu derridre la ligne de chemin de fer (en
direction du salin), la conduite pourrs 8tre posée sans
Jointe compensateurs sur des appuis & gliseement, attendu
qu'une immobilisation de son extrémité n'est pas néceceaire,

Une offre relative aux jointe compensateurs sera soumise
séparément b la Salinto.

9.3.2. Passage au-dessous de la route et de la ligne
’ de_chemin de fer

Ia Salinto a acquis des suyaux de béton de 800 mn de diamd.
$re pour le passage de la conduite de refoulement au-dessous
de la route et de la ligne de chemin de fer. Ces tuyaux de
béton rempliront deux fonctionss ils renforceront d'une part
la traversée souterraine et permettront d‘susre part le
dénontage de la conduite de refoulement.

Ainei que le montre le dessin DBS 6/71, les tuysux de béton
doivent &tre enterrés b une cersaine profondeur, afin de
pouveir supporter les charges du trafic ferroviaire et rou-
tier. Il convient de respecter comme profondeur nminimale

de poes:
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1,4 m pour le pastage au-dessous de la route
2,0 m pour le passage au-dessous de la ligne
de chemin de fer

Ces deux valeurs représentent la distance entre la surface )
du sol et le point le plus haut de la conduite de béton.

La conduite de béton devra dépageer d'au moins 1 mbtre les
deux talus latéraux.

Toue les talue seront A stabiliser soigneusement, afin
d'éviter leur dégradation par les fortes pluies. On pourra

" adopter b cet effet des pierrés ou du béton, selon le mon-
tant des frais.

Dane les deux passages souterrsine, la conduite de refoule-
ment est A poser avec des coudes d'environ 30° (comme repré-
senté par le desein) et non de 90°. Un puite drainsnt peut
$tre prévu pour l'évacuation des eaux de pluie.

9.3.3. Ouvrage d'amende

Un ouvrage d'amende est néceseaire pour le déversement de
1'e¢au de mer dane le bassin A1, sans risque de dégradation.

Lors de le planification de l'aire d'évaporation, il s'est
avéré judicieux d'inclure la route de la seconde étape de
'. réalisation dans les travaux d'aménagement de la premidre
' étape. On évite ainei un croisement avec la conduite de
refoulement.

Il apparut alore rationnel de combiner ce croisement avec
1'ouvrage d'entrée. Ainsi que le montre le dessin, la con-
duite de refoulement ere termine au sud de la route dans un
canal de béton d'environ 1 m de largeur qui passe au-dessous
de la route et se dirige vers l'ouvrage d'amenée. Ce canal
pesut ftre couvert avec des medriers ou avec des poutres A
profil T, vu la trbe petite portée A franchir.

L'eau de mer se déverse dens le bassin A1 h partir de l'arlte
de 4 m de large de l'ouvrage d'amenée. Le fond du bdaesein est
bétonné sur une étendue sufficante au point de déversement,
afin d'éviter sout risque de dégradation.
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2:22251§ion powur l'améqggemeng dee bascine Q'évngg;gj‘on

Le dessin DBS 7/71 (annexe 22) montre l'aire d'évaporation
pour une production annuelle de 5000 tonnes de sel, avec la
possibilité d'extencion pour une production annuelle de

10 000 tonnes.,

Pour la plani?ication de l'aire d4'évaporation, nous avone

supposé que les conditions suivantes seraient sutant que pos-
eible saticfaites:

I. Adaptation des différents baesine aux cotes de hauteur
du terrain (voir photographie, annexe 23) et construc-
tion de bascine trds vactes, afin d'éviter des travaux
de terrassenent inutiles,

II. Aménagenent des cristallisoirs dans le so0l argileux
imperméable, afin de réduire les frais d'implantation.

III. Oonstruction de voies d'accke convenables vers les
pointe les plus importante du salin, avec un minimum
de mouvenente de terre.

Iv. Courtes distancee entre les cristallisoirs et les
installations de traitement du eel brut.

v. Aménagement de "baseine d'hiver®, afin de protéger la
ssunure préconcentrée pendant la période des pluies,

vI. Construction de martellidres pour réduite k un minimun
Ies opérations de pompage.

VII. Aménagement 4'un grand baesin de préconcentration non
aplani, afin de produite une quantité suffiecante de
saunure préconcentrée titrant 4 A 15°B6.

VIII. Prise en considération de la seconde étape de réalisation

Pour la capacité de production annuelle de 5000 tonnes de sel
marin aprds la premidre étape de réalisation, environ 300 000 m3
d'eau de mer titrant 3.5°Bé doivent &tre pompés et déversés

dans les bassins d'évaporation. Juequ'h présent, la teneur en







Annex 23
DEUTOONE BERATUNGCCESRLLEGHAPY FOR SALINENTEOMNIC M. 0. M.

Changeover from sandy coastal strip
to clayey saline area

Transition du littoral eableux au
sol argileux du terrain choisi pour
1'emplacement du salin

Area provided for evaporation ponds

Terrain prévu pour les cristallisoirs
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sel de l'eau de mer avait 6té estimée b 3,5086. les mesures
exéocutées entre le 18.4.1971 et le 27.4.1971 ont révélé une
teneur en sel de 4,0°B&, compte tenu de le température de l'eau
‘de mer. L'estimation ci-deeeus (3,5°Bé) comprend donc une grande
marge de sécurité., Les 300 000 m3 d'eau de mer renferment envi-
ron 10 000 tonnes de sel constitué essentiellement par du chlo-
rure de sodiun (NaCl) et par une trds faible quantité de CaCOB,
CasS0,, MgCl,, MgSO,.

Du fait toutefoie qu'il s'agit de produire du sel de cuisine
autant que poesible séparé des autres sels contenuc dans l'eau
de mer, il faut s'accomoder de certaines pertes et prévoir
différents stadee de concentration.

On peut donc admettre que seulerient 5000 tonnee de eel merin

de bonne qualité peuvent &tre extraites de 300 000 m3 d'eau de
mer. Le tablecau de l'anncxe 24 indique le poids spécifique du
sel, la densité en degrérs Baumé, le volume et la précipitetion
des différents seles au cours de 1l'évaporation de 1'eau de mer.
Conformément A ces lois physiques et chmiques, la concentra-
tion de l'eau de mer s'optre en plusieurs échelonss de 4 A 15°Ré
(vassin B1), de 15 b 24°Bé (bassins C1 et C2) et de 24 A 28,5°Bé
(bessins E1 A E4),

Ia cristallisation devrait 8tre achevée A environ 28,5°Bé,
afin que les sels amers qui précipitent R un plus haut degré
de concentration, puissent 8tre évacués avec les eaux mbres.

Comme relaté sous 6.1., on peut compter pour le salin avec

wn taux 4'évaporation de 5 mm par jour, eoit - aprbs déduc-
tion des précipitations atmosphériques et du volume d'évapora-
tion pendant les jours de pluie - avec un excédent 4'évapora-
tion net de 800 & 900 mm du mois de juillet au mois de mars.

Il convient de souligner ici qu'une année extrémement pluvieuse
peut gravement compromettre ces valeure 4'évaporation moyennes.,
Dane un tel cas, les pertes de production ne peuvent 8tre atté-
nuées qu'avec une réserve sufficante de saumure préconcentrée
et un traitement adéquat de cette dernidre (baseins protégés
contre la pluie A et D).
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ANWEX 24
AR O X NRIGHT ., DENSITY IN DEGREE BAUME AND VOLUMN
mmmgg oF THE DIFFERENT SALTS DURI SOLAR EVAPORATION
I.goo Specific Volume ree Specific Volume
Weight “k Weight
3.9 1.0249 1000 3¢ 1.2198 100
¢ 1.0288 920 27 1.2%01 (1]
$ 1.0388 774 ] 1.2407 4
¢ 1.0434 647 2 1.2518% 3
? 1.0809 $40 90 1.2624 3
N 1.273¢ 27
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mpure through
s e+ H wecl, WiCl,, KC1; eventually
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_ 1.0028 330 3 1.2968 3l
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i" {R}: ;:: " Pweosipitation of mined salts)
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;t.: sulfate (cuo‘) wp te

ol
17
18
134
ol

Precipitation 8!
mseinly from 28

1.1347
1.1338
1.1428
1.1516
1.1608
1.1702
1.1798
1.1096
1.1994
1.3098

30}
106
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189
140
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1%
122
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sodium 81::“0.

3% to 32
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’ llcClz. KCl and
their“especific

ovent. production of sediwm
sulfate

» 1.3324
) 1.447 6.3
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(potassium and magnesium

- salts, sodium cloride).

» 1.3574 S
» 1.3703
» 1.3074

Precipitation of magnesium
eloride, impure through NeCO
n'oo‘ and potassium salte
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10.1. Dimengionnement des baseins

la superficie des différents bassins ect déterminée en fonc-
tion de deux facteurs essentiels, h savoir la concentration
échelonnée de l'eau dc mer et 1'excédent d'évaporation net
mentionnée ci-deesuc., Elle dépend également de la juste rela-
tian b établir entre les aires disponibles et les chiffres

" de production requis. En effet, plus les aires a'é4vaporation
sont étendues, plus la concentration est rapide - pour le
méme volume d'eau de mer,

10.1.1. Baceins_de_préconcentration (de 3,5 & 15°Bé)_

Comme indiqué plus haut, nous nous baserons sur un titrage
initial de 3,5°B& qui inclut une grande marge de sécurité.
Pour la concentration d'un mdtre cube d'eau de mer de 3,5°Bé
sur 7,5°B¢, un volume d'eau d'environ 0,5 m3 ect b évapo-
rer. Yu qu'une saumure concentrée s'évapore plus lentement
que l'eau pure, la valeur de 0,5 n3 doit 8tre divieée par

le facteur 0,877 pour le pas de concentration de 3,5°Bé A
7,5°86. Le volume d'eau b évaporer - référé A 1l'esu pure -
est alors de 0,57 3.

Pour le pas de concentration suivant de 7,5°Bé =ur 15°B4,
wn mbtre cube de saumure titrant 7,5°Bé doit perdre un
volume d‘'eau de 0,252 m3 par évaporation. Il faut u¢ili-
ser ici un facteur de correction de 0,773. Référé h 1'eau
pure, le volume d'eau b évaporer est alors de

0,252 3 & 0,773 = 0,326 n3

I résumé, un volume d'eau pure de 0,836 n3 doit 8tre éva-
poré pour la concentration d'un mdtre cube d'eau de mer
de 3,5°B6 sur 15°B6.

la préconcentration commence pratiquement lorsque 1°'eau

de mer est déversée dans les baesins A1 et A2. lorsque
1'eau des baseins A1 et A2 est transvasée dans le basein B1,
il se produit un "effet de gradation" au cours du premier
remplissage, car une mince couche d'eau de mer ost alors
répartie sur une grande surface.

'_‘l
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Attendu que la premidre récolte de sel doit absolument avoir
lieu au mois de mars 1972 et que le tempe encore disponibdle
est trde court, i1 apparelt opportun de concentrer tout
d'abord jusqu'd 15°Bé sur l'aire de 60 ha, la moitié seule-
ment du volume d'cau de mer prévu initialement, c'est-h-dire
150, 000 m3, puis de pasper au pas de concentration suivant.,
I1 résulterait théoriquement - pour le volume d'évaporation
donné - une réduction du tenps de 50%.

Vers le mois de juillet de 1'année suivante, on pourrait
commencer A remplir le bessin B1, Selcn les chiffres d'éva-
poration indiquée ci-dessus, la concentration de 300,000 m3
d'eau de mer de 3,5°Bé sur 15°Bé signifie 1'évaporation de
300.000 x 0,896 m3 = 267 .000 n3 d'eau pure, soit 420 ma d'eau
pure référés b la superficie de 64 ha Adu baesin B1. Yu les
excédents d'évaporation nets calculés pour les différents
mois de l'année, le volume d'évaporation requis de 420 mm
devrait pouvoir 8tre atteint entre le moig de juillet et le
mois de décembre. Le période comprise entre le mois de déceme
bre et le mois de mars de l'année suivante pourrait Btre
utilieée pour la préconcentration. A la fin de la saison
sdche, la saunure préconcentrée pourrait 8tre p.ex. transva-
sée danc les bassins Ct1 et €2, oh elle serait mieux h 1l'abri
de la pluie que dans le bassin Bi,

Dans le bassin B1, la hauteur moyenne de la saumure ne devrait
pas dépasser 30 cm, car en cas de grand vent, les vagues rie-
queraient sinon de franchir les cairels. Il conviendra d'adap-
ter le remplissage du bassin B1 A cette servitude.

la saumure concentrée A 15°B€ n'a plue que le quart du volume
original, k savoir environ 75.000 m3. Elle doit 8tre alors
transvasée dans les bassins C1 et C2, autant que possible

par 1l'intermédisire des martellidres, puis si nécessaire A
1'aide dee pompes. Le cas échéant, elle peut &tre dirigée
vers lee bascins D1 A D4.
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Pour la concentration d'un mdtre cube de saumure titrant
15°Bé sur 24 - 25°Bé, un volume d'eau de 0,5 m3doit ttre éva-
poré. Le facteur de correction étant 0,674 pour cette plage
de concentration, le volume X évaporer référé A l'eau pure
est de 0,75 .m3. Des 75.000 n3 de saumure titrant 15°Bé, un

“ volume de 37.500 m3 est & évaporer, soit un volume d'eau pure
de 56.200 m3. Réparti sur une superficie de 20 ha, ce volume
correspond A un volume d'évaporation d'environ 280 mn, référé
A l'eau pure.

. Pour atteindre un tel taux d'évaporation soue les conditions
données et pour pouvoir récolter le sel avant la période des
pluies, il faut utilicer la sawaure préconcentrée de l'année
précédmnte.

10.1.3. Oristallisoirs (de 24 A 28,5°Bé)

On sait que le limite de solubilité du chlorure de sodium
(MaCl) est mituée M environ 26°B&. Pn d'autres termes, la
précipitation du chlorure de sodium commence lorsque la satu-
ration de la saumure atteint 26°B&. Environ 60 & 704 du sel
de cuisine est par coneéquent précipité dans la plage de con-
centration de 26 h 28.5°Bé, sur laquelle 1l'étude du salin a
. ét6 basée. Le transvasement de la saumure titrant 24°Bé

‘ devrait avoir lieu aussit8t que possible, afin 4'obtenir des
oouches de sel d'au moins 4 2 5 cm 4'épaicseur. Pour un volume
d'évaporation de 5 mn par jour, la précipitation de sel peut
ftre estimée A 1 mm par jour. Des valeure précises ne peuvent
ftre toutefoie déterminées aque sur place.

Dhs que les baesine E1 et E2 sont préte  la récolte, les

eosux mdres sont évacuées. Ia couche de sel est alors retirée
h l'aide de pelles perforées en acier inoxydable. Pour réduire
sensiblem.nt la durée de la récolte, il est judicieux d'uti-
liser des convoyeurs mobiles b courroie qui transportent le
sel jusqu'h l'angle sud des bassine et le chargent sur des

|
|
{
i
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camione. Lee convoyeure devraient avoir une longueur d'environ
10 m, afin de pouvoir 8tre déplacée aisément & la main. Un
rendement de 2 & 3 tonnes peut étre atteint par homme et par
poste de huit heuree, ce qui signifie qu'une éguipe de 50
homnee peut récolter en huit heures 100 A 150 tonnee de sel,
Avec deux pgostes de huit heurce par jour, la récolte du sel

" dure donc 18 A 25 jours.

10.2. Aménagement des basesins d'dvaporation

Le planification des baseins d'évaporation conforme au dessin
DBS 7/71 (annexe 22) est basée sur les considérations suivantees

L'acchs au salin est assuré par la route.

la pose de la conduite de refoulement a été commencée par
la Salinto le long de cette route.

Les entrepdte prévus au bord de la route, au nord de la
ligne de chemin de fer, se trouvent en coures de conetruction.

Lee bassins d'évaporation sont A creuser dans le terrain
argileux qui s'étend entre la bande sableuse du rivage et

la legune.

Lee bassins de la seconde phase 4s réslication doivent &tre
dispoeée symétriquement aux premiers, afin de réduire autant
que possible les diestances b parcourir.

Les cristallisoirs doivent re trouver A proxinité immédiate
des entrepbts et de la future station de traitement.

Ia cote en hauteur de la purface des baesines doit 8tre sdaptée
A la carte topographique déjh existante du site, de telle fagon
que le mouvement des terres soit réduit A un minimua.

Une bonne poseibilité d'accke doit @tre garantie pour tous
les points inportants 4au salin.
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Les travaux néceesaires L l'esménagement des bassines d'éva-
poration doivent 8ire organisés de telle manibre que lee
bassins A1, A2 et B1 soient terminés 3 la méme date que la
conduite de refoulement et puissent &ire remplis d'eau de
nmer aussitdt que possible.

Les autres baseins peuvent &tre construits dans l'ordre
de suite C1 - E2 pendant la concentration de la saunure
dans le baesin B1.

10.2.1. Levé topographique et nivellement

Le sitc du salin doit faire l'objet d'un levé topographi-
que correct et 8tre repéré par dees pigquets de bois.

Un nivellement n'est pas néceseaire pour le premier bacssin
de préconcentration B1. La zone couverte de palnmiers et de
buissons est bk défricher. Quant & la végétation, elle pourrs
étre broutée par un troupeau.

Il faut s'attendre & ce que la végétation disperaisse com-
pldtement dans quelques années, par suite de la salinité
croissante du sol,

Pour faciliter le transvasement de la saumure, le fossé
naturel situé au centre du bassin B1 devrait &tre appro-
fondi et prolongé en direction du cairel qui sépare les
bassine C1 et C2. Le fossé est b creuser jusqu'd environ
1,50 m au-dessus du niveau moyen de ls mer, afin que la
saunure puirse #tre retirée et dévererée dane les dbaseine
de concentration intermédiaires A1 et B2 au moyen des
pompes mobilees installées sur le cairel.

Lee aires des baskins A1, A2 et C1 - E2 doivent Ltre égale-
ment défrichées. I1 est en outre nécessaire d4‘'enlever la
couverture d'herbe et de niveler les différentes aires h
1'aide d'un bulldozer, conformément aux cotes de hauteurs
données. I1 importse surtout de ne pas défoncer la couche
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d'argile, afin a'éviter plus tard les pertes par infil-
sration. Si la couche d'argile s'avdre trop mince en
certaines endroits, ces dcrniers sont b épaissir soigneu-
sement avec de l’argile. '

Les déblais provenant du nivellement peuvent &tre utilisés
pour la construction des cairels. Le eol argileux détourné
par le bulldozer doit 8tre gardé b part, en vue du calfa-
tage latéral des cairels en regard des bassins.

Des travaux 4’aménagement supplémentaires sont requie
pour lec bassins de cristellisation E1 et E2. La surface

’ de ces bassine doit &tre en effet aplanie avec soin et
oompactée A 1l'aide 4’un rouleau de cylindrage, afin de
faciliter plue tard 1l'extraction du sel.

Les cotes en hauteur des différents bageins - référées au
niveau moyen de 1la mer - sont indiquées sur les coupes du
dessin DBS 7/71. Avec wne cote de 2,10 m au-dessus du
niveau moyen de la mer, les bassine A1 et A2, ainel que D19
b D4, sont plus bes que les bassinc B, C et E, si bien
qu'un grand volunc ée saumure peut &tre emmsgasiné sur un
minimun de surface, en relatinn avec des cairels surélevés.

Pour l'indication des cotes de hauteur, nous avons supposé
P que les données de la carte topographique se référaient
N égalenment au niveau moyen de la mer.

10.2.2. Cairels et voies_de circulation

Du o8té de la lagune, les bassins d'évaporation doivent
Ssre protégés contre les inondations par un cairel, car
le Mohno presse fréquemment dans la lagune d4’'énormes masces
4'eau pendant la période des pluies. Afin que la hauteur
du cairel demeure dane des limites raisonnables et pour
soustraire aussi le terrain sdjacent aux risques d'inonda-
$ion, la lagune devrait 8tre ouverte en permanence vers la
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mer, b l'est d'Anécho. Si cette mesure eet irréalicable,
1l sera prudent d’ouvrir la dune de sable, ddc que le
niveau de 1l'eau dépaseera de 1,50 m le niveau normael au
pont de 26bé.

Pour toutes ces raisons et du fait que - pour les barsine
eontenant une saumure faiblement concentrée - la créte
dese cairels doit surmonter d'environ 30 cm la surface
de 1'eau pour empl@cher les vagues de franchir les cairels
en cas de vent violent, nous avons prévu paur les cairels
une hauteur de 2,90 m au-dessus du niveau moyen de la mer.

Pour les bassins A1 et A2, ainei que pour lec bassins
Dt h D4 prévus comme "bassine d'hiver", les cairels auront
wne hauteur de 3,10 m au-dessue du niveau moyen de la mer.

Les cairels ont une largeur de créte qui varie selon le
réle qui leur est assigné, comme simple remblai de sépa-
ration ou en méme temps comme voie Ad'accds. Nous avone
fixé pour les cairels les largeurs de créte suivantess

Yoige de circulation principaleg (largeur du cairel 7,5 m)

Il s'eagit des voies entre les bassins C2 et E2 de la pre-
midre étape de réalisation, entre les bassins C3 et E3 de
1a seconde étape de réalisation, ainsi qu'h la limite sud
de 1l'aire d'évaporation (entre les baesins E1, E2 et plus
tard B}, E4) - pour 1l'évacuation du sel et le transport

du matériel.

Yoies d'accds (largeur du cairel 5,0 m)

- Il s'agit des voies entre les bassins C et B, 2inst gqu'd la
limite eat des bassins C, D et E - pour le transport des
ponpes mobilee et du matériel.

Fickee de piétons (largeur du cairel 1,5 n)

Voies entre les bassins C) - BY et C2 - R2.
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gairele ordipnaires (largeur 0,%0 m)

Comme noté plus haut, les dévlais provenant du nivellement
doivent 8ire autant que possible utilieés pour la cons-

truction des cairels., Si le volume des déblais disponibles '
ne suffit pas pour les cairels du bassin B1 non aplaeni,

le matériel nécescaire doit 8tre prélevé de préférence

h proximité du baeein, pour autant que la couche d'argile

le permette.

Lee talus des cairecls requidrent le plues grand soin. Ils
doivent 8tre recouverts d'une couche de terre glaise et
rejoindre sans aucune interruption le fond du bassin. Si
de telles précautions ne sont pas prices, des pertes par
infiltration considérables se produiront.

Les talus des cairels doivent avoir une pente de 35° par
rapport & 1l'horizontale,

La créte des cairels, en particulier de ceux prévus comne
voies carrossables, devra &tre consolidée per un revéte-
ment en gravillon de latérite.

Le schéma h grande échelle du dessin DBS 7/71 (annexe 22)
montre le conception des martellilres, ainsi que celle
du courroir entre le bassin A2 et les bassins B1, B2,

Lee travaux de bétonnage sont également A exécuter de
fagon qu'aucune perte par infiltration ne se produise ulté-
risurement. Les vannes sont b confectionner avec plusieurs
Planches, pour qu'il soit posesible de régler plusieurs
hauteurs 4'éooulement.

La surface d'écoulement située b proximité directe des
vennes doit 8tre stabilisée avec du ciment pour éviter
wne forte dégradation du sol. Ia méme précaution est )
prendre au fond dee bassine, au point de déversement de
la sauaure.
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10.2.3. Poesibilités de trancvacement de_la_saumure

Comme mentionné sous 8.3, » troie pompes mobiles A moteur
Diesel d'un débit de 60 A 70 m3/h et trois autres pompes
d'un débit de 90 & 100 m3/h sont disponibles pour le trans-
vagement de la saumure.

.- les pompes a'&lnt un débit de 90 k 100 m3/h seront utilicdes

Principalement pour le trancvasement de la ssunure du bassin

de préconcentration B1 danc les bascine de concentration inter-
médisires C1 et C2. Le fossé naturel qui se trouve au milieu

du basein B1, comme mentionné sous 10.2.1., sert de puirargd.
Une partie de la souture concentrdée peut toutefoie 8tre trans-
vasée auparavant par l'internédiaire des martellidres, ce qui
accéldre les opérations et réduit la durée de fonctionnement
dee pompes. Pour le transvescaent de la saumure des bassins

C1 et C2 dane les crietalliroirs B9 et F2, on utilise tout
d'abord les martellidres des baseins de réserve D1 et D3,
Jusqu'’bh ce que le niveau de 1la saunure £oit identique. le reste
de la ssumure est ensuite transféré dans les baseins de cris-
tallisation A 1'aide des pompes de débit 60 - 70 m3/h.

Avant chaque période de Pluie, la saunure préconcentrée des
baseine E1, E2 ou C1, C2 doit B8tre transvasée dans les "baceins
a'hiver® D1 - D4 ou A1, A2. I1 importe alors de remplir les
bassins jusqu'au bord, afin que 1'sau de pluie de poids spé-
cifique plue faible puisse s'écouler dans les bassins E1, E2
et B2 b travers les martellidres légdrenent ouvertes.

A la fin de 1la période des Pluies, 1l'eau de pluie qui s'est
accumulée dans lee bassins E doit 8tre évacuée danes le canal
dee caux mdres. la saumure préconcentrée en attente dans les
baseine d'hiver D1 kA D4 ot A1, A2 est de nouveau transvasée
dans les bassine ¢ ou E, selon son titrage.

Lee pompes misee en oceuvre pour le transvasement de la saunure
sont trensportées sur les voies d'accde prévues A cet effet.
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Pour le remplissags ou la vidange des dbascine A1 et A2, la
traversée de la route s'opdre au moyen 4'un tuyau souple
ou d'une oconduite de longueur suffisante.

10.2.4. Evacuation des eaux mblres

Dés que la gaunure des bassing de concentration atteint un
" titrage de 28.5°Bé, les sels amers MgCl2 ct MgS504 commencent
A précipiter. Pour obtenir un sel de bonne qualité, il faut
alors évacuer les eaux mdres qui se trouvent au-dessus de
la couche de s=el, bien gu'elles contiennent encore une cer-
. taine quantité de chlorure de sodium. Nous avons par consé-
quent prévu un canal, A travers lequel les eaux méres sont
déchargées dans la lagune avant la récolte du rel. Ce canal
part de l'angle sud-ouest du basrin E2, longe la route au sud
du bassin EV vers l'ouest, puis dévie vere le nord et atteint
la lagune aprds avoir suivi lee bassines E1, D1, C1 et Bi.

Le fond du canal a au départ une cote de hauteur de + 2,20 m
aw-dessus du niveau moyen de la mer, si bien que leg bassins
B1 et E2 peuvent se vider sous le rimple effet de la gravité
aprids l'ouverture des martellidres. Ia pente générale du canal
est d'environ 0,5%.

\. e fond 4u canal a une lergeur de 0,50 m. L'angle du talus
' doit 8tre adapté au matériau disponible et se monter A envi-
ron 35°.

L'évacuation des eaux mbres dans la lagune fait sugmenter
progreseivement la salinité de l'eau de cette dernidtre. Il
en résulte que la lagune n'offre plus des conditions de vie
favorables A 1l'anophble, bien comnu comme agent de propaga-
tion du paludisme. Etant donné que l'eau de la lagune est
de toute fago' inutilisable comme eau potable, rien ne s'op-
pose b la décharge des eaux nbres dans la lagune.
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10.3. §sation méséorologicye

Comme relaté sous 6., {1 serait judicieux d'implanter une
petite station météorologique sur le site du salin.

Comme lieu d&'aménagement de la etation météorologique, on
pourrait envisager soit le terrain adjacent au bAtiment

- udminietratif. 80it un autre emplacement au rud des bassins
d'évaporation, afin que le taux d'évaporation relevé soit
absolument valable pour l'exploitation du salin.

La station météorologique enregistrera les grandeurs suivan-
., tes, autant que possible trois fois par jour (A 6 heureg,
A 12 heures st 18 heures):

Températures maximales et minimales
Hunidité relative de l'air

Hauteur des précipitations atmosphériques
Valume d'évaporation

Vitesse ot direction dv vent

Il serait également trde utile d'mménager un petit marais
salant b proximité de la station météorologique. Afin de pou-
voir offrir de bonnes possibilités de comparaison, ce maraies
salant devrait 8tre subdivisé, comme le salin, en baseins de
préconcentration, de concentration et de cristallisation. Ces

l’ bassins suraisnt p.ex. une superficie de 30 m2, 10 m2 et res-
pectivement 5 n2, avec une profondeur de 40 b 50 cm. Pour
éviter les pertes par infiltration dane le =0l sableux, le
marsis sslant d'sssai devrait 8tre bétonné ou revétu d'une
feuille de matibre plastique. le degré 4'évaporation devra
$tre mesuré tous les jours dans chaque bassin d'eesai au moyen
d'aréombtres de Bauné.

Les enregietrements de la petite station météorologique et
les domnées fourniee par le marais salant d'essai permettront
4'adapter étroitement 1l'exploitation 4u salin aux conditions
climetiques réelles.
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Attendu que 1'exploitation rationnelle et rentable du salin |

dépend de la connaissance exacte des processus de concen- 1

Sration et de cristallication, ainsi que d4'un traitement /

adéquat de la saunure, nous estimone comme esgentiel qu'un ‘

ou deux techniciens togolais qualifiée effectuent un stage
“d'information et d'entratnement dans uwn salin spproprié.

o e s e
r
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e ckage el

Yu le temps trbsc court encore dieponible, il ne sera possidble
de recueillir qu'une fraction de la quantité de sel prévue,
lore de la premitre récolte qui aura lieu probablement au
mois dc mars 1972. C'est pourguci il sera judicieux d'effec-

_tuer cette premitre récolte manuellement et d'acquérir des

expériences. C'cct seulement aprds que l'on pourra envisager
1'acquisition des convoyeurs A courroie mentionnés sous 10.1.3.

Les camions basculants disponibles seront utilisés pour le
transport de la premidre récolte de sel entre les bassins et
1'aire de stockage, puis vers les entrep8te. Un convoyeur h
courroie réglable en hauteur assurera la nise en tas du sel
brut dans les entrepdts qui se trouvent actuellement en cone-
truction.

Dbs qu'une installation de traitement sers aménagée, un moyen
de transport approprié devra amener le sel entreposé bk la
station de traitement, &k raison de A0 tonnee de sel par poste
de huit heures. On pourrait envisager la mise en oeuvre 4'un
chargeur h benne frontale qui pourrait servir ultérieurement
aux travaux de terraseement pour la seconde étape de réali-
sation.
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me emba u

Un traitement du sel brut est absolument indispensable pour
1'6limination de la pouseidre, du sable et des sels amers qui
existent dens les eaux mbres adhérant encore aux oristaux

de sel.

A ls premibrélétape de réalisation du salin, i1 suffira de

laver et d'eseorer le sel pour obtenir un produit au moins
équivalent - du point de vue qualité -~ au sel marin importé
jusqu'alors par le Togo.

Pour pouvoir s'adapter aux exigences du marché et produire
différentes sortes de sel, la station de lavage ot d'essorage
pourre 8ire complétée per des équipements de séchage, de tami-
sage, de broyage et par des mélangeuces.

Pour la production annuelle de 10 000 tonnes de sel envisagée
aprds la seconde étape de réalisation, 1'inetallation de traji-
tement devra avoir une capacité de 5 tonnes/hcure, calculée
pour un fonctionnement de huit heures par jour. Le dimension-
nement d'une telle installation pour la production annuelle de
la premidre étape de réalisation (5000 tonnes) ne serait pas
rentable.

le dessin DBS 8/71 (annexe 25) montre une installation de trai-
tement avec une station d'encachage pour sacs de polyéthyline,

Le sel provenant de l'aire de stockage est dirigé vers un mala-
xeur par l'intermédiaire d'une trémie de chargement et d'une
goulotte de dosage. Dane le malaxeur, le sel est intimement
mélangé avec une saumure titrant environ 20°Bé, en vue de dig-
soudre les eaux mdres et les impuretés qui adhdrent aux cristaux,

Une transporteuese b vis sans fin conduit ensuite le sel dans
une laveuse/tamiseuce mécanique oh il est arrosé ) contre-
courant avec une saunure sous-saturée. Le fond de la laveuse
est constitué par un tamis R fissures qui assure l'expuleion
des impuretés, ainei que de la sgumure chargée d'impuretés ot
de oristaux de sel trds fins. )
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Ia saunure de lavage est déversée dane un cuve de sédimente-
tion, d'oh elle repart en direction du malaxeur. Une saumure
fratche titrant environ 20°Bé est ajoutée A certains inter-
valles de temps, selon le degré de contamination.

Le sel lavé parvient dans une escoreuse centrifuge A orible

~oscillant oh.la saumure est séparée dee cristaux. Le degré de

déshydratation dépend de la grosseur et de la structure des
cristaux. Avec les eccoreuses centrifuges A crible oscillant,
le sel marin est déehydraté jusqu'h 3-57%.

la centrifugation du sel réduit considérabvlement la teneur en
sels secondaires, si bien que l'effet hygroescopique du MgCl2
est seneiblement éliminé. Le eel reste parfaitement sec.

Apris sa centrifugation, le sel est conduit par une bande trane-
porteuse dans deux trémies situées au-dessus de lg station
d'ensachage. Attendu que le sel est vendu le plus couramment
dane des sace de 18 kg et de 25 kg, il faut prévoir - compte
Senu du rendement de 5 tonnes/heure de 1'instellation de trai-
Senent - deux bascules d'ensachage avec des convoyeurs de déza-
genment b courroie . ot des sowdeuces manuelles ponr sacs de
polyéthyldne.

1a feuille de polyéthyldne utilisée pour la confection des sacs
doit avoir une épaissenr de 150 A 200 /un, afin de pouvoir
supporter les contraintes mécaniques subies au cours du char-
gement e% du transport. Si aucun entrep8t n'est disponible pour
les sace de polyéthyldne, ceux-ci peuvent &tre stockée en plein
air. Il convient toutefois de les mettre & l'abri du soleil.

Comme mentionné au dédbut de la présente étude, l'installation
de traitement peut &tre agrandie plus tard sans difficulté. Il
faut toutefois tenir compte dbs le début de son extension
éventuelle. '

Un groupe générateur Diesel b courant triphasé débitant environ
70 kVA est & prévoir pour 1l'alimentation en énergie électrique
de l'installation de traitement.
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' Eatimation des fraip

Dans le oadre de la présente thde, il convient d'estimer
le montant des dépences b envisager pour la conduite de
pompage et pour 1l'installation de traitement. /

13.1. Oonduite de_pompage de l'eau de mer
(desein DBS 5/71)

Pour la conduite de pompage en polyéthyldne posée au

fond de la mer, nous avons obtenu une offre de la Naison

Dyokerhoff & Widmann de Munich. Cette offre a été trans-
. mise ) la Salinto avec notre lettre du 17.8.1971.

Aux termes de cette offre qui inclut:

= la fourniture CIF Lomé de la conduite en
polyéthyldne

- l'assemblage par soudure de la oconduite sur
le chantier, y compris personnel et équipe-~
ment technique

- la ’ou de la conduite au fond de la mer
h 1'aide de plongeurs professionnels

- la fourniture et la mige en place des blocs
de béton, ainsi que de 1'échafaudage au
yoint de pompage

- la pose de la conduite sur le rivage et
’ dans la mer sur environ 40 m, y compris
les équipements techniquee n&cuuiru

le prix de la conduite de pompage se monte
‘ m 29).100.--

Qvec o plus les trul'pour

= le transport du matériel Jusqu'aun
chantier

= la location de l'engin flottant
- les imprévus

soit approximativement | m,m...
EXAk globel approximatif M 293.100,--




_."]
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13.2. Jpstallation de treitencny (deesin D85 8/71)

Pour la station de lavage et d'essorage, ainsi que powr

la station d'encachage propdeéea avec un rendement de

5 tonnes /heure, on peut envisager approximativement f
les frais suivantss

Upitée_pouvent 8tre fabriguées ou réalisées_au_Togos

Pos.1 - Trémie de chargement

Pos.7 - Bande transporteuse z;;:ox. DM 30,000,
Pos.8 - Deux trémies d'ensachage
. Environ 3} tonnee de supports M 12,000,-~

Unités devant 8ire importéess

Poe.2 - Goulotte de dosage
Pos.3 - Malaxeur
Pos.4 -~ Transporteuse L vis

sans fin
Pos.5 - laveuse-tamisesuse avec Prix DM 22%.000,e~
deux poapes Approx.

Pos.6 - Essoreuse centrifuge
Pos.9 - Deux bascules 4'ensachage

Pos.10 - Deux convoyeurs de dégs-
gement & courroie
soudeuses manuelles
. Grou générateur Dieeel b courant
‘ri;:s ? 70 kVA “ 40.000.--
Pidces de rechange pour deux années x. DM 18.000, =
d'exploitation approx. .
Prais CIF epprox.J8f 10,000,--
o 335.000)~~

Prix globval approximatif DM 340.000,-=-
SO SBEEENEPSES TSN ENEEEEBEE RREN
ia Balinto étant exempte de taxes d'importation et
de droits de dovuane, de tellss Aépenses ne sont pas
prises en considération dans le calcul des frais.

|
|
L
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