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rartir de l'ivaporaticn sclaire en Réguslisue Populaire
du Congzo,.

Poste DP/FRC/76/CCL/11=5%/31.5 A
Mission effaciuée a Brazzavilie o)
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inte=Necire cu 1S

Par suite d'une ¢limatclogie défavorable, le bilan évaporatoire

de la zcnme littorale de la Républigue Populaire du Conge est déficitaire.
r

iguer du

Q

I1 n'est tar consécuent pas possitie de pcuvgir espérer y fab
ic

sel & variir de l'eau <Ze mer par évaporat

L'important horizon salifsre reconnu entre 30C et 4OO métres de
vrofondeur dans la Régicn cdtiére peut E£tre susceptible de contenir du
chlorure de sodiume. Il serait intéressant de faire l'inventaire de tcus
les travaux déja effectués dans cet horizon pour préciser la teneur
exacte en Na 71 et en K C. des couches déncmmées chlorure de sodium pur.
Ce n'est gqu'z vartir de ces résultats que l'on pourrait reprendre une
2tude d'exploitation rar sondages avec production de saumures 2t labri-

cation de sel ignigene.

En tcut Ztat de cause, il nous parait su'une telle industrie
nécessiterait des investissements impcrtants et des cofits de foncticn-

de revient & la tonne de sel
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Ille~ INTRODUCTION

bligue Populaire du Ccngo, 1'Organisation des Jaticns Urnies pour le
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marine.

La description de posie DB/PRC/79/00L/11=-5k/31.6.A précisait
les objectifs de cette mission ¢
"diagnostiquer les possibilités de production de sel marin & partir de

1l'évaporation solaire'.

L'expert serait rattaché au Ministére du Plan, Direction des
Etudes Technico-Economiques et travaillerait en collabtoraticn avec les

techniciens de la Bangue Nationale de Développement du Congo.

Ses tdches principales seraient les suivantes @

1.~ Analyser les données météoroiogiques, géologiques,influence de
l'eau du fleuve Congo, nature en profondeur des fonds de mer,
densité de 1'eau & différentes marées, hauteur et différence des

niveanx de sol.

2.~ Déterminer les localisztions possibles

3.~ Définir la capacité de production, taille et surface des bassins

d'évaporation et de cristallisation, normes de producticn.

L,~ Evaluer les investissements nécessaires,(saline, traitement du sel,
stockage et transport) ainsi que la main d'oeuvre, L'analyse des
conditions technico-é4conomiques de production devrait permettre

d'estimer les cofits de production et prix de revient du produit fini.

Contacté par 1'ONUDI en Février 1982 ot agréé par le Gouvernement
du Congo, nous avons regu une proposition d'engagement pour une mission

d'expertise d'une durse d'un mois le 22 avril 1982.

Nous sommes arrivés & 3razzaville, le 1¢ Mai 1982 aprés &tre passé
par Vienne au Siége ae 1'CNUDI ot nous avons recu des informations complé~

mentaires sur notre missicn.

Le 10 Juir 19682, nous guittiors le Congc, notre mission achevée,
er directiorn de Vienne oG nsus remettionc notre rapport 2 1'ONUTI,
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Ve= ANALYSE SUCCINCTE DU MARCHE DU SEL AU CONGO

L.~ Statisticues d'imvmortation

D'aprés les renseignements recueillis auprés de 1'Office National
du Commerce (OFKACOVM), les importations de sel au Congo de 1976 & 1980

ont été les suivantes :

1975
T Cntitonne qésail 1 autres I
!  Prove.ance ! (Eg) ! Kg 1
' ANGOLA ! L3 560 ! 18 800 1
'CEINE ! 10 ! 20 !
IFRANCE ! 70 659 ! 2 7u8 !
1PAYS-BAS ! 60 307 ! !
IPORTUGAL ! 2 330 ! !
IREP. TED. ALLEMAGNE ! 1 171 379 ! !
ISENEGAL ! 28L 156 ! 383 198 !
ITAIWARN i 240 ! !
1T0GO ! 25 983 ] 21 000 !
1ZAIRE ! ! 20 400 !
’ TOTIL Poeosko 6ek Tt a6 1ss
! ; ! '
1877
! WFRIGUE DU SGD ! ! L 500 !
! CHINE : Ls 792 ! !
! FRANCE ! 1& 7Ls ! Ls 030 !
! HONG KONG ! 68 356 ! !
! FAYS-ZAS | ! 2% §72 ! !
i PTELFIDLALLEMAGNE | 2 132 057 ! 2% 620 !
! 3ENEGLL ! 425 6hL ; 29k g58 !
! ZLIRE ! : & 000 !
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! CEINE ! <£ 200 ! !
! SZEGAL ! 1 2 500 00C !
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! TRANCE z I 500 00G |
i BEF,FED.ALLIHAGIT ! 1 956 2i0 ' 500 060 !
! SENEGAL . ! 3 300 00C_ !
 mmrmzeneOTal s.. 1 1380 2M0 1 % 390 000 !

Les prévisions d'impertation pour 1981 étaient de 7 144 tonnes
de sel a2limentzire conditionné zu en vrac et de 1 COC tonnes de sels

destinés aux boues des forages pétroliers,

A moyer terme, en tznant scmrte de € 000 tornes suprlémentaires

e lz p@t2 2 papier, c'zst 3 environ 15 0CD
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Prix Z l'importatiorn
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Er 1980, ks prix 2 la tonne impor:iée oni et

- Sénégal * 40 090 F.CFA (133 Dollars US) par tonne de sei tout venant

- France : 36 250 F.CFa& (120 Dollars US) -l e . L
- Allemagne 31 2035 F.CF: (10& dollars US) - -t -

Pour le sel concitionné, les prix pratigqués étaient ¢
- Kllemagne : 48 993 T.CFi (163 dollars US) le tomne
- Chine ¢ 35 L1€ F,CF4 (116 Dollars TS) la tonne

Le montant total des importations s'est élevé pour 1980 &
259 428 oL§ francs CFA soit environ 865 000 Dollars US soit un prix
moyen 2 la tonne de 41 309 framcs CFi ou 138 Dollars US. '

Be= Qualités chimiques du sel

Les exigencee des clients concernant les gualités chimigues du

sel varient suivent 1'utilisation qui es est faite.

Z (41 ;3 par contre les normes pour le Mg et le Ce scnt moins

rigeureuses et l'on admettira des sels & C,7 % de Mg et 0,08% de Ce.

Pour du sel destiné & l'irncdustrie chizigue, c'est le teneur
en Mg qui est importartc et les exigences des clients de la chimie

peuvert, suivant les utilisations, aller jusgu'z 0,015% de lNg.

Er ce¢ gcui concerns les sels sodigues et potassigues complexes,
rments sur les iteneurs limites ern ions
ssitles a2vec le K& Ceé | mzis ncus savons que les Mines Deoma=~
es FPetasses d'ilszce preduisent aes quantités importantes
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Yaus iniicucns ¢i-aprés les analyses complé*es d'une eau de
) 2t de la saumurs saturie

jusgu's uns densitse
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' Denzité 1y 256 ___ ! ---115125------ 1
‘Nature des seIT— T - ] !
! :3r/litre!% du poids ! 1$: du pcids !
1 'total des selslGr/litre!tctal Zes selsl!
' Nac1 't 28,4570 77,6 't 259,332! 80,2 !
!Sels de Magnesium ! ! ! ! !
!soa Mg et Mg C1 2 ' 5,956 ' 16,2 ' 5&,271! 16,8 .
!Sels de Calcium ! ! ! ! !
,SOk Ca et (Co 3E)2 Ca, 1,436 , 4,0 . 2,190, 0,7 :
! ! ! ! i !
K 1 L 0,735 2,0 . 5,700, 2,1 :
!Na 3p ! 0,085 ! 0,2 ! 0,770! 0.2 !
! Tctal ! 36,686 ' 100 ! 323,253! 1CC !
V.= ZTUDE DES POSCIBILITES DE PRODUCTION DE SEL DE MER

P-3 EV.POR.TIJON SOLAJRE.=-

Le procédé qui consiste a déposer du sel par concentration de
l'eau de mer & l'aide de 1'évaporation solaire remonte aux époques les
plus reculées de 1'humaniti, Simple et 2conomique, il ne nécessite que
des investissements relativement modestes proportionnés & la dimension
et 2 la sophistication des installations projetées, Les Irais de fonc-

tionnement et d'entretien sont ésgalement modérés,

Ce procédé est évidamment fonction des conditions climatologiques
de la région 2tudiée. En 2ffet, pour qu'il y ait dipdt de sel, il faut
concentrer l'eau Ze mer, qui contisnt en moyenne 29 grammes de Na Cl

par litre, jusqu'a 260 zrarmes de Na Cl par litre,

Cette zcncentratiorn n.. peut se faire gue par 1'évaporation et

dans la mesure ou la vluie ne vient pas anihiler ses efrlets.
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L.~ Donrées climatologioues 2 Peinte=Neire

La fagade océariaue de la Répubtligue Populaire du Congo est rele-
tivem:nt étrcite et covvre environ 17C kilometres entre &° et 5° de
latitude Sud, depuis Coukoueti aun Nord jusqu'd Fouta au Sud. Nous
considérerons dans la suite de cette étude que les conditionms
climatclogiques relevées & Pointe-Ncire sont représentatives de

l'ensemtle du littoral coagclais.

Tous les chiffres relevés dans les divers tableaux nous ont été
commuriqués par la Météorolegie Nzaticrale Congclaise, Agence Natio-

nale de l'Aviatior Civile.

Nous avons enfir estimé que des statistigues portant sur 10 an-
rées de 1971 & 1960 étaient suffisantes pour donner une moyenne cor-

recte de lz climetologie de Pocinte~Noire.

Pour cette période, nous avons rzlevé les renseignements suivants

fourris en annexe ¢

rcur chacur des 12 mcis des 10 années considérées 2

Er ce gui concerne les évaporations, nous avons relevé les éva=-

rorztions mensuclles cumulées mest.,fes au Piche dreit sous abri.
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Evaporations & l'ointe-Noive en m/m par mois

Comparaison entre les valeurs données par lc Piche (Météorologie Nationale ANAC)

par la formule de Sutton et par le bac d'évaporation (corrélation &tablie & Brazzavillc)

Piche Sutton coiiglé Observations

Janvier 55,9 40,9 37,8 Piche : relevés par la Météovologie
Février 58,9 45,5 92,5 Nationale ANAC & la station de
lars 63,8 h3,7 106,2 Pointe-Noire
Avril 55,6 40,8 87,3 Sutton : calculés & partir des &léments en
Mai 52,6 34,7 82,6 annexe de la M&téorolopie Wationale
Juin 52,3 30,6 82,1
Iuillet 56.0 29.1 87.9 Bac corrélé : Piche x 1,57
Aout 58.8 3, h 92,3 1,57 est le coefficient de proportionnalité
Septembre 59,5 43,5 93,h trouvé entre mesures au Piche et mesures sur
Octobre 69,7 61,1 209,k bac classe A & Brazzaville sur 6 ans et pour
Novembre 56,9 49,2 89,3 lesmois non pluvieux de Juillet, aofit et
Décembre | 51,3 43,0 80,5 septembre.

Total 691,3 96,5 1 085,3
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Te= Préciritations mensuelles

Ce sont les cumulés des relevés journaliers effectués sur plu-
viométre classiscue. Ces données sont généralement fiables et ne
prétent pas 2 discuss‘on. Orn remarguerz tout de suite qu'il y a
une sa2ison séche tier marjude er ocuin, Juille:, Aofit et Septembre
avec deux mois de transition Mai et Octotre. En fait la seison séch-

proprement &ite commence le 15 Mai et se termine le 15 octobre.

Du 1er Mai au 31 Octobre, le total des pluies s'éléve & 103 m/m,

alors que du 1er Novembre au 30 Avril il s'éléve a 926,5 o/m,

soit un totzal annuel moven des grécinitations de 1029,5 E(m.

Dans le détail de chaaque mois, or constate que @

- Janvier , avec 12 jours de précipitation, conrzft une densité journa-

| oad

iére de 15,45 m/m par jour de pluie

-~ Février avec 12 jeurs et 14,29 m/m pa: jour est analogue

-~ Mars est pluvieux pendant 13 jours avec 12,02 m/m par jour de pluie

vril reccit 10,4 r/mw chacurn des 1C jours de tluie

!
By

]
e

i2i & € jours de pluie avec €,87 m/m par jour

- Juir Juillet et Lolit sont praticuemert secs

- Sertembre re¢oit 1,7 r/n journalier pendant 11 jours

- Octcbre recoit 2,43 m/m journaliers pendart 1€ jours

- Nevembre & une intensité journaliére de 12,65 m/m pendant 17 jours

- Décembre 2rnfin regeit 7,2€ n/m journaliers pendant 13 jours

s cet exposé, on veit gu'il rn'v 2 vraiment gue trcis mecis secs

pour € meis ue tiuiez intenses et trois mois comprernant de nombreuses

journédes iz petites rlules, peu impcrtantes, meis peu nropices non




2.~ Vitesse moyenne journaliére des vents @

Chzgue jour et toutes les 3 heures, on effectue une mesure de
vitesse et de direction au vent. A partir de ces mesures or peut

établir toutes les statistiques possiiles :

Vitesse maxi

Vitesse mini
Vitesse moysnne des vents dominants

Vitesse moyenne journaliére des & mesures

Nous rn'avons retenue gue cette derniére gue nous avons eile=-

méme moyenné sur chague mois.

Or constate que ces vitesses de vernt sont extré@mement faitles

puisqu'elle varient entre 1,2 et 2 métres/seconde.

Les maxi relevés varient entre 5 et 12 métres/seconde. Les
vitesses des veris dominarts varient entre 1 et & métres/seconde.

I1 convient en cutre de précissr gue la toteliti des vents dominaents

[{iN]

sur toute l'année, vient 4du secteur Sud, decnc de 1'Océan, c'est-a-

dire gu'ils sont des vernts trés numides.

3= Températurs rovenn:s mensuelle de 1'zir scus abri @

s températurcs sont mesurées scus abri et au sol {(10ck de

e
prcfondeur), On effectue les relevés des mexi et mini journaliers

lious r'avons retenu que les valeurs scus abri, movenns, maxi

et mini jrurnaliéres, =t rous lec evone royennf sur chacue mois.

.. - -
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Or notera que l'hurmidité est trés élevée ot treés constante sur
toute l'année. On passe dans la journée par ur ninimum qui se
situe généralement autour de midi et ocui est de l'ordre de 65%

& 70% 3 le maximum se situe entre ©5% et 97%. Les moyernes jour=

naliéres sont de l'ordre de &4% 3 &7%.

Evavorations : voir tableau ci-apres

les seuls relevés d'évaporation effectués systématiquement &
Pcinte-Noire sont des relevés au tube de Péche droit placé sous

abri anglais.

On trouve une évaporaztior totale annuelle de 651,3 m/m répartie

er 348,9 m/m du ver Mai au 31 octobre
et 3k2,4 m/m du 1er Novembre zu 30 ivril.

On constete ici une grande stabilité de ces valeurs mensuelles et

également une faiblesse cercaine puisgu'on n'atteint pretigquement

[

ameis 2 m/m d'évaporztic:: iournaliére sur eau douce,




Météorologie Nationale A.N.A.C -~ Pointe-Fnire

Principales données météorologiques moyennes mensuel.les

Températures
MOIS Humidité Vents Pluies Observations
Mini Maxi Moyenne 4 m/sec m/m

Janvier 21,0 31,0 26,0 86 1,3 185,h
Février 21,3 31,7 26,7 8h 1,3 171,5
Mars 21,3 32,1 26,8 85 1,k 156,2
Avril 21,71 32,0 26,6 86 1,3 104 ,0
Mai 20,2 30,8 25,6 81 1,2 h1,2
Juin 16,6 28,3 22,8 86 1,2 0,3
Juillet 15,1 26,6 21,5 86 1,2 1,2
fAolit 15,5 26,7 22,0 85 1,3 0,8
Septembre 17,7 c7,8 23,0 8s 1,7 12,2
Cctobre 20,6 28,0 2h,9 84 2,0 h1,3
Novembre 21,3 30,0 25,h 86 1,8 215,0
Décembre 21,1 30,0 25,k 87 1,6 ok 4

Total 23,3 29,6 2h, 7 86 1,h 1 029,5

o — e e i e ey
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Sur-ris de la fziblesse de ces valzurs
1€ tube de Fiche sous abri scuS.estimait les
recoupé ces résultais, 2 partir des cslements

calculant l'évaporatior a partir de la

Formule dz Butteon

E= 0,23V

G,7& 5

ou

tr

évaperatior jourrnaliére sur
vitesse du vent

PL - PB

r
en métres/seconde

0 <
"

er millibars

formulie de

€Zu coucs

et consciert du fait aque
évaporations, nous avons
€r NCTre pOSSESSLOnL, €en

Sutzorn.

avec P4 = tension de vapeur saturante de 1l'sir
PE = tension de vapeur réelle de 1'air ambiant
et PBE = PA x E ot H est 1'humidité de l'air ambiant

100

Connaissant V et D étant déterminé par les taktles de Mcllier

I,
et Regnault, il est aisé de calculer les valeurs de 1l'évaporation jour-

naliére et les moyennes mensuelles.

Il apparait ainsi gue les veleurs des évaporaticns calculées par
f

la fermule ds Sution sort in

celles dcnnées par le Piche.

Il existe sur lz statiorn méiforoleccicus ANaAC de Brazzeville ur

bac d'éveporatior e ‘journaliéres sont

mesurées er méms temzs gu'orn
Nous sommes partis du raziscnnemernt suivant leguel, s'il existe

ure pernerrionnzlité entre les mesures du Piche et celles du bac type &4

3 Brazzaville, il r'y avzit & prieri pas de raisons pour cue la proror-
tionnaliti nz scit pas la mime £ Pointe-~lcire,

De ceTte marniére, nous pouvicue exirapcler les mesures d'évapo-
raticrn 2u Piche 2 Point.-lcire 2 celles 2'urn bac fictif de type A, c¢
aui 2 notrsz evic donne des chiffres plus rézlistes.

Descriziicr Z2u bac de ftvns ,oer scrvice £ Erazzaviile o

Tl e'zr-it w'un bae circulaire er aci:ir imeoxvizkle de 121, m/n
2¢ dizmiTre €T Le £5,- cerTiriétrzs Go hLoutiar zvee une prefondeur Jd'zau
sz Ty F 20 ene L oart inuivi d'ur diepcsitii zs umise ©onivezu par
Teinte  £1 vig microImitricud.




T T TTTTTTYTSAIIISETTY T 4od TTTV TEonEimbre !
!o1975 !o1,55 : 1,57 ! 145+ !
! 1076 r 1,82 ! 1,55 ¢ 1,58 !
Yo 1977 vo1,82 ! 1,4¢ ! 1,37 !
1 1978 ! 1,55 o158 1 1,86 !
1979 ! 1,5 't 1,50 1o1,8C H
1980l 131 M 2,927 1 1,86t !
i & les valeurs de Juillet 1876, aodt 1980

arrés aveir élirmin
1680 manifestement anormales, nous trsuveorns un coef-
ficient de propcrtionnalité de 1,57.
.
In afifectant les valeurs Pichs de ce coefficient, ncus trauvons
de nouvelies valsurs "Bac ccrrélé" qui nous paraissent plus réalistes.

C'est =2insi que 1

14

s évapora%i journaliéres varient de 2,5m/m

O
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en Décembre 2 3,5 m/m en Octobre avec un total annuel de :
1 05,3 m/m se répartissant en

S547.,7 m/m du 1er Mai au 31 Octobre

537,6 m/m du 1er novembre a2u 30 Avril

Qbservation :

Dans la suite de cette £tude, nous adoptercns pcur les évapora-
ticns, les valeurs artificielliss du bac corrélé, La valeur réelle ne
doit pas étre tres éloignée de ces chiffres j ncus ne pensons pas
gu'en aucun cas elle puisse 2tre supérieure & cause des facteurs clie-
matologigues suivants ¢

- nrgrométrie trds dlevée

"

-
[]

- vitesse uaes vents treés faitle

- verts dcminants humides

températures relativement neu élevées.
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C.~ Possitilites ae production

Sur ur szlin, le bilan évaporatsire annuel est de la forme
KE - P. WU,
ou E est le total de l'évaporation sur eau douce, K est appelé

coefficient d'évaporation, il est égal au rapport

évaporation SUr Saumure
évaporaticn sur eau dcuce

Er effet, si or mesure simultauément les évaperations sur différents
bassins cortenart les uns de l'eau douce et les autres des saumures
.2 déifférentes concentrations, on note gue les évaporations enregis-
trees diminuert au fur et & mesure gue la concentration augmente.

La salinité de laz saumure change la tensior de vapeur saturante

donc 1l'évaporation.

Des expériences ont montré que sur des saumures échelonnées
entre l'eau de mer et la saturation le coefficient d'évaporation
varieit de 0,97 & 0,50, Or calcule gu'il est égale & 0,7C en
moverne pour ur salirz contenant tout l'échelonnement des concentra-
tions depuis l'entrée d'eau de mer jusgu'é la production de saumures

saturées,

P est le tot

[\!

1 des pluies
-~ est le coefficient ¢&'impluviur c'est-3=dire le rapport

~ntre la surface ftotzle ot tombe la pluie et lz surface ces plane

d'eau sur lesauels s'effectue l'évaporaticr.

En supposant gus -~ est é&gal 2 1, c'est-a~-dire gue tous les bords

d'étang sont perfaitement verticzux e* juxtaposés, ce zui est tout

[N

f2it impossitle 2 réaliser dfans l: pratisue, le bvilan évapora-

"

m

annuzl dans la régiorn de Peinte<iicire devient :
L7C 3 10%5,3 = 1025,5 = = 268,7C n/o

¥

to

(@)

-

L2 bilarn éveporatcire ann

-

iel est négatif, Ceci exclut sans

aucune ambiguité 1z pessibilité ce fabricuer du sel par évapora-

i sz passerait er ne faisant travailler

! = . . - s . -~ = = s . et 4 v, ¢ . P
€8 £aUY ZUf LELUALLT L& S&LZLI 3elhs S iTIanT Un IrocesScsus guco serait
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2erut Mai = pempags dl'2zu do meEr

3= X < -7 - P -k o I s Amred o meye -9 3 ~ S

Iz M&1 . Iin cclsiore = concsnTraticn 2 catte ssu f czleul du sel
’-a - - R, ' ~"-\ A 3 e 1A
sysntuellisment dilres2 ou czalceul ds la concen-
tracicn atitzinte SaEr 135 saunurss

= 7 L - 3~ b =y~ - RPN ~- e 3= "} e Y ‘ -

e Jovemdrz 3 Mai de l'annie suivante = calcul e Lz dilution 3es

. . . 3
saumures pracadentes sous l'ef:izt Z2s pluies.

Avant d'aborder les calculs,ncus 2llons donner deux définitionms

de base

zvavoratior efficace = 1'évaperation sefficace =2st la différeﬁce entre les
évaporations et les gpluies
Volumes correspondants : ur velume de 1 00C cc 3'eau de mer contenant
29 grammes de Na Cl par litre se réduit, aprés ccncentration,
a un volume de 110 cc 42 saumure saturés ccatenant 260 gram-

mes de Na Cl par litre.

-

1 00C cc et 110G cc sont arvpelés vclumes correspcndants ou

caractéristiques aux concentrations 29 gr/l1 et 2960 gr/l.

L'évaporaticr efficace nécessairz vour vwasser d'une concentraticon

C1 3 une concentration finale £2 =5t une fonction de 1'épaisseur Z'eau

moyenne contenue sur les surfaces d'évaccratipn, et des volumes corres-

ondants & ces deux concentratisns,.
borgcan:t =2 112

En suppcsant gue l'épaisseur moyenne des eaux contenues dans les
surfaces d'évaporation était de 250 m/m, ce jui correspond & un salin

parfaitement nivelé et hautement performant, on calcule au'il faut 788m/m

d'évaporation efficace pour passer de la concentratinn de l'eau de mer a

.

celle de la saumure saturse a2 partir de laguelle il y 2 4épdt de sel.

Or- 1'évaporation efficace du 1zr Mai au 21 Octcbre egt égale A
Peinte=Noire & :

547,7 m/a = 103 r/m = 444 m/m

Nous veyens ainsi cu'il st exclus d'amener 3 saturatiern en une
saison seche de l'eau de mzr pompée au difbut de ccite saison.

Zn fait 1le calcul nous montre zue nous atteindrens une concen-
tration égale & 98,2 grammes de la C1 par iitre de saumure, ce gui est
loin de l¢ concentration de saturation égsle & 260 grammes de Na Cl par

litre de saumure.
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Supposons mazintenant gu'au ver novenbtre cette saumure 2 6§,2gr/1

soit emmag..sinée dans des bassins prcfonds 3 bords droits pour limiter

2u mieux la dilutior par les pluies.

Pour rester dans des hypothéses rcalistes, nous supposerons que
ces bassins sont des surfaces d'évaporation dornt les berges ont été
rehaussées pour permettre de passer & une épaisseur d'eau de 1 métre.
Donc pendant laz saisor séche, elles iravaillert en surfare d'évaporation
classique azvec 0,25m d'épaisseur c'eeu, et pendant lea saison des pluies,

elles travailient er bassins de réserve avec 1 d'épaisseur d'eau.

Quelle serz dans ces conditions la wvaleur de la dilution par les
pluies d'hiver.

Supposons 1 métre cube de saumure 2 98,2 grammes de Na Cl par
litre, qui contiendra donc 98,2 Xg de Ha Cl, sur une Surface de " métre
carré et sur 1 métre de hauteur.Cette surface va recevoir pendant lea
saiscn des pluies 926,55 litres d'eau douce qui,s'ajoutant aux 1 000 1.
de saumure c¢'crigine donneront ur volume final de 1626,5 litres., En fait
il feut retrancher l'évaporztion secit 537,6n/m avec un coefficient d'éva-

poration gde 0,86 scit 462,56 litres.

Lle velume firal est effectivement ds 1526,5 - 462,3 = 146L,2
tres cui contiendrcxnt, er supposart gu'il n'y a2it pas c'infiltrations,

ii
08,2 Kg de LKa C1 soit une concentration er fir de szison des rluies de

S8 20C = 67 grammes par litre
g -~~~ -3

Ce calcul est optimiste car il ne tient pas comprte aes infiltratioms
rdre du iz Cl. Il montre également gue, pour
i

ins de ri(serve cevraient

Jn. constzte aone, gu'avoe les valeurs Ges évaporztizns et des pluies

relevées done lz Rénior de Poirnte=lizire, il rn'est absolument pzs pcssitle

PO . - . . e so v e = e
e febriouer du sel ver Sveporatiorn scloire er Révublicue Fonulaire du
-
CONTCe
BASELNC

T - - - - . ra - - ;N -1 .- ~ - - . - - s

Le simrle f£=237 Su'll n'zyiste zur wroute Ln ofte zucuns trace de
Fl & o m P e =™ .~ 4 .. = - . .
fairicoticr artisanale s 2zl por fvancrotisn solairg est ern quelgus

- F K . K P - K - .~ " ae s

scrie une condirns tion nistoricus de not conciusicne.
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zar CRETCH * sur le whar? rfas Pointza

=2 t2ncns pas compte de cetie circonse
vance aggravante, 2t surpcscns sue l'eau de zer contient comstamment

2% grammes de ¥a Cl par litre.
£ P

Vie= EXAHMEN DES iUTRIS PCSSIEILITES DE PRCDUCTICN DE SEL

A.= Généralités
J Il existe sur l'ensemble du bassin littoral congolais, entre le
massif cdu Mayombe et la CSte, uxn norizscn szlifére importart qui
a d'ajlleurs été exnloiti a Makola pcur l'extraction des sels de
votasse. Il s'zgissait de sels complexes <de sodium et de potas-
sium qui Ztaient traités par flottation de maridre 3 recueillir
le chlorure de potessium et & rzjeter le chlorure de sodium. Ce

dernier itszit inutilPsatle 2 cause des adiitifs chinigues néces=-

~

Cette exploitation qui a fonciionné =zpproximativement de 1969 a
1677 s'2st achevée par 1l'inordation accidentelle de la mine.
Ylous avons visité les instaliations shandonnées et en cours de

récupération par les ferrailleurs.

Cette mine, exploitfe par la Compagnie des Potasses du Congc,
cemprenzit 1l'squipemant du fond et d'extraction, une flottation,
une centrale thermigue, des ateliers, des laboratcires, des
bureaux, des magasins, ainsi gque tcute une infrastructure sociale :
habitations, cispensaires, restaurant, mess, salle de réunion
etc... I1 faut y ajouter & Pcintz-Hoire les impcrtantes instale
laticns de stockage et de chargem:nt Zes navires avec un wharf Ze

vlusieurs centaines de métres Ze longueur,

* ORSTCM : Cflice de Recharches Scientifiguss 2t Ta2chniques d'Outre-Mer
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Privue no expieiter erviron 400 OCC tonnes par an, cette afe

2
1
w3

feire z nécessiti de trés importants investissements et s'cst malheu-
reusement soldée par un échec. Il semblerait que les conditions d'ex~-
ploitztion se soxnt avérées beaucoup plus difficiies gue prévues pz

suite de 1l'irrégularitZ de la couche exzloitée.

Gri2ce 2 l'obligeante amabilité des techriiciens c'Elf-Congo, nous
avons pu avoir commuricatior de cuelques dccuments vermettant de préci-
ser la nature et l'allure de cet horizon salifere. Le Compagnie des potas=-
secs avait effectué une trés importante campagne de sondages a: reconnaissance
qu'elle avait &'ailleurs prolongé en proforndeur au dessous de le série

selifére & la suite dfun contrat passé avec E1f Congo.

Nous n'zvons malheureusement trouvé aucune trace d'analyse chimique

-

des carottes et nous ne savons pas & quci

=

correspondent exactement les
dénominations "sel et potasse”, "secl massif",'sel gemme" mentionnées sur
les coupes. Or peut simrlement préciser cue ces arpelations correspondent
pour les pétroliers aux résultats des raciocarrottages ; cr mesure la
radioactivité naturellie des couches traversées et l'or assimile & cu sel
gemme "pur" les ccuches 2 faikle radioactivité alors zue les couches potas-

csigues sont netiemernt plus raecisactives.

e 12 série salifére

b}
L)

’
ty
134
.
o
n
[
2]
M
2]
"
—
o
2.

Lz eoupe structurale ci-jecinte NE-SY & traveres le bassin congolais

eruis le maseif du Mayombe juscu'2 la mer, mentre l'allure de la
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La ccupe passant par les sondages X1, K2, K3 et Xt ispuis Holle
Jusgu'aw Sud Izt de Pointe-Neoire, montre jus iz suissancs de csine

53% métres pour l2 sondage X1

et it de cette série salifére est i lz prcfeondeur de @
272 métres =n K1
528 métres en K2
43€ métres en K3

57k métres en K&

Dans ce quisit, nous limitsrons nctre 2tude de détail aux
sondzages K71 et K2 qui oat rencontré la couche salifére le

moirs crofordement.

Btudiocns maintenant de guoi se compose cette série salifére ou

série des évaporites.

—— o > - a - ’ : -

Zlle comprend b4 snssmbles saiiférss formés eux mémes d'alternances
ie s2l gemme 2t d¢ potasse cu ie carnallitsz, avec der joints

d'argile, de marnes, Ze dolomie.

Etude du sondaze XK1 :

attaqué 32 la c8te + €6,80m, il rencentre une couche de pctasse

et de sel correspondant 3 l'ensemble szlifére n°2, entre les
riveaux = 281m et - L438m.

Dans cette couchs, 12 sel gamme apparz2it 2 la profondeur de

397 métres et il 2 une puissance Fe 41 métres. Il est prcbadble que
ce banc est entrecoupé de joints marnc-argileux ou dolomitiques.

Une deuxiéme couche de¢ sel, 4'une puissance de 35 métres, ap~-

i3]

parafz dans l'ensemtle szlifére n°3 3 la prciontieur de 500
métres. Enfin ure 3éme couche apparzit dans 1l'ensembls salifére

n°h4 3 700 métres 4z profondeur et avic une puissance Ze 31 Métres.




r
o™

existe i:zi entre 32Y et 4OC métres de profondeur. Il semble
étre constitué de sel gemme avec intercalations d'anhydrite
salifére et Ze jecints marno-dolomitiques. Sa puibsance est de

&2 métres.

Le sel correspondant & 1'ensemble salifére n°2 apparait 2 549
métres de profondeur et il a une puissance de 46 métres, Celui
correspondant 2 l'ensemble n®3 apparaft & 668 métres de profondeur

sur une puissance de 28 métres. .

Enfin, & 827 métres de profondeur et sur 3° métres de puissance,

on trouve le sel correspondant 2 i'ensemble n° 4,

Or peut denc dire qu'2 hauteur de Holle et ertre 300 et k00

métres de rrofenceur, il existe une couche de sé€l dont la puis-

0

ance varie eantre 40 et 80 métres. Il ne nous est pas possible de

réjuser de la qualité de ce sel 2t il importe de rechercher s'il
€ q ¥

0.

nie
he,

existe dans les archives de la Compz es Potaesses du Congo,

D]

des analyses déta“llées de cetie cou

0

Nous insistons tcut particuliérement sur le fait qu'au point de
vue technisue, aucune suite ne pourrz &tre donnée 2 ur quelcongue
proiszt de producticrn de s=el gemme ou ignigéne au Congo., tant que
l'or ne connaitra pas la structure exact: et la composition chi -~

migue 4e la couche décrite ci-dessus,

9 B ; - N
———— & e s - - . : 2
Trovosue lz cristslisacticrn au gll contenu pIr evaporaticn =
R ,
T~ - - ~ - {4 - -~
1'cicz tumz 2oure imerming,




ccnsiddre gue la saturation e3t ctterue pour une teneur

Na C1

fL.
(1]

d'environ 330 granmes

Lé}

cur 1 SCO grammes d'ezu =
la température de 20 decrés centigrades. Dans uxz deuxiéme
temps, on injecte par le tube central de 1l'air cu du gaz
sous pression qui fait remonter la saumure dans le partie
annulaire. C'est la technizue du gaz-lift bien conaue des

pétroliers,

Cette méthode relativement simple présente plusisurs incon=
vénierts:
- aspect discontinu de la phase de producticn: il faut lais-
ser le tzmps & l'eau douce injectée de se saturer.
- création 2 l'extré
tion Ze plus en plus importante qui risque de provoguer des

ébculements et de détériorer précocement le sondage

- obligaticr de forer sn gros iiameétre pcur assurer les

[N

tits, d'ou cofit de so

[1:3)

lev

M

da

a2
-

o]
R

e .

Ce sont les raisons pour lesguelies on lui préfére la
méthode Z'hydrofracturation. Deux sondages scnt descendus
jusqu'2 orcximité du mur de la couche salifére. Lfun deux sere
cimenté jusqu'au passage du tcit de la couche et tubé jusqu'a

proximitf -<u mur. Il servira 3 l'extraction des saumures.

Le deuxiéme sonsage est implanté 3 une distance variant
avec lez caractéristigues du gisement. Zlle est de l'ordre
de 150 & 200 métres, Simplement tubé jusqu'a proximité du

mur, il servira 2 l'injection de l'eau douce sous pression.

On tient compte évidemment des directions et des rejets des

fractures pour implanter les sondages.




Sous 1'effet de l'eau irjectée sous pression, la liaison
entre les 2 sondages s'effectue au bout c'un temps plus ou
moins long et le plus scuvent au contact du mur. La dissolu=-
tion se fait er cloche du mur vers le toit entre les deux
sondages et le temps de cheminement de l'eau entre les

deux sondages suffit généralement Z assurer lsz saturation., )

La duree de vie du sondage d'injection dépend des caracté=-
risticues du gisemsnt. Six 2 huit mois parzissent une bonne

moyenne.

Le transport des saumures depuis le scndage jusqu'a l'unite

de production est géméralerment assuré par ur saumoduc.

On e intérét a réduire le longueur de ce transport car les

risques d'entartrage sont élevés. le saumbduc est er général
paralléle & la canslisatior d'eau douce de maniére a

pouvoir procéder périodiguemert & des chasses de détartrage

par des systeémes de by -pass. ¢

-

hprlication & la couche salifére de Pcinte=Ncire

Ircis principes essentiels sont & recpecter ¢

- &étre certain de la préssnce d'une couche de sel pur
Le pureté dépend de l'utilisation que l'or veut faire du sel.
L Se reporiera 2 ce sujet au perasgrarne IV &I, Généralement H

il est exclus d'exploiter au dessous de 99 de Na Cl. Au

4

dessous de cette teneur on serzit en effet obligé de

préveir un raffinage, en jouant par exemple sur la cif-
férence de solutilité en foncticn de Jea température exntre

Na Cl1 e

ot

Kele Ceci ejouterait & la comrlexité des instale
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A nctre conn
ncus parzsit r

intaresst,

3.= Unité de pros

L Wy - e e - 2 - - -
rtlcitis = nuissancs, zsodz2se, sniulatiasns,
> - x EX Y - ~ - - S ~ - - < -
sctoniaquss, tour positiconner judicisussnert les

aissance, aucune de <28 treis zconditicn

7]
13
o

emplie 2 ce jaur, =n avcuzn pcint du sectzur

uction

A partir d'un
1 0CC grammes

artiticielle

Les diverses

1.

€ saumure saturée 3 330 grammes de MNa Cl par
1'eau, il faut une installaticrn d'évaporatior

qui produira le sel cristallisé.

techniques utilisées dans l'industrie scnt ¢

ne phase Ze production Zure erviren zix semaines puis eile
est interrompue pour procéder 2 lz vidanze et au nettoyage

de la poéle.

Ce systéme trés artisanal permet une prcduction d'eanvircn
LO Kgs de sel par 24 heures 2u métre carré de poéle. Il
nécessits une conscmmation 3'inergie d'environ 2600 kilo-

celories par torre de sel.

De faible capacité de production, il exige un eatretien
cnéreux par suite des surchauffes accidentellies gqui dété-

ricrent les briquetages et les fonis de roéle.

Tne variant: dz cette méthode &st le chauffage par une
lyre de circulation de vapeur izmergie dans la saumure,

c'est :

- 12 po%le 2 circulation
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Cette techrnigue, plus éleborée, consiste & chauffer la

Saumure psr <ie la vapeur vive dans aes réchzuffeurs de

fagon 2 iz faire circuler entre 100° et 35° dans une
peEle St elle dépcse sor sel., Or améliore généralement

le rendemert de 1l'installation par séparation et levage
de¢ la vapeur détenduec, puis compression, avart de la
renv-yer vers les réchauifeurs avec acdjonction de vapsur
vive., Oz récupére 1l'eau condensie qui peut &tre utilisée
ge
et évidemrent pour 1

pour ur préchauff

} M

vour le laveze de la vapeur recyclée

o

chaudiérc.

P

Le s¢l est =xtrait mécarniquement par raclage, puis il est
passé sur 3es filtres d'ou il sort avec une nurmidité de
20%. Or dcit ensuite effectuer ur séchage pour obterir une
humidité résijuelle accertable.

La prcduction spécifigue d'une pd€le 2 circulation est au

It

meximur e l'orére de B0C kilograzmmes de sel de granuloe

re cz2rri ies surface.

o

métrie 1 m/m par 2b heures et par mé

Erfir, msus citerons wour mémcire les évaporateurs &

et destinfes 2 zes unitis de grande precduction de 1l'ordre

: - . ;o ;
= 1) A Ty & -a . . ey s 3 ;
Le= nsz2i d'svelusticr des cofits mour une urité Ze production

ES . ‘ot ier = e -z ‘s
ST Iz 24384 unge Unlti ug ro=
e A AT v = s mel S el . - 3 :
waction d2 52 OO0 tonnssz s 3l Imnmisons couvrAant les tescins
O s A P S T
TIAYTLELTA2T UL WL .

| | woin



d'injection. Tn admeitant une durée de vie

es
de & mcis pour ce type de scadage, il fzut gréveir 1,5
Lo

une double lisme d= saumoduc avsc by-pass pour traanspcrt

de l'ezu douce ¢t d¢ la saumure
une pempe dz circuletion des saurrires
des réserveirs d:¢ saumure pour garantir au moins 15

jours de mnrene de lfunité e nroduction soit 300C 3

environ

[UB

une chaudiére 2 vareur 2limentant 1l'urnité de producticn et
gui fournira 1C tonnes/heure de vapeur 2 3,5 bars. Zlie

sera alimentée cn ecau deuce déminéralisée,

1'anité de pr~cuction proprement 1i%:z cemprenant

- une poéle a circulaticn
= une nomne o circulation
= 2 richauffeurrs

= 1 laveur de vapsur

~ 1 surpressecr

[ ' [t [
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ier Z'entretien important compte tenu d'un

milieu trés corrosif
- une infrastructure d'explcitaticn et ce gestion

- enfir, il est indispernsatle de disposer <'énergie sous
forme de gaz pour la chaudiére et de Kwh pour les

mcteurs électrigues et l'éclzirage:

Nous admettons gu'il faut avsc les diverses déperditions
3000 Kcalories pour fabriquer une tcmne de sel soit 45
rillions de Kcalories. Er admettant un gaz & 10 000

Kcalocries au métre cube, il faut 4 500 m3 per an.

Pour 1l'électricité, il faut 110 Kwh pcur une tonne de sel
& 20% d'humicdité, scit 140 Kw/h pour une tonne de sel sec,
ou 2 106 000 Fwh par an plus 500 00C Kwh pour les conson-
mations annexes scit un total de 2 50C 00C Kwh.
. .
Nous n'avons pas suflisammernt d'élements rour pouvcir chif-
frer le mcntart des investissements correspondant 2 ce type
d'installaticn. Lors de nctre prochain passage ¢ Paris, nous
effectuerons des recherches de cofit prévisionnel dont nous

joeirdrons les résultats exn annexe de notre rapport définitif,

Nous pouvons cependant dire que pour 8tre compétitif avec
les prir du s<1 importé, le prix as revient & la tonne ne

devrait

0

-
(<]

[e P ™ - ’ 3 ~
etre sunperieuxr = ¢

el

L2 000 francs CFn scit enviror 13% dcliers.

Or & nctre evis, 1e teotal des anortissemznts 2 10% et des

frais d'exrloitztion seront trés supirieurs # ce prix pour
1

19,
«

O
bt
»
I L]
'l
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Les sondages 42 rochzrche 2
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ffact
du Congc et par les pétroliers &'Z1f Congc et i'Azisn, =nt prouvé 1l'=sxis-

tsnce d'ux impcrtazt nerizeorn salifére darns le tassin litieral congolaise.

3i l'cn est certain cue cet horizor contiznt des sels Ze¢ potasse,
puisgu'ils cnt 2t exzlcités, lans des conditions malheureuses il est
vrai, on ne sait risr Ze pricis sur l'2xistexnce de couches de sel genmme

2t surtout sur leur teneur ern Na Cl et er sels connexes.

Méme si une telle couche =xista2it, nous pensons aue son exvloitation
\ ] a . &

ne serait pas rentable, compte tznu des difficultids I'idguipement 2t du

lTe= obternir de la Compagnie des Fctasses su CTongo, ou Ze tout autre
organisme gui peut les détenir, les analyses détailifes qui ont
prodatlzment été effectuées lors des importantes campagnes de recher-
ches par sondazese. Cette étude portera sur l: plﬁs grand ncmbre de

sondages possible et sera cffzctude ern rricrité sur la Région de Holle.

N
.

!
2]
’.h

rs résultats démontrziernt effectivemzn:i l'existence d'une

8
(%3
O

ces rrern

couche de szl gemn

1]

pratijuement pur, peu prcfonde et bien délimitée,

il faudrzit confirmer ces risultats par Zes sondages comrlémentaires

carottés et =2nalysés au passage de la ccuche.
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5e= Suivart le résultat de ces travaux, il faudrait effectuer ume études
économigue trés cocrléte en tenant compte des problémes de maintenance
et d'approvisionnemert énergétigue inhérents & une industrie de sel
ignigeéne. On czlculerz soigneusemert le taux de rentabilité corres-
pondant & une prccucticr annuelle de 15 00C temnes couvrant les

1
besoins prévisibles ¢ moyer terme deo la Képubtlioue Foruiaire du Congc.

5razzaville, le 7 juir 1982




Météorologie Nationale A.N.A.C.

Annexe 1

Relevé des précipitations mensuelles & Pointe-Noire
Année Janvier |Février Mars Avril Mai Juin Juillet | Aofit Septembre}Octobre hovembre Décembre
1971 204 ,2 136,6 | 129,2 72,3 34,8 0 0 0,3 3,9 97,3 108,9 40,6
1972 80,0 11,6 37,6 41,3 22,3 1,h Tr Tr 11,0 29,7 362,8 139,68
1973 257,9 133,5 | 113,9 52,1 37,6 0,7 o,k Tr 13,7 30,8 2(2,1 29,7
1974 107,3 89,9 | 226,2 158,0 8,1 I Tr 1,3 3,b 32,2 290,k k7,0
1975 103,5 25h,2 | 111,7 75,0 99,0 Tr 0,7 Tr 5,8 120,8 587,k 140,3
1976 98,9 452,9 | 302,3 126,5 48,9 Pr 0,2 0,9 15,2 38,7 38,7 279,2
1977 327,k 65,9 | 23h,0 1k2,k 16,5 0,3 Tr 1,0 26,2 57,3 103,5 14,7
1978 308,0 8,7 23,6 10,7 2,2 0,8 Tr 2,2 24,8 21,8 190,9 137,3
1979 171,6 166,3 | 239,6 13,4 48,1 Tr 10,0 2,7 9,7 16,9 8,8 88,7
1980 195,5 33,9 | 143,8 226,9 9k ,2 Tr 0,5 o 8,0 27,0 186,1 26,2
Moyenne 185,4 171,5 | 156,2 104,0 41,2 0,3 . 1,2 0,8 12,2 4r,3 215,0 9l 4
103 m/m du 13 mai au 2?1 octobre
Moyenne annuelle = 1029,5 m/m dont .
926,5 m/m du ler novembre au 30 avril
Nombre moyen de Jours de pluie par mois :
12 12 13 10 6 0 &l 04l 2 11 18 17 13
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Météorologie Nationale A.N,A.C Annexe 2
Vents - Vitesse moyenne Journaliiére en m/sec. - Pointe-Noire
Ftabiie & partir de 8 mesures journsliéres

Année rmeier Février | Mars |Avril | Mai Juin |[Juillet |AoOt |Septembre |{Octobre |Novembre |Décembre

1971 2,3 1,9 1,9 1,7 1,7 1,7 1,8 1,6 1,9 2,3 2,0 1,5

1972 1,5 1,9 2,h 1,9 1,k 1,6 1,b 1,6 2,0 2,5 2,1 1,6

1973 1,3 1,7 1,7 1,5 1,3 1,2 1,3 1,6 2,0 2,7 2,3 1,7

197h 1,6 1,5 0,9 1,0 1,2 0,9 0,8 0,8 1,2 1,5 1,3 1,9

1975 1,0 1,2 1,2 1,1 1,1 1,0 1,0 0,9 1,3 1,h 1,1 1,5

1976 1,0 1,1 1,2 1,2 1,3 1,2 1,2 1,0 1,2 1,7 1,7 0,9

1977 0,9 0,9 1,0 1,2 1,1 1,0 1,0 1,1 1,6 2,2 1,5 0,8

1978 | 0,9 1,0 1,3 |11 0,9 0,8.9] 0,9 0,9 1,3 1,8 1,2 1,6 |

1979 1,1 T 0,7 0,9 0,7 0,7 1,0 1,1 1,2 1,4 1,8 1,9 1,8 w

1980 1,5 1,7 1,2 1,5 1,2 1,1 1,5 2,k 2,8 2,h 3,2 2,2 '
Moyenne} 1,3 1,h 1,h 1,3 1,2 1,2 1,2 1,3 1,7 2,0 1,8 1,6




Météorologie.Nationale A.N.A.C.

Température moyenne de l'air sous abri (8 observations journaliéres)

Année Janvier Février [Mars [Avril | Mai Juin | Juillet | Aofit | Septembre | Octobre | Novembre | Décembre

1971 25,4 26,5 26,4 | 26,7 26,2 | 23,4 21,6 | 24,8 22,9 24,6 24,6 24,1

1972 25,4 26,0 26,k )] 26,1 |25,3 | 22,1 21,5 | 21,1 22,7 24,6 25,8 26,6

1973 27,0 27,3 27,0 | 26,9 |25,8 | 23,0 22,1 | 21,7 23,7 25,6 25,h 25,0

1974 25,8 26,3 26,5 | 26,9 |26,3 | 22,8 21,3 |21,8 23,1 2,7 25,? 25,0

1975 26,0 26,5 26,6 | 26,6 25,8 | 23,3 21,6 |21,5 23,6 24,8 25,3 25,h

1976 25,6 26,1 26,4 | 26,4 |24,9 | 21,3 20,5 |21,5 23,1 2h,1 25,2 25,5

1977 26,1 26,1 26,8 | 27,0 |25,8 | 22,9 21,5 |22,3 20,7 25,3 25,8 25,3

1978 25,9 27,2 27,2 | 25,5 {2h4,9 | 23,1 21,5 |22,0 23,3 25,2 25,6 26,2 '

1979 26,5 27,1 27,2 | 27,2 |25,2 {23,3 22,1 | 21,8 23,3 24,6 25,5 25,6 b

1980 26,2 | 26,8 |27,0| 27,1 |25,5 | 22,5 21,2 |21,k 23,5 25,2 25,5 25,5 '
Moyenne | 26,0 26,7 26,8 | 26,6 |25,6 | 22,8 21,5 }22,0 23,0 24,9 | 25,4 25,4




Relevé de 1'humidité relative moyenne mensuelle

Météorologie Nationale A.N.A.C

Ces valeurs sont les moyennes d'humidité Journaliéres, elles-mémes moyennes sur huit observations

Ande  |ianvier] Février [Mars |Avril | Mai |Juin |Juillet |[AoQt |Septembre |Octobre’ |Novembre |Décembre
1971 Ak 85 86 89 88 87 86 85 8s 85 8s 87
1972 86 82 as 86 86 8k 8k 83 83 85 8h 86
1973 a5 8h 86 84 88 87 86 83 83 83 83 86
197h 85 8s 85 84 82 82 8h 84 84 83 83 87
1975 86 8s 83 86 86 85 85 83 83 82 85 87
1976 86 86 8s 85 87 85 85 85 85 85 86 a8
1977 86 85 86 87 88 88 88 88 86 87 88 88
1078 | 85 80 78 86 86 86 85 84 8k 82 88 86
1979 88 84 86 88 90 90 89 86 87 87 87 88
1980 86 87 86 88 89 88 86 8k 85 8h 87 88

Moycnne | 86 8h Rs 86 87 86 86 85 85 8k 86 87

Minimun
moyen 67 66 66 67 69 66 64 6L 66 68 71 69

Maximun
moyen | °7 96 97 97 97 97 97 96 95 9k 96 97

-gs-




Annexe 5

Mét&orologie Nationale A.N.A.C

Relevé des &vaporations mensuelles mesurées au Piche droit sous abri & Pointe-Noire

Année |Janvier |Février |Mars |Avril [Mai Juin [Juillet [Aodt |Septembre [Octobre Novembre |Décembre
1971 55,0 56,2 |60,k |56,0 |53,k |57,k 59,2 59,6 59,k 70,0 50,0 50,2
1972 55,9 67,2 |63,3 |52,3 |u8,4 |57,7 | 61,5 |65,h | 58,9 68,5 | 48,0 55,6
1973 52,4 52,5 |53,3 |s4,0 |uk,0 |49,5 50,7. |60,2 57,3 74,8 54,5 5h,1
1974 59,5 51,2 [61,5 |62,3 |T70,0 |52,0 55,1 [58,0 | 61,8 67,3 54,6 h7,1
1975 59,2 | 53,3 |62,7 [52,8 |53,5 {52,0 | 57,1 |[56,0 | 65,0 53,2 b7 N 48,5
1976 50,k 50,1 57,7 |53,6 |51,9 |5h4,5 59,0 |55,b 5T,u4 68,9 T7,b hT,7 !
1977 52,6 56,7 |61,9 |57,4 |51,5 |56,8 | sh,h sk,1 | s8,2 68,3 h7,h 52,h v
1978 64,6 83,7 }95,9 |63,9 [56,8 |52,3 56,2 |59,1 61,2 81,0 . 56,4 58,8 ‘
1979 sh,5 64,3 |63,2 [52,9 |[s52,3 |U5,5 54,3 |[58,6 52,6 72,3 68,5 h9,8
1980 55,0 53,3 [58,2 |50,5 [bu,3 k5,0 52,3 |61,7 61,8 72,2 6h,5 ho,2
Moyenne 55,9 58,9 63,8 |55,6 [52,6 |52,3 56,0 58,8 59,5 69,7 56,9 51,3

348,9 m/m du ler mai au 31 octobre
Moyenne annuelle 691,3 m/m dont

342,4 m/m du ler novembre au 30 avril
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Annexe 6

% K-1 K-2 K-3 K-
l 3,50 \ 3,50 E 3,50 3,50  Série des cirques.
i uwo,oc!  LE,001 172,00° 36,00

j ! : i .
| 40,00 't k6,00 172,00 36,00 Séries suprasaliféres (Aptien
i 234,20 272,00 | L65,00 551,00 sup. & sénonien supérieur).
123h,00 272,00 §h65,00 551,00 Série des évaporites (Aptien
| 731,00] 911,00 ! "1170,00 1305,00 inférieur).
" i
l731,00 |911,00 1170,00 1305,00 Séries infressliféres

-

| 7k1,501 9Lk,50 | 1189,50 1329,50 (Cocobeach).

B - DESCRIPTION LITHOLOGIQUE ET CORRELATIONS (Cotes SPE)

K-3

 —

E-L

I
t
|
1

152,9C

20,50

N

(¥1]
&
\n

3,5C

L, 00

La)
n
(@]

'_l

-3 (D
[AS T V)
- -
o O
o O

(9Y)

-
\Nn
(]

30,00
36,00

Le limite inférieure de ls
série des cirques est 4iffi-
cile & préciser. Nous 1l'avon
placée approximativement au
toit des sables & concré-
tions ferrugineuses, 1& ot
une corrélation semble
pouveir s'établir.

i
(cf. pl. 13) i
|

U | J

Elle est Fformée de :

Sable blanc puis ocre et ar-:
gileux, & passées d'argile
sableuse ocre ou rouge.

Argile plastique sableuse
lie de vin,




v

¥_o
s

K==

uc,oo! 46,00

234,00

272,00

172,00
465,00

IT - SEFIES SUPRASALIFERES (cf. pl. 13)

ko,00

162,00

L6,00

161,00

172,00

304,00

36,004

177,00

349,00

On peut distinguer, & KU et & Pointe-
Noire, 3 séries gréso-dolomitiques et ume
série calcaréo-d~lomitique, qui se ré-
duisent, & 1'Est de MENGO, & une série
sableuse, une série gréso-dolomitique et
une série calcaréo-dolomitique.

.a)= SZIRIE GRESO-DOLOMITIQUE SUPERIEURE :
Grés fin dolomitique, rcuge & gris-bleu
plus ou moins cimenté, & passées d'argi~

le plastique sableuse. Ce terme ne parait
exister qu'da 1'Ouest de Mengo.

.b)- SERIE CRESO-DOLOMITIQUE MOYENNE ou
SERIE DES SABLES FERRUGINEUX :

A K1, K2, K3 ensemble de sables mal clas-
sés & gros galets roulés, & concrétions
ferrugineuses plus ou moins abondantes

et & winces passées d'argile sableuse et
de silt argileux jaume & rose.

A Kb grés fins dolomitiques et marmes
gréso-dolomitiques rouges & gris-verditre)

Le passage latéral des sables aux gres
s'effectue donc & 1'Ouest de Mengo.

.c)- SERIE GRESO-DOLOMITIQUE INTERIEURE :

Grés fins dolomitiques plus ou moins
argileux, jaunes ou roses, puis gris-bleu
é pessées de silt et d'argile silteuse
bleue, avec des petits cristaux de
pyrite.

Les zrés qui sont peu cimentés et se
présentent sous rorme d'agregats, passen:
vers le haut, & Kb, & des marnes
gréseuses, tandis qu'ad K3 et KL ils se
présentent sous un faciés rouge dans

les quelques métres inférieurs.
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E-1 | E-2 k-3 K-L

23k,00:272,00 | k10,0C | L80,00]... a)- SERIE CALCAREO-DOLOMITIQUE :
Calceire dolomitique gris-bleu, gré-
seux su sommet, merneux ensuite et re-
coupé de bancs de dolomie brume plus
ou moins vacuoleire, et de guelques
passées de mernme plastique.

258,001 310,00 | 465,00} 51k,00 A Kb le partie inférieure de la série
est formée de calcaire gypso-creyeux.

551,00 .

258,00} 310,00 | L65,00f 551,00] II - SERIE DES EVAPORITES :

731,03 911,00 1170,00(1305,00
&)- SERIE ARHYDRITIQUE :
knhydrite massive bleutée, parfois
gvpseuse au sommet, et recoupée per
des bancs d'argile noire ligniteuse
vlus ou moins marneuse.

L]
272,0C ;| 328,00( 486,00} 57L,00! ... t)- SERIE SALIFERE :

Des corrélations velebles établies en-
tre les différents puits & 1l'eide de
repéres ligniteux ou merneux, permet-
tent de préciser 1l'évolution de lea sé-
rie selifére d'Est en Ouest dens le
bessin. On constate einsi le pessege
de riveaux potassiques £ des zones

de sel gemme, et on s'apercoit que le
division de le série sslifére en zones
de "sel et potasse” et en zones gde
"sel messif" n'est pas toujours vela-
bie.

L'ersemble No 1 corresponé & 1'ancien-—
ne rone £ et aux deux premiéres zones
de sel messif.

Les ensembles No 2, 3 et L, correspon
den* respectivement auy enciennes
zones &, C, D et aux zones de sel
m2seif gul leur sont sous-jacentes




272,00

281,00/

410,00

186,00

503,00

586,00}

57k ,00

590,80

602,0C

687,00

172,90

Cycle H
|

Ces ensembles peuvent &tre sudbdivid
sés en cycles sédimentzires, qui,
numérotés de A & I {(de bas en neut
constituent l'unique division adopH
tée par le Syndicat de Recherches
de Potasses au Congo.

Cheque cycle dépbute, dans 1°ordre
du Gépdt, par un niveau ligniteux
ou marneux, et se continue par des
dépdts saliféres avec enrichisse-
mernt en votasse vers le haut.

ERSEMBLE SALIFERE HNo 1 :

Sel massif. RNe se renccntre qu'g
Kk

Repére I : Arhydrite dolomitigue.

Sel avec quelques passées de car-
nellite.

N'existe.qu'a KLk et K3.

Carnallite recoupée pvar des petits
bancs de sel (Ancienne zome A).

Sel & intercalations d4'anhydrite
salifére.

L'épaisseur de cette zone est irés
réduite 2 Kl oli elle représente le
sommet de la série salifére.
Repére H : Flaquettes marno-dolo-
mitiques beigze.

ENSEMBLE SALIFERE No 2 :

Alternance de sel gemme et de po-
tasse en bancs assez épais (An-
cieane zone 3)

Sylvinite au sommet & X1 (bancs
répartis de 283 & 31lm.) et dans
la partie inférieure i K4 (un danc
de 885 & 886,50m).




K-2

397,00

81€,00
L38,0C 867,00, 97L.0C........
Cycle ﬂ

508 .00 903, 00;
[
535,90  1080,04. .. ....
602,901 775.001 100,00 1167,00.......
Cvele D
§L2,00| 812,001 103,04 1206,08.......

.
r A A
e )

Cyele C

L5 ORI

1
F)

™

i

Sel gemme massif.

Repére G : Argile noire ou gris-

blanchétre et dolomie-
beige.

ERSEMBLE SALIFERE Ko 3 :

Fine alternance de sel gemme et de
carnallite (ancienne zome C).

L'épaisseur de cette zone est ré-
duite & K3 ou sa partie inférieure
pesse & du sel massif.

Sel gemme massif.

Repére F : Argile noire

ENSEMBLE SALIFERE No L :

. [ J
Fipe glternance de carnellite et
de sel gemme, avec & K3 et Kk, au
sommet, 25 & 30 m. de Bischofflite
recoupée d'argile ligniteuse.

Repére £ : Argile noire

Alternance de cernallite et de
sel gemme avec & la base un banc
épais de sel gemme surmontant
lui-méme un banc de 3 & Sm. de
marnes.

Repére D : Argile noire.

Cernellite & minces pessées de
sel genmme.

(Le bese de ce cycle sédimentaire
r'est bien marquée qu'é K1)

Repére C : Merne brun-clair
(ebsent & K2 et ¥3)

----------------------------------
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Cycle B Un banc de carmallite surmontant
un banc de sel gemme plus ou
moins strié de carmal:iite.

672,00 | 843,00 [LU9L ,00{1236,0U0] cccvnedenniriinnieinenieaeiiiieiiiiennennn

Cycle A Carnallite interstratifiée de
sel gemme.
A K3, cette zone passe & du sel

gemme massif. (C'est la base de
1'ancienne zone D).

T0L,00 | 872,00 |1094,00] 1265,00] = | coveceireiorrcncnananosonanssoanenns

Sel gemme massif.

Le début du cycle A est marqué
par une alternance de lignite et
marno-calcaire avec des passées
anhydritiques a Kl.

731,00} 902,00{105k,00 1295,0Q0 ...... ‘| Repére A : Lignite et marno-
; calcaire beige.

Cycle A Sel massif.

931,00t 911,001170,00!1305,00{ ...... { Mur du sel.

Lignite, marno-calcaire et marne
brune, & inclusions anhydri-
tiques et parfois saliféres.

735,00} 913,00{1171,00{ 1306,0Q{ ...... Mur de la série &vaporitique.

On constate que le mur du sel
est toujours net, tardis que les )
premiers dépdts évaporitigues
apparaissent plus ou moins prés
du toit des sables du Chela.

Dans un out de simplification
nous continuons & prendre comme
toit des séries infrasaliféres,
le mur 4du sel. s.s.




- 46 - Annexe 7

Essai d'évalustion du cofit & le tonne de sel ignigéne

Le calcul est établi pour une unité de production de 15 000 tonnes par an.

2

Flle est constitu€ed'une poéle simple & circulation de 350 m° sans thermo-

compression pour é€viter trop de sophistication et pour limiter les investissements.

Energie : CFA F/t
Production de saumure (eau douce + énergie)
bL,5m3/t x 20 F 90
Vapeur : _
L 500 m> de gaz & 10 000 K calories au m3
ou 4 tonnes de vapeur par tonne de sel. Le
colit de l'énergie pour produire une tonne de
vapeur est en France de 1l'ordre de 250 FF.
En supposant qu'il s'agit de gaz fatal fourni
par les pétroliers & moitié prix, nous
compterons par tonne de vapeur :
;25222 FCFE 6 000 FCFA/tonne de vepeur
Soit & le tonne de sel € 000 x Lk = 2k 00¢
Electricité :
LC Kwh/tonne & 15 F 600
Totael énergie 2k 69
Main-d'oeuvre : Soit 12 mois par an, soit 2 000 h par an
Par poste : 1 contremeftre 60 000 x 12 = T20 000
3 ouvriers production 3 x 300 x 2 000 = 1 800 000
1 " tirage du sel 250 x 2 000 = 50C 00C
1 " manutention 250 x 2 000 = 50C 000
1 " divers 150 x 2 000 = 300 00C
1 " gardien 150 x 2 000 = 300 000

L 120 000



et pour 4 postes

2
1

H-

'—l

ageats administrat
megasinier
directeur
secrétaire

expatrié

Frais accessoires de main-d'oeuvre 35 %

Total : L2 680 000

Amortissements :

Soit

Investissements :

Majoration de 30 %

Frais de chantier
3% x1,5 =
Intérét intercalai

12 % x 1,5

L 220 000 x 4 =16 480
ifs 2 x 5C 000 x 12 =1 209
ke 000 x 12 = 500
500 000 x 12 = 6 000
ko 000 x 12 = 500
1 500 000 x 12 =18 000
L2 680
x 1,35 = 57 620 000 F

a le tonne Total MO

linéaires sur 10 ans

2 poéles de 350 n? 15
2 sondages . 2
2 000 m batiments 3
Engins 1
Poste &lectrique 1
Véhicules et divers

23

pour prix franco importé

0090
Q0C
0CC
000
009
000

000

000

23 x 1,30 = 30 000 000 Francs

soit 1,5 milliards CFA
et de ler établissement
0,045 M?

re (durée 2 ans)

0,185

Coftt tntal de l'investissement = 1 Md T30 CFA

Amortissement & la tonne 1 730 000 000

10 x 15 000

Frais financiers ccmptés & 12 %

1,730 x 12_
100

000

frangais

20k 600 000 soit & la tomne 13 840 F/t

Décomptés & 50 % pour tenir compte des remboursements

Remboursement d'emprunt 1/10 par an sur 10 ans

3 840 F/:

11 530 F/t

6 920 F/t

11 530 F/t
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Coilit de l'eniretien estimé & 10 % de 1'investissement

1,5 ¥d CFA x 10 § = 150 000 000
15 000
RECAPTTULATIF
Energie
M.O.
Entretien

Amortissement fiscsal
Remboursement préts

Frais financiers

[ 3

L comparer au prix de le tonne imporiée de sel tout venant :

10 000 F/t

FCFA/tonne

2k 690
3 850
10 000
11 500
11 500
6 900

68 LL0 FCFA/tonne

36 25C F.










