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I N T R 0 D U C T I 0 N 

-----------------------

DEFINITION DU SEL DE MER 

·•······················ 

On appelle sel de mer, le sel obtenu a partir de 

l'eau de mer, apres la concentration progressive de celle-ci 

par Les elements naturels. 

A partir de l'eau de mer on ne fabrique pas de sels 

par elements artificiels (fuel, electricite ••• > a ~a~se du 

cout eleve du procede. 

Par contre, avec Les elements naturels on peut 

fabriquer du sel a partir de saumures souterraines ou provenant 

de lacs sales, si le climat le permet. 

La composition dt ces saumures sent differentes de 

celles de la mer et Les sels cristallises ont egalement des 

compositions differentes. 

------i 
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A U T R E S S E L S 
....................... 

A part ces sels, ayant des provenances differentes 

(mers, lacs, sous-sols) mais obtenus par Les elements naturels, 

il existe des sels d'origine souterraine • 

Ils sont extraits, soit par le procede Minier, soit 

dissous par de l'eau douce et recristallises au sol en utilisant 

le charbon, le fuel OU l'energie electrique, dans des appareils 

a evaporation sous vide. 

Dans ce qui va suivre nous ne nous preoccuperons que du 

sel de mer. 

IL ne peut etre par definition produit que sur des 

terrains situes a proximite de La mer et jouissant d'un climat 

favorable a la concentration de l'eau.de mer, et la cristallisation 

du se l. 

Nous verrons plus loin que ces conditions excluent tous 

Les pays ayant un climat froid et pluvieux et tous Les pays 

equatoriaux ayant un clirnat humide et tres pluvieux. 
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SITUATION ACTUELLE DE LA PRODUCTION DU SEL DE MER ET DU MARCHE 

....................... -. -................................... . 

A/ HISTORIQUE. 

Depuis l'origine l'homme est consommateur de sel dont il 

s'est nourri soit directement, soit par ceLui contenu dans Les 

aliments. 
Le sel est utile pour l'cquilibre des echanges interc~llulaires 

indispensables a la vie. Le sang humain contient 6 grammes de sel 

par litre - soit environ 30 a 40 gr autDtal pour un adulte. 

L'histoire romaine a ete marquee par le sel, symbole 

de vie et de mort. La ville de Rome a ete construite a un endroit 

strategique permettant a ses premiers habitants de controler la 

route utilisee par Les SABINS qui descendaient des montagnes vers 

l'embouchure du Tibre pour y chercher du sel a OSTIE. Cette 

route portait alors le nom de VIA SALARIA. 

Le sel servit tres Longtemps de monnaie d'echange ou de paiement. 

Le mot fran~ais SALAIRE est derive du mot SEL. 

La surface de la mer occupe 70 r. de la surface total de 

la terre. 
La mer contient 37 millions de milliards de tonnes de sel. Si tout 

le sel contenu dans Les oceans etait cristalLise sur Les surfaces 

immergees, il formerait une couch~ de 165 metres de hauteur. 

8/ PRODUCT IONS 

On evalue environ a 7 kilos la consommation directe 

annuelle par individu. Si ce n'etait que la seule utilisation du 

sel, la consommation mondiale aurait ete de 28 millions de tonnes 

en 1978, or la consommation mondiale a ete de 179 millions de 

tonnes. C'est dire que plus de 151 millions de tonnes ont ete 

utilisees a d'autres fins. 

.. 
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Ces utilisations sont, pour ce qui concerne Les plus 

i mportantes : 

La nourriture des animaux 

- le salage des fourrages pour leur conservation 

- le salage des peaux pour Les tanneries 

- La petite industrie 

- la grande industrie (electrolyse> 

- le degla~age et le deneigement des routes 

- Les adoucisseurs d'eau. etc ••• 

La consommation de sel d'un pays croit d'une fa~on directement 

proportionnelle avec Le standing de vie des habitants. La 

consommation de sel de deneigement des routes croit d'une 

fa~on tres importante dans Les payx ou le climat hivernal en 

impose l'utilisation; elle peut atteindre 20 r. de la 

consommation totale pendant Les hivers rudes. 

Les americains des USA ont consomme en 1978, 195 kilos de sel 

par personne et par an, Les europeens du marche commun 137 kg, le 

jamonais 90 kg, Les russes 54 kg, Les chinois 26 kg et Les 

afri cains 10 kg. 

On voi t done que Les pays gros 'consommateurs sont des pays 

industrialises ou des pays tres, peuples. 

L'importance des consommations par pays a ete en 1978, pour 

Les principau< : 

Ameriques du Nord et centrale ........ 51 mi LL ions de tonnes 

. Amerique latine ••••••••••••• ~ ••••••••• 9 millions de tonnes 

. Afriaue . ............................. 3 millions de tonnes 
' 
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. Asie ........•..••....•••••.•...• 44 millions de tonnes 

. Europe ············-············· 66 millions de tonnes 

. Austral ie et Oceanie ············ 6 millions de tonnes 

En 1978, la consommation mondiale a ete de 179.720.000 Tonnes, 

pour une population de 4.000 millions d'habitants, soit 

une consommation unitaire de 45 kilos par personne et par an. 

Nous donns ci-apres un tableau donnant Les productions 

de sel de tous Les pays du monde en 1978. (Oernieres statistiques 

connues a ce jour>. 

---i 
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PRODUCTION ~ONDIALE DE SEL EN 1978 

,---------------------------------,------------------------------------------------1 
: : Production ( 1 000 t) 1 
1 Pays 1 1 

• 1 Tota le • dont se l non : I I I · I 
: 1 1 mar in. 1 
---------------------------------~-----------------~------------------------------~ 

USA . ....................... 
Chine ...................... 
URSS ....................... 
Al lemagne federale ......... 
Royaume Uni ................ 
France ...................... 
Inde ....................... 
Canada ..................... 
Austral i e .................. 
Mexique .................... 
Italie ..................... 
Roumanie .................... 
Pologne .................... 
Espagne .................... 
Pays Bas ................... 
Bre5il ..................... 
At lemagne Orienta le ........ 
Bahamas .................... 
Colombie ................... 
Argentine .................. 
Japan ...................... 
Turqui e .................... 
Coree du Sud ............... 
Egypte ..................... 
I ran ....................... 
Bangladesh ................. 
Pakistan ................... 
Portug<:1 l ................... 
Coree du Nord .............. 
Formose .................... 
Afrique du Sud ............. 

38 890, 1 

30 000, 0 

14 500, 0 

12 657, 9 

7 310, 0 

6 894, 8 

6 693, 6 

6 452, 3 

5 930, 0 

5 485, 0 

4 521, 3 

4 500, 0 

3 834, 0 

3 668, 8 

3 558, 4 

3 298, 7 

2 600, 0 

1 670, 0 

1 290, 3 

1 14 7, 1 

1 072, 4 

929, 3 

753, 0 

708, 7 

700, 0 

678, 0 

580, 0 

545, 0 

540, 0 

496, 1 

489, 9 

37 074, 8 

5 000, 0 

14 500, 0 

12 657, 9 

7 310, 0 

6 058, 3 

424, 9 

6 452, 3 

2 460, 0 

190, 0 

3 721, 3 

4 500, 0 

3 834, 0 

2 116, 8 

3 558, 4 

571, 7 

2 600, 0 

440, 0 

1, 6 

48,1 

700,0 

428,9 

325, 5 

489,9 

I ________________________________ ..J_ ________________________________________________ l 

• 
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------------------------------------,------------------

Tunisie •••••••••••••••••••••• 

Antilles neerlandaises ••••••• 

Chili 

Suisse ••••••••••••••••••••••• 

Viet-Nam ••••••••••••••••••••• 

Tchecoslovaquie •••••••••••••• 

Danemark 

Autriche 

Pe rou •••••••••••••••••••••••• 

Yougoslavie •••••••••••••.•.•• 

Venezuela 

Indones i e 

Philippines •••••••••••••••••• 

Namibie •••••••••••••••••••••• 

Birmanie •••••.•••••••••••.••• 

Yemen 

Grece 

Sierra Leone ••••••••••••••••• 

Thailande •••••••••••••••••••• 

Algerie 

Senegal 

Sri Lanka 

Ethiopie .••...•••••••••••.•.• 

Anglola .•.....•••••••••••.••. 

Israel ...................... . 

Bulgarie ........••.••..•..•.. 

Soudan ••••••••••••••••••••••• 

Afghanistan •••••••••••••••••• 

Yemen du Sud ••••••••••••••••• 

Nouvelle-Zelande •••••••••••• 

Iraq .•••.••..••.•.•.•.•••••• 
I 

I. Saint-Vincent •••••• , •••••• 

Ghana ................... ~ ... 

' 
442, 0 

400, 0 

393, 5 

390, 6 

375, 0 

348, 1 

325, 1 

322, 1 

310, 0 

298, 0 

241, 0 

239, 9 

225, 7 

220, 0 

201, 0 

200, 0 

191, 0 

180, 0 

162, 0 

142, 0 

140, 0 

115, 3 

107, 7 

100, 0 

100, 0 

100, 0 

91, 7 

81, 1 

75, 0 

65, 0 

60, 0 

50, 0 

so, 0 

I ' I 

393,5 

390,6 

348,1 

325,1 

322,1 

15,0 

280,0 

30,0 

10,0 

200,0 

180,0 

11,8 

130,0 

10,0 

25,0 

70,0 

81,1 

10,0 

I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 

------------------------------------------------------~------------------------------
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---------------------------------------~-------------------r-------------------------

Albanie 

Syrie 

Salvador •••••••••••••••••••••••• 

Republique Dominicaine 

Liban ••••••••••••••••••••••••••• 

Jordanie •••••••••••••••••••••••• 

Kampuchea ••••••••••••••••••••••• 

Madagascar •••••••••••••••••••••• 

Mozambiq~e 

Costa Rica 

I. Canaries 

Porto Rico 

Kenya 

Koweit 

Maroc 

Nicaragua 

Panama 

Mongolie ••..•..•••••••••••••••• 

I. du Cap Vert •••••••••••••••••• 

Tanzanie 

Guatemala 

Li bye 

Laos 

I. Maurice 

M3l i 

Autres pays 

...................... 

Total 

Chi frres 1973 

Chi ff res 1950 

50,0 

48,4 

45,0 

35,0 

35,0 

30,0 

30,0 

30,0 

28,0 

27,0 

27,0 

24,5 

19,8 

19,0 

17,2 

16,0 

15,2 

15,0 

14,2 

14,2 

11,0 

10,0 

10,0 

48,4 

2,0 

30,0 

15,0 

19,0 

17,2 

15,0 

14,2 

6,0 

5,0 5,0 

7,5 
I 

L------------------t---------------------

179 720,0 

151 650 

48 000 

118 480 

110 900 

33 528 

-------------------·----------------------------------------------------------------

TOTAL SEL DE MER EN 78 61. 240 M.T. 
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EVOLUTION DE PRODUCTIONS DE SEL DANS LE MONDE 

---------------------------------------------

ENTRE 1950 et 1978 

(Chiffres exprimes en milliers de 

tonne). 

r-----------r-------------r------------------- ------------- -----------------------------· 
Augmentation I Annees Productions Decompositions 

l totales Sel de 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 

mer 
Autres 

Proportion 
du sel de 
mer pa.
rapport au 
Total. 

du se l de mer 

Base 100 en 
1950 

Base 100 

en 1973 

I I 
1 -----------r-------------~---------i----------t-------------+----------------i-----------J 

1950 48.000 14.472 33.528 30,1 % 100 

1973 151.650 40.750 110. 900 26,9 % 281 100 

1978 179. 720 61.240 118.480 34 % 423 150 

I 

----------------------------------~---------- -------------------------------------------

---i 
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Cl MARCHES INTERIEURS et EXPORTATIONS 

8eaucoup de pays satisfont leurs besoins avec le sel 

de Leur propre production, qu'il soit de mer, de lac, de mines, 

ignigenes cu sous forme de saumure. 

Toute Leur production est consommee s~r le marche 

interieur. 

Par contre, dans d'autres pays, la production est 

superieure a la consommation et dans la troisieme categorie Les pays 

sont importateurs car leur consommaticn ~st superieure a la production. 

IL faut faire la une constatation importante concernant 

la qualite des sels. 

Les pays qui possedent des gisements de sels sont des 

pays qui peuvent se suffire a eux-memes car la production est 

consideree comme non limitee, au moins pour Les prochains siecles. 

Par contre, ce sont des pays qui exportent peu de sel 

prove~ant des gisements, car ceu~-ci sont bien souvent situes loin 

de la mer, c'est-a-dire que le sel ne peut pas etre expedie par 

bateaux. 

Les exportations, quand il yen a, se font par route 

ou par fer et portent en general sur de petits tonnages. 

Toutefois il arrive aussi que ces pays importent du 

sel de mer, quand ils ne peuvent pas en produire, sel de mer qui est 

destine a des usages bien precis : conserves de poissons et sel pour 

la conszmmation humaine, partiellement. 

La correlation de cette constatation est que Les 

grands transports se font avec du sel de mer, a partir des pays qui 

peuvent disposer de conditions favorables pour sa production, vers 

des pays qui ne disposent pas de production suffisante en sel 

scuterrain. 

l 
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SODIUM 
CHLORIDE 

SALTS 

::\: :/=· SOAP MANUFACTl~E, 
••. . OIL REFINING, 

METAL 

ION EX04ANGE, 
HEAT TREATING SALTS, 
SOIL STABILIZERS, 
FLOTATION AGENTS 

ATER SEWAGE ANO 
SWIMMING POOl 
STEIULIZATION; 
INDUSTRIAL & 
HOUSEHOLD 
SANITATION 

FIG.1.1. USES OF SODIUM CHLORIDE. 

-- -i 
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COMPOSITION DE L' EAU DE MER 

L 'eau de mer contient outre du chlorure de Sodiur:, 

(NaCl) d'autres sels, formes par les icns principaux = Calcium {Ca) 

Magnesium (Hg) sulfate (S04> Potassium (K) outre ceux-la, l'eau de 

mer contient egalement des oligots elements, iode, brome etc ••• 

La concentra~~ ion et la composition des eaux de mer 

varient tres peu d'une mer a une autre, sauf dans les mers fermees 

et sauf aux alentoilrs des embouchures des fleuves. La densite de 

l'eau de mer varie de 1,026 (3,6 degres baume) a 1,024 (3,4 degres 

baume). 

Le tableau ci-apres donne pour differentes densites 

les compositions chimiques correspondantes. 
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CONCENTRATION DE l&EAU DE MER ------------------------------

------,-------1-------------------------------------------.------,-------,----------r-
' I I I I I 
I I J-.lNS /l I I I I 

Ot?grrs I D t . I ------------------ gr • __ T ____ , ___ _. NaCl I T t l I H 0 I 
B . I ens 1 es I I I I I I o • I z I 

ea...e I I I I I I I I I I I 
I I Cl I ca I so, I "9 I It I Br I gr/l. I Sels I gr/l. I 

------r--------T---------T-------~------~------~-----+---.-.------~----~--------~-1 I 

3,6 

b 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

i9 

20 

21 

22 

23 

1,026 

1,028 

1,036 

1,043 

1,05~ 

1,059 

1,066 

1,074 

1,082 

1,091 

1,099 

1, 107 

1, 116 

1,125 

1,133 

1, 142 

1, 152 

1, 161 

1, 170 

1, 180 

1.190 

1,199 

1,~09 

1,215 

I I 

20, 40 : o,43 Z,80 1,40 0,38 lo,06· 

22, n : o,47 3, 12 1,56 o,43 lo,01 

28,46 

31, 17 

39,94 I I 
28, 63 I 0,59 3,92 1,97 0,54 10,09 

I I 48,27 34, 00 I 0, 71 4, 73 2,}I! 0,65 IO, 11 
I I 

40, 67 1 o,83 s,54 2,79 o,77 10,n 56,74 

65,33 46, 84 

53, 10 

59, 46 

65, 91 

72, 49 

79, 17 

86, 07 

93, 61 

101, 99 

110, 15 

118, 42 

i26, 82 

135, 05 

144, 05 

152, 88 

161, 86 

171, 0, 
1d0, 3tl 

lilS, '11 

o,96 

1,08 

1,20 

1,33 

6,36 

7, 19 

8,02 

8,86 

1,45 9,70 

1, 58 10, 55 

1,68 11,37 

1,59 11,90 

1,51 12,49 

1,42 12,96 

1,33 13,50 

1,24 14,03 

1,15 14,57 

1,06 15,11 

0,97 15,66 

0,88 16.19 

o, 79 lo, 74 

o, 70 

o, 65 

17, s:s 

17, 56 

3,22 

3,65 

4,09 

4,52 

4,~ 

5,44 

5,91 

6,46 

7,00 

7,57 

8,14 

6,71 

9,30 

9,90 

10,50 

11,12 

11, 75 

I;>, ~Q 

12, 71 

0,88 

1,00 

1, 12 

1,24 

0,15 

0,11 

0, 19 

0,21 

74,05 

82,91 

91,89 

1 .. 37 0,23 101,02 

1,49 0,25 110,29 

1,62 0,28 119,91 

1,77 0,30 130,99 

1,93 0,33 142,29 

2,08 0,35 153,64 

2,24 o,38 165,21 

2,39 0,41 176,96 

2,56 0,43 188,89 

2,72 0,46 201,00 

2,89 0,49 213,30 

3,06 0,52 225,80 

3, 23 0,55 2511,53 

3, 40 

3, 49 

0,58 

0,59 

251,45 

259,12 

36,69 

40,87 

51,46 

62,20 

73,09 

84, 14 

95,35 

106, 73 

118,29 

130,01 

141,93 

154, 16 

167, 59 

181,29 

195,03 

209,06 

223, 31 

237, 77 

252,46 

267,39 

282,56 

297,00 

213, 70 

321,64 

998, 80 

937, 63 

9114, 42 

951, 18 

977, 88 

974, 55 

971, 16 

967, 72 

964, 22 

960, 68 

957, 07 

953, 26 

948, 40 

943, 40 

938, 49 

933, 43 

928, 30 

923, 10 

917, 83 

912, 46 

907, 02 

901, 46 

I ______ , ________ .,... ________ .,... ______ ,... _____ -+------+------~----4------~-------+---------~-
I 
I 

26 

27 

28 

l9 

30 

31 

1,l19 

1,230 

1,241 

1,251 

1,262 

1,274 

186, 0() 

186, 01 

186, '11 

1a6, oo 

136, ')') 

186, ')J 

o, 60 

o, 51 

()' 41 

o, 31 

0, l1 

o, 17 

19, 12 

28, 04 

38, ~1 

43, 16 

58, 13 

63, 37 

1 s, -:!9 

.iY, :!7 

47, 411 

SS, &8 

4, 80 

6, 38 

8, 54 

10, 71 

13, 04 

15,35 

I 
o,n I 248,?o 

1, 1)91 218,6? 

1, 45 I 189,65 

159,49 

128,87 

1, 83 

2, n 
?, 61 98,04 

3"3,64 

3~2,11 

340, 79 

~9,53 

358, 43 

366, 68 

876, 10 

89:;, o~ 

?J1, '?4 

9il3, oc:; 

906, da 

• 
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MASSES ATOMIQUES 

Rappelons ici Les masses atomiques des differents 

composants et leurs groupements possitles. 

Cl = 35,S 

Na = 23 

Ca = 40 

Mg = 24 

K = 39 

Br = 8C 

~ = 32 

0 = 16 

GROUPEMENTS 

NaCl = 58, 5 

:;04 = 96 

Sasc4= 136 

MgS04= 120 

MgCL 2= 95 

NaBr = 103 
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UNITES DE MESURE 

La mesure de la concentration de l'au de mer s'exprime 

toujours en der.site Cmasse de l'unite de volume du corps>. 

Seules Les graduations des densimetres varient de l'un a l'autre. 

DEGRES BAUME 

L'areometre a ete gradue Zero dans l'eau distillee pure et 

66 dans L'acide sulfurique cso4 H2> de densite 1,8428 - L'intervalle 

a ete divisi en 66 parties egales. 

Les SaLiniers ont adopte cet appareil a leur profession. 

L'areometre est gradue zero dans l'eau distil lee a 15 degres centigrade 

et 15 dans une solution d'eau de mer concentree par evaporation et 

ccntenant 15 % er. poids de sels dissous. 

DENS I TE 

C'est Le poids de L'unite de volume, compare a ceLui de L'eau 

qui est de 1 dans Le systeme metrique. 

Pour passer des degres BAUME aux densites et reciproquement 

on utilise Les formules 



SALOMETRE 
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DENSITE = 144, 32 

e 
144, 32 B 

DEGRE BAUME = 144, 32 C E..__: _ _1_) 

d 

Mesure utilise s~rtout par Les Americains • 

Le Salometre est gradu~ zerc dans L'eau distilLee pure et 

100 au point de saturation en NaCl d'une saumure marire. 

Ccorrespondant a 25,5 degre BAUME cu a une densite de= 1, 2i5 

COPRECilON ~E T~M?ERATURE 

-------------------------

La graduation (15) de l'anometre Baume ayant ete faite a 
15 degres centigrades, il est necessaire lorsque la temperature de 

la saumure varie en plus ou en moir.s de corriger la densite 

Lue pour obtenir La densite reelle • 

Les c~urbes ci-apres donnent Les corrections a apporter. 

----i 
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SOLUBILITE DES SELS 

--------------------------

Le graohique ci-apres donne Les concentrations des 

principaux seLs I NaCL, Ca S04, Mg S04, Mg CL2> en fonction 

de la concentration de L'eau de mer. 

Etant donne les differentes teneurs en seLs, Les 

echeLles en ordonnees sent differentes. 
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NOTIONS DE VOLUMES DE SAUMURE 

Les calculs cont on se sert pour etablir l'importance 

des different5 elements du salin (surface des evaporateurs, surface 

des cristallisoirs, volume des reservoirs, volumes a pompes a la 

mer ••• > font appel a la notion de volumes de saumure. 

Par exemple 

100 litres de saumure saturee a 25,5 degres BAUME Cd= 1,215) 

sont obtenus a partir de la concentration par evaporation d'un 

volume de 909 litres d'eau de mer a 3,6 degres BAUME ( d = 1,025). 

Nous donnons ci-apres a titre indic3tif un tableau donnant Les 

volumes relatifs a differentes concentrations. 



-----j 
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TABLEAU des VOLUMES en FONCTION des DENSITES 

------------,----------------.------•---------T-1-----------------.----------------.----------------
D . I I I I D - I I v l egres 1 0 . t. 1 V l 1 1 egres 1 . . 1 o umes 
BAUME 1 ens1 es 1 o umes 1 1 BAUME , Dens1tes , l. . 

I I I I I I l v re es. 
I I : I I I 

------------+---------------~----------------T~-----------------L----------------L----------------
I 
I 

2,5 1, 018 1 318 16 1, 125 182 

3,0 1, 021 073 17 1, 133 168 

3,5 1, 025 936 18 1, 142 156 
3,6 1, 026 90? 19 1, 152 146 
4 1, 028 815 20 1, 161 137 
4,5 1, 032 723 21 1, 170 129 
5 1, 036 647 22 1, 180 121 

6 1, 043 536 23 1, 190 115 

7 1, 051 456 24 1, 199 108 
8 1, 059 396 25 1, 209 103 
y 1, 066 350 25,5 1, 215 100 

10 1, 074 313 26 1, 219 84 

11 1, 082 282 27 1, 230 55 

12 1, 091 256 28 1, 242 41 
I 

13 1, 099 235 29 1, 251 33 
14 1, 107 216 30 1, 262 26 

I 

15 1, 116 198 31 1, 274 23 

----;-------------------------L------------------------------------------------------------------· 

BASE de CALCUL POUR 100 LITRES DE SAUMURE SATUREE 
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PRODUCTION DU SEL DE MER 

~ESCRIPTION :u PROCEDE 

L'eau de mer, si eLLe n'est pas diluee par L'eau venant du 

voisinage de L'embouchure d'une riviere, contient 28,5 g/Litre de 

chLorure de sodium C3,6 degres Baume). 

Lorsqu°. La concentration de L'eau atteint 259 g/Litre, La saumure est 

ditz saturee et toute evaporation provoque ensuite La cristallisati01 

du ~hLorure de sodium. Pour fabriquer du seL a partir de l'eau de mer 

il faut done d'abord l'amener a saturation pa:· L 'action de L'evaporat;on 

natureLLe, provoquee par Les differents elements du cLimat (temperature, 

vent, humidite de L'air ••• ) 

CettP. concentration se realise en playant L'eau sur des surfaces appeLees 

evaporateurs, surfaces preparatoires ou chauffoirs. Ensuite, il faut 

amener la saumure saturee sur des surfaces ou Le chLorure de sodium 

se deposera. Ces surfaces s'appeLlent tables salantes, cristallisoirs ou 

oeiLLets. 

Pendant cette operation, la ~aumure continue a se concentrer en sels 

de magnesium Cchlorure et sulfate de magnesium) ; la saumure, alors 

appelee eau-mere, doit done etre evacuee avant le depot de ces sels 

di ts "secondai res" Cen general a 30° Be). 
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Les sels de calcium CCaso4> se sont deposes dans Les 

evaporateurs avant La saturation de La saumure en chlorure 

de sodium. 

Le rapport de La surface des evaporateurs et de La surface des 

cristallisoirs est fonction de La concentration de L'eau de 

mer a L'entree du salin, des quantites d'eau infiltree dans ~e 

sol et de La concentration des eaux-meres evacuees. Suivant Les 

cas, ce rapport peut varier de 8 a 15. 

La topographie naturelle du salin impose une certaine disposition 

des evaporateurs. Ces parties sont divises en un grand nombre de 

pieces, separees par des digues. L'eau circule de piece en piece 

sous L'effet de la gravite; L'epaisseur de La couche d'eau est 

cosntante au cours de La periode de concentration et varie suivant 

Les cas de 20 a 30 centimetres. Le sol ne subit pas d'operation 

de nivellement Lors de La construction du salin. IL est Laisse 

dans son etat naturel. 

Suivant Les altitudes des differentes pieces, L'eau doit ~tre 

pompee quelquefois au cours de son cheminement. Dan5 la plupart 

des cas elle est pompee a La mer en premier Lieu, surtout dans 

Les mers ou il n'y a pas de marees. L'eau passe d'une piece dans 

l'autre par des ouvrages de passage, en bois ou en beton, equipes 

de portes reglables. Celles-ci servent a controler le debit 

de l'eau et permettent de regler hauteurs d'eau et concentrations 

au cours de la periode de fabrication. 

Les cristallisoirs ont~ par contre, des surfaces geometriques 

regulieres. LP sol est soigneusement nivele et compacte pour 

faciliter Les operations de recolte du sel. La saumure est amenee 

sur Les cristallisoir~ par pompage, dans un systeme de canaux 

appelee couroirs. Les eaux-meres sont evacuees des tables salantes 
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par un reseau de drains ou d'egouts puis, soit rejetees vers la 

mer, soit utilisees pour l'extraction des autres sels secondaires 

et specialement du magnesium. 

Dans Les salins etablis dans des regions ou l'on enregistre de 

fortes pluies hivernales, Les saumures provenant des evaporateurs 

sont stockees en fin d'ete dans des reservoirs. La hauteur d'eau 

peut y varier de 1 a 2 metres. Les chutes de pluies hivernales 

affectent ainsi peu la concentration des saumures stockees et on 

peut ainsi, au printemps suivant, etaler ces saumures sur Les 

evaporateurs pour Les ramener a saturatior.. Cette methode permet 

de disposer de saumures saturees plus tot dans la saison pour Les 

mettre sur Les cristallisoirs, augmentant ainsi la production du 

~al in. 

Dans Les salins a fonctionnement continu Les reservoirs sont 

inutiles. 

Les saumures saturees provenant des reservoirs OU des evaporateurs 

sont pLaceP.s su~ Les cristallisoirs au debut de la saison seche. 

Tout au long de celle-ci l'evaporation provoque le depot d'une 

couche de sel cristallise. Une fois par an avant l'arrivee de la 

saison pluvieuse ou hivernaLe La couche de sel est recoltee, 

gener~lement maintenant par des engins mecaniques specialement 

con~us pour ce travail. Dans Les salins a marche continue la 

saumure saturee est placee sur Les cristaLlisoirs au fur et a 
mesure de l'evaporation. lei comme dans Le cas precedent on 

maintient toujours une epaisseur de saumure de l'ordre de 20 centi

metres sur Les cristallisoirs. 

Le cristallisoir est vide de sa saumure une fois par an, pour 

permettre l'operation de recolte du sel. 

Afin d'eviter la cristallisation avec le chLorure de sodium de 

sel de magnesium on controle reguLierement La qualite de la saumure 

et Les eaux meres sont evacuees si elLes titrent plus de 30 degres 

BAUME. 
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CONDITIONS REQUISES POUR LA PRODUCTION DE SEL DE MER. 

----------------------------------------------------

Pour produire du sel en grande quantite a partir de l'eau de mer 

par evaporation naturelle, il faut que plusieurs conditions 

imperatives soient remplies. 

d'abord il faut que le climat soit favorable, ce que nous 

definirons plus loin 

- ensuite il faut disposer de terrains situes a proximite de la 

mer, pour pouvoir Les alimenter en eau de mer. 

Ces terrains doivent etre a unP altitude voisine de celle de 

cette mer et ; ls doivent etre bien ni'Jeles (plats) et etanches, 

c'est a dire ne presenter ni fuites d'eau de haut en bas ni 

resurgences d'eau de bas en haut. 

A ces deux conditions essentielles Cclimat et terrains> viennent 

s'ajouter deux autres conditions d'ordre economique. 

- I.es terrains doivent avoir une surface telle que l'importance 

de L'exploitation puisse etre rentable compte tenu des conditions 

economiques du pays sur lesquels ils se trouvent. 

- ils doivent etre situes de fa~on telle que le sel puisse etre 

expedie facilement, 
soit par route ou par fer, pour le marche interieur, 

• soit par bateaux de gros tonnages pour l'exportation. 

Nous allons examiner successivement Les differentes conditions 

exposees plus haut pour la fabrication du sel de mer. 
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CLIMAT 

Nous avons enonce precedemment que pour produire du sel de 

mer par evaporation naturelle, le climat devait etre "favorable". 

L'evaporation de l'eau douce est fonction de l'etat hygrometrique 

de l'air, de sa temperature et de la vitesse du vent. La combinai

son de ces trois facteurs determine L'importance de l'evaporation. 

Pour evaporer de l'eau il faut qu'elle re~oive des calories qui, 

dans le cas des salins, sont dispensees par le soleil. Sur un 

site donne, l'energie solaire re~ue annuellement est pratiquement 

constante d'une annee a l'autre, Les differences de productions 

annuelles resultant essentiellement de la variation des chutes 

de pluies. 

L 'evaporation de L 'eau douce contenue dans la saumure se fait 

a une vitesse plus reduite que sur l'eau douce pure. 

Les chutes d'eau pluvailes ont un effet negatif sur la production 

du sel. Finalement, celle-ci est directement proportionnelle 

a la difference entre Les evaporations produites sur Les saumures 

et Les pluies. 

Si l'on considere un cycle climatique annuel, on voit que l'on 

ne pourra produire du sel de mer que si cette difference e~t 

positive. Dans certains cas, toutefois, suivant la repartition 

de cette difference au cours de l'annee, on pourra produire du sel 

pendant la saison seche sous certaines conditions bien precaires, 

mais il ne s'agit la que de salins de faible rende11ent. 
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SITUATION ET QUALITE DES TERRAINS 

Nous avons enonce que Les terrains constituant le salin doivent 

etre en bordure de mer. C'est la une evidence pour pouvoir 

disposer d'eau de mer. 

Les terrains situes en bordure de mer doivent etre bien niveles 

(plats) et etanches. 

La premiere conditior. elimine pour la construction d'un salin, 

toute cote rocheuse d'une part, et tous terrains deniveles. 

Les salins sont situes en general sur des lagunes - qui furent 

autrefois recouvertes par la mer. On Les trouve done plutot dans 

des endroits ou la terre gagne progressivement sur la mer, 

plutot que dans le cas contraire. 

IL faut egalement que ces terrains soient etanches pour que l'eau 

de mer que l'on y aura placee pour la concentrer, ne parte pas 

par infiltration. 

Cette infiltration est fonction de la qualite granulo-metrique 

du sol et aussi de son altitude par rapport a la nappe phreatique. 

C'est une autre raison pour laquelle Les terrains situes a 

l'altitude de la mer sont favorables, car ils sonc constitues 

de materiaux fins Cargiles, silt) provenant souvent d'alluvions 

fluviaux e·, aussi parce que la mer maintient une nappe phreatique 

a une altitude proche du niveau des sols. 

Il existe aussi, dans certains terrains, des arrivees d'eau, 

ce qui est aussi defavorable que Les infiltrations dans des 

terrains situes en-dessous du niveau de la mer ou trop proches 

de montagnes importantes. On peut dans ce cas essayer de limiter 

ces arrivees d'eau en creant des fosses entourant le satin, mais 

ce n'est pas toujours efficace. 
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AUTRES CONDIT!0h5 

Nous avons egalement dit que Les surfaces devaient etre suff isamment 

importantes pour pouvoir permettre la construction d'une 

exploitation rentable, compte tenu des conditions economiques 

du pays. 

C'est un fait certain que partout la dimension des exploitations 

s'accroit pour qu'elles soient rentables. Ceci est du principalement 

a l'augmentation continue des charges de main-d'oeuvre. L'augmer.tation 

de la taille des exploitations permet notamment : 

- Une reduction des frais generaux 

- Une meilleure utilisation des equipements mecaniques 

- De meilleures possibilites d'entretien de ces equipements 

- la possibilite de disposer de personnel qualifie en plus grand 

nombre. 

- Une meilleure organisation limitant Les pertes de temps. 

Suivant Les couts de main-d'oeuvre et de charges sociales, Les 

dimensions optima des satins ne sont pas Les memes dans chaque pays, 

mais plus ces couts sont eleves, plus l'exploitation doit avoir 

une dimension importante. 
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CONCLUSIONS SUR LES CONDITIONS DE PRODUCTION 

-------------------------------------------

Pour exploiter ou construire un salin de mer moderne, il 

faut que toutes ces conditions soient reunies. 

On pourra done dresser d'abord une carte climatique faisant 

apparaitre sur Le monde Les cotes ou l'on peut produire du sel 

de mer par evaporation naturelle. Le rendernent du salin (production 

de sel par hectare de terrain) dependra des conditions climatiques 

locales. Elles ne sont pas fonction des Latitudes, car, d'un 

continent a l'autre, Le climat varie pour beaucoup d'autres raisons 

Lelong des cotes OU l'on peut produire du sel, on ne trouve pas 

forcement de terrains favorables et il faut que cette condition 

soit remplie. 

Enfin, la position du salin par rapport aux marches peut 

rendre sa construction non rentable. 
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CALCUL DES DIFFERENTS ELEMENTS DU SALIN 

---------------------------------------

Deux types de problemes sont generalement poses avant la 

construction d'un nouveau salin. 

1/ La surface mouillable est connue et on veut connaitre la 

quantite de sel que l'on produira annuellement avec des conditions 

climatiques moyennes. 

21 La surface utilisable est tres superieure aux besoins et on 

veut savoir qu'elle surface utiliser pour produire une quantite 

de sel determinee, par an. 

Dans Les deux cas il faudra 

- calculer la production de sel par hectare de cristallisoirs. 

- determiner le rapport entre la surface des evaporateurs et celle 

des cristallisoirs. 

- calculer Les volumes J'~au mise en jeu. 

-- -1 
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CALCUL DE LA PRODUCTION DE SEL PAR UNITE DE SURFACE DE 

------------------------------------------------------
CRISTALLISOIR 

Generalement on utilise pour Les caLculs des salins, 

comme unite de surface L'HECTARE (10
4 

metres carres>. 

Quand une saumure saturee en chlorure de sodium est pLacee sous 

L'effet de L'evaporation natureLLe, chaque depart d'eau douce 

entraine Le depot de sel cristallise. 

Pour un LITRE d'eau douce evaporee a partir de la saumure on 

obtient un depot de o, 35 Kilo de sel. 

L'evaporation d'un Litre d'eau par metre carre represente le depart 

d'un millimetre d'eau ue La couche de saumure et Le depot de 

O, 35 Kg de sel. 

NOTION DE TAUX D'EVAPORATION 

Lorsque L 'on place dans ur1 bac d'evaporometre Cmesure 

de L'evaporation) d'une surface d'un metre carre de L'eau douce 

et dans un autre bac de La saumure saturee La quantite d'eau partie 

par evapor~tion pendant une journee est inferieure dans Le 

deuxieme bac. 
Le rapport d'evaporation de La saumure saturee par rapport a L'eau 

douce, s'exprime par un chiffre plus petit que un, dont La 

valeur est egale au ~apport des quantites d'eau evaporees dans 

Les deux bacs 

R = Ev. saumure 
Ev. eau douce 
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Ce rapport n'est pas un chiffre constant au courant de la 

journee et du mois, il depend notamment: 

• de La temperature de La saumure 

• de La teneur en ions Mg de La saumure 

• de L'etat hygrometrique de L'air. 

CALCUL DU SEL DEPOSE 

Pcur une evaporation, E, d'un millimetre par jour, 

C1 Litre par metre carre) exprimee sur eau douce, La quantite 

d'eau evaporee a partir dd'une saumure saturee sera : E R 

La quantite de sel depose sera E R x O, 35 

Pour connaitre La quantite de sel depose sur Les cristallisoirs 

au cours d'une saison il faut deduire La quantite d'eau douce 

re~ue sous forme de pluie. 

Q = E.R. x 0,35 - P 

Si Les chiffres ci-dessus sont exprimes en millimetres, il faut 

Les multiplier a 104 pour avoir la production par hectare et Les 
3 diviser par 10 pour avoir la production par tonne. 

---l 
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CALCUL DE LA SURFACE DES EVAPORATEURS 

On connait maintenant la quantite de sel de~ose par 

hectare de cristallisoir dU cours d'une saison seche ou d'une 

annee. 

Pour utiliser au mieux la surface disponible il faut connaitre 

le rapport necessaire des surfaces entre Les evaporateurs et Les 

c ri stall i soi rs. 

Ce rapport depend essentiellement de 3 facteurs : 

• la concentration de L'eau de mer a L'entree du salin 

• La quanite d'eau a evaporer sur Les evaporateurs d'une part 

et Les cristallisoirs d'autre part 

• Les pertes de saumures par infiltration dans le s~. 

INFLUENCE DE LA CONCENTRATION DE L'EAU DE MER 

Nous avons vu qu'un volume de 100 litres de saumure 

saturee a 2S,5 BAUME represente un volume de 909 litres d'eau de 

mer a 3,6 BAUME. Pour passer d'une concentration a L'autre il faut 

evaporer 309 Litres. 

Si L'eau de mer ne titre que 3 BAUME, son volume est de 1 073 litres 

et il faudra evaporer 973 litres, soit 20 X de plus que dans Le 

premier cas. 

Le taux d'evaporation moyen sur Les evaporateurs, 

contenant des eaux de 3,6 BAUME a 25,5 BAUME, est un chiffre voisin 

de 0, 88 (LAMBE RT> • 
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CALCUL DE LA CONCENTRATION MOYENNE DES EAUX CONTENUS 

SUR LES EVAPORATEURS 

La concentration des saumures sortant etant 

constante, la concentration moyenne des eaux contenues sur 

Les evaporateurs est fonction de la concentration des eaux a 
l 'entree. 

Soit Co la concentration initiale 

soit C1 la concentration finale 

La concentration moyenne Cm est donnee par la formule 

Co - C 1 

Cm = 

Ln 

c 1 

Exemple 

Co = 

c 1 = 

L n = 

C m = 

909 lit res 

100 lit res 

Log x 2,302 

909 - 100 
909 

Ln 
100 

C3,6 BAUME} 

(25,5 BAUME} 

Cm= 371 litr,es correspondant a 8,6 BAUME contenant 70 gr/l de 

NaCl. 
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CALCUL OE L'EFFET D'INFILTRATION 

On voit done que l'on fait rent;er dans le 

salin des eaux a 3,6 BAUME C28,46 qt/l) et que Les eaux qui 

s'infiltrent, titrent en moyenne 8,6 BAUME (70 gr/l). 

Si i , est l'infiltration journaliere Sur Les evaporateurs, 

il faut pomper un volume 5upplementaire de 

V=ix 70 

l8,46 

mais pour concentrer ce volume additionne, il faut augmenter 

la surface des evaporateurs pour recueillir la meme quantite 

de saumure a la sortie. 

On peut considerer que l'infiltration correspond a une 

evaporation negative. 

Generalement on admet qu'il n'y a pas d'infiltration sur Les 

cristallisoirs en regime normal apres la perte d'eau due a 
l'impregnation des terrains lors de la mise en eau. 

EVAPORATION SUR LES CRISTALLISOIRS 

Si on entre 100 litres de saumure a 25,5 BAUME 

contenant 0,893 gr/litre d'eau douce, et que l'on sort 26 

litres d'eau meres a 30 degres BAUME contenant 0,904 gr/litre 

d'eau douce, il faudra done evaporer. 

100 x 0,893 = 89,3 litres 

26 x 0,904 = 23,5 lit res 

65,8 lit res. 
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RAPPORT EVAPORATEURS I CRISTALLISOIRS 

Si on ne tient pas compte des infiltrations 

ce rapport tiendra compte des quantites d'eau a evaporer 

sur chaque surface en fonction des rapports d'evaporation 

Si le rapport d'evaporation sur Les saumures des cristalli5oirs 

est de 0,5, compte tenu de ce qui precede le rapport sera : 

K = 

909 - 100 

o, 88 

65,8 

o,s 

= 6,98 

Si la concentration de L'eau de mer n'est que 3 degres BAUME 

le rapport devient 

1073 - 100 

o,.88 

K = = 8, 40 

-JS,8 

o,s 

Si on tient compte des infiltrations ce rapport va augmenter. 

Les infiltrations sont constante5 d'un jour par rapport a un 

autre, alors que Les evaporations varient au cours d'un nombre n 

de jours, l'evaporation moyenne sur Les evaporateurs est : 

(, = E x 0,8 8- P 

n 

Pour obtenir le nouveau rapport il faudra multiplier le 

numerateur 909- 100 

0,88 

par un chiffre tenant compte de l'infiltration et de l'evaporatioc 

d~termine par la formule. Ia·e + i x fs:s 
- e 
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CALCUL DES VOLUMES D'EAu 

Pour Les EVAPORATEURS Les volumes d'eau a considerer sont Les 

suivants 

Vo 

Vs 

s 
e 

Le volume d'eau a L'entree (metre cube) 

Le volume d'eau a La sortie <metre cube) 

la surface des evaporateurs (metre) 

l 'evapcrat ion journal i ere sur Les evaporateurs Cmetr'e) 

l'infiltration journaliere <metre) 

Le volume Vo est donne par la formule 

Vo = Vs + <e + i) S 

Ce calcul est applicable a toutes Les pieces des evaporateurs 

prises separement. 

Pour Les CRISTALLISOIRS , nous avons vu au chapitre Evaporatiora sur 

Les cristallisoirs que si l'on fait penetrer un volume de 100 ' 

Litres d'eau saturee a 25,5 Baume ; le volume evapore est de 

65,8 litres. 

-----1 
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7. 

Mesure a prendre pour le bon usage de la fabrication du sel 

La production de saumure a partir de L'eau de mer 

et La production du sel sur Les cristallisoirs demandent un soin 

tres special de La gestion des eaux. 

Cette gestion se fait a L'aide de controles effectues 

q•Jot i di ennement 

Les controles portent sur 

Les volumes d'eau pompees a la mer 

• La concentration en sel de ces volumes 

Les hauteurs d'eau dans Les differentes pieces des evaporateurs • 

• La concentration en sel de ces eaux 

• Les volumes d'eau pompees sur Les cirstallisoirs et Leur 

concentration • 

• La concentration en magnesium des saumures stagnantes sur Les 

c r i st a L L i soi rs • 

• Les volumes d'eau extraits des cristallisoirs et Leur 

concentration • 

• Les hauteurs de sels deposes sur Les cristallisoirs, ainsi que 

La densite de La couche, et sa composition chimique 

etc •• 

En plus de ces controles, le climat est releve chaque 

jour a L'aide d'une station meteorologique. 

La gestioro consiste a determiner en fonction du climat 

regnant et de la situation du salin 

- Quels sont Les volumes d'eau a pomper a La mer ? 

- Elle consiste a s'assurer que Les evaporateurs sont couverts par 

une couche d'eau de hauteur satisfaisante, et qu'a chaque porte 

separant deux pieces La concentration de L'eau qui passe est bien 

La concentration theorique determine par le calcul. 
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Sur Les cristallisoirs la gestion consiste a fabriquer du sel 

de bonne qualite physique et chimique en controlant en permanence 

Les hauteurs des couches de saumures et de sel et leur composition. 

Les outils indispensables pour cette gestion sont 

1/ - Les DEBITMETRES des stations de Pompages Ca defaut de 

debit metres an calcule le debit instantane des pompes et 

on enregistre Le nombre d'heures de pompage) 

21 - Les DENSJMETRES ou AREOMETRES BAUME. 

31 - La station de releves climatologiques 

4/ - Les echelles graduees placees de part et d'autre des portes 

des digues des evaporateurs pour donner l'altitude des plans 

d'eau. 

5/ - Des DENSITOMETRES pour donner la densite de la couche de sel 

depose sur Les cristallisoirs. 

6/ - Un laboratoire d'ANALYSES pour Les saumures et Les sels, 

capable d'analyser Les differents ions : Cl, Na, Mg, Ca, K, ••• 

Grace a tous ces elements recueillis sur place reguliereme 

on peut etablir a periode reguliere le bilan du salin, c'est a 
dire : 

- La quantite de sel contenu dans Les eaux et Les saumures. 

- La quantite de sel depose sur Les cristallisoirs. 

- La quantite de saumure saturee que l'on peut extraire des 

evaporateurs en fonction du temps. 

---1 



- Les previ si ans de product ior1 de sel pour l 'annee en cours en 

fonction des moyennes climatiques etc •• 

Dans Les salins modernes ces elements de controle sont 

confies a un ORDINATEUR, qui fait un point quotidien de la 

s~tuation presente et donne Les previsions pour l'avenir a L'aide 

des statistiques climatiques moyennes relevees Les dernieres 

annees. 
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STATION DE RELEVES CLIMATIQUES 

La station meteorologique doit etre etablie sur le 

SITE du SALIN. 

Generalement pres du Centre d'Exploitation pour permettre une 

surveillance facile, mais neanmoins eloignee des batiments et des 

arbres pour eviter toute perturbation di'Je aux vents. 

Les appareils qui composent cette statfon doi vent et re 

- Un SAC d'EVAPORATION sur eau douce (surface 1 metre carre) 

- Un BAC d'EVAPORATION sur saumure a 25 BAUME 

- Un PLUVIOMETRE 

- un ANEMOMETRE (ENREGISTREUR) 

- Un HELIOGRAPHE 

Et egalement place dans un abri special 

- Un HYGROMETRE CEnregistreur) 

- Un THERMOMETRE sec 

- Un THERMOMETRE humide 

Un THERMOMETRE maxi mini 

Tous ces appareils sont entoures d'une cloture grillagee 

empechant l'approche des animaUX OU de personnel etranger a 
l'exploitation. 

Etant donne qu'il existe des variations importantes de pluie d'un 

point a un autre du salin, il est preferable de placer plusieurs 

PLUVIOMETRES, a des endroits differents. 

Les releves doivent etre faits quotidiennement 

- Le matin a 7 h pour 

-i 
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- Les EVAPORATIONS Sur eau douce et saumures 

- La PLUIE 

- et tousles appareils enregistreurs. 

Si on ne dispose pas d'appareils enregistreurs pour les vents, 

les temperatures, l'humidite - les releves doivent etre faits 

tro;s fois par jour, le matin, a midi, et le soir. 

• 
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'M 

METHODE DE CONSTRUCTION DES SALINS 

A/ TERRASSEMENTS ET OUVRAGES 

Les trois principales surfaces constituant un salin = 

evaporateur, reservoirs, cristallisoirs, sont amenagees par 

des travaux dit de terrassements executes par des engins de 

genie civil. 

Les principaux engins utilises sont BULLDOZERS 

NIVELEUSES (GRADERS) 

PELLETEUSES CMECANICAL SHOWEL) 

CHARGEURS (PAY LOADERS) 

ROULEAUX COMPRESSEURS (COMPACTER 

CAMIONS <TRUCKS) 

AUTO CHARGEURS CTURNAPULLS) 

Ces engins servent a la construction des salins et par 

la suite a son entretien. 

EVAPORA TEUR S 

Nous avons eu l'occasion de dire que ces surfaces ne 

recoivent pas d'amenagement du sol naturel, a part ceux consistant 

a le debarasser de la vegetation du type arbres OU roseaux. 

Avant toute construction on effectue des travaux de releves 

topographiques qui permettent de dresser une carte du terrain 

faisant apparaitre Les courbes d'egal niveau. La difference 

d'altitude entre deux courbes ne doit pas depasser 0,10 metre. 
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C'est a L'aide de cette carte que l'on peut etudier le mouvement 

et le sens de circulation qui suivront Les eaux depuis la prise 

d'eau jusqu'aux cristallisoirs. 

Nous avons dit que l'epaisseur moyenne de l'eau au 

dessus du sol doit etre de l'ordre de 0,20 a 0,30 metre. Comme le 

sol n'est jamais d'une platitude absolue, on admet que l'epaisseur 

de L'eau sur Les points Les plus hauts est de l'ordre de 0,10 metre. 

Cela conduit a une premiere conclusion. Les differentes pi~tP~ 

des evaporateurs ne doivent pas avoir une difference d'altitude du 

sol de 0,20 metre entre Les points hauts et Les points bas. Le plan 

des courbes de niveau etabli par Les topographes sert a dessiner 

Les differentes pieces des evaporateurs et le mouvement des eaux 

de l'une vers l'autre. 

Le projeteur s'evertue d'etablir un mouvement des eaux utilisant 

au maximum la GRAVITE. Dans le cas ou cela n'est pas possible de 

la prise d'eau jusqu'au cristallisoirs on peut etablir des mouvements 

en parallele et enfin prevoir des stations de pompage au cours 

des mouvements pour re-elever L'eau de quelques dizaines de 

centimetres. 

Au cours du PRoJET, en meme temps que l'etude 

topographique on doit mener une etude sur la qualite des sols et leur 

capacite d'etancheite. 

Nous a~ons vu dans un chapitre precedent l'importance de la 

valeur de l 'inf'il tration sur le cal cul du SALIN et sa capacite de 

production. 

IL s'a,git done pour le projeteur d'etablir une ETUDE 

PEDOLOGIQUE dorinant une valeur estimee de l 'infiltration journal i ere 

dans l.e sol. Si, certaines parties du terrain presentent des 

infiltrations t'rop iniportantes, le projeteur n'hesitera pas a Les 
' 

eliminer du ci~cuit des eaux. 
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Le mouvement des eaux doit etre etabli, quand la topographie 

Le permet, en utilisant Les parties ayant Les plus fortes 

infiltrations, pour y placer Les eaux ayant Les plus faibles 

concentrations. 

Les pieces sont Limitees entre elles par des digues en terre. 

Ces digues ont une altitude telle qu'elles supportent Les plans 

d'eau de part et d'autre et leur variation de niveau due a 

L'effet des vents. 

Les pentes des digues sont fonction de la qualite des materiaux 

constitua~t La digue. 

Pour des digues realisees en argile Les pentes recommandees 5ont 

de 1 pour 2 ou 1 pour 3. 

Si elles sont faites en sable, Les pentes peuvent aller jusqu'en 

1 pour 4. 

Enfin la Largeur des digues ne contribue pas a leur tenue ni a leur 

resistance, mais est seulement fonction des possibilites de 

circulation par des pietons, des vehicules a deux ro11es, a quatre 

roues ou sur chenilles. 

Les digues principales permettent d'aller d'un point a un autre 

pour transporter Les engins d'entretien du salin. 

Sur Les salins de faible production Les digues de separations sont 

constituees par un mur de terre, maintenue lateralement par des 

piquets de place en place et des fascines de branchages. 

Ce systeme n'est applique que dans le cas de pieces de petites 

surfaces, contenant un faible niveau d'eau. 

-- --1 
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Lorsque, dans Les grands salins, La dimension des pieces est 

importante or. protege Les pentes des digues par des pierres. 

L'effet de vents violents sur Les plans d'eau peut crf:er sur 

des grandes distances des elevations de niveau et des effets 

de vagues de plusieurs dizaines de centimetres. 

Les pierres ont pour but de briser Les vagues et d'empecher 

L'attaque par L'eau de La terre constituant La pente de La 

digue. 

RESERVOIRS 
----------

Nous avons explique que ce type de surfaces n'est prevu 

que dans des SALINS dit a MARCHE DISCONTINUE, c'est a dire que 

pendant une certaine periode de L'annee Les pluies sont superieures 

aux evaporations. IL faut done a La fin de La saison seche stocker 

Les saumures provenant des evaporateurs dans des bassins de fortes 

profondeurs < 1 a 2 met res) pour evi ter La degradation des saumures 

pendant La saison pluvieuse. 

Le type de construction de ces surfaces depend de La 

qualite naturelle du sol. 

Si le sol est etanche, c'est a dire argileux, on peut construire 

des digues autour de la surface et Les proteger par des pierres sur 

Les pentes interieures. 

Si le sol n'est pas etanche, c'est a dire sabloneux, il ~aut alors 

creuser Les surfaces et faire de petites digues sur le plan du sol. 

IL va sans dire que ce type de construction est beaucoup plus 

onereux que le precedent a cause de la grande quantite de terre a 
transporter. On peut adapter egalement une autre methode qui 

consiste a faire cirstalliser du sel pendant la saison seche sur le 

sol des reservoirs. Au cours de l'hiver, ce sel est dissoud par Les 

pluies et Les deux elements constituent une saumure qui sera utilisee 

au printemps pour etre placee sur Les cristaLLisoirs, avant que Les 

evaporateurs ne produisent Leur propre saumure saturee. 

-- -- -i 
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Dans le cas de reservoirs recouverts d'une couche de sel l'epaisseur 

de saumure qui le recouvre pendant la saison pluvieuse est de 

l 'ordre de UN metre. 

Les methodes de construction des digues des reservoirs sont semblables 

a celles pratiquees pour Les evaporateurs. 

CRI STALLISOIRS 

Ce sont Les surfaces sur lesquelles on place Les saumures qui 

vont deposer du sel et sur lesquelles on va le recolter. 

Nous ne traiterons ci-apres que le cas ou la recolte du sel se 

fait mecaniquement et non plus manuellement comme c'etait le cas 

autrefoi s. 

IL faut done que le sol de ces cristallisoirs soit etanche et ait 

une capaci te de portance Leur permettant de supporter sans dommage 

le passage des engins mecaniques de recolte et de transport du sel. 

Enfin contrairement aux evaporateurs et aux reservoirs il faut que 

Le sol soit parfaitement nivele et horizontal. 

Le trace des cristallisoirs demande une etude particuliere, compte 

tenu de La disposition des Lieux. 

IL comprend trois reseaux distincts 

- un reseau pour Les chemins et Les digues separant Les differentes 

pieces, 

- un reseau pour Les canaux d'alimentation des pieces avec La 

saumure (FEEDERS) 

- un reseau pour Les canaux de vidange des eaux meres (drains). 

En principe chaque piece doit avoir un element de chaque reseau 

Longeant un de ses cotes. 

Pour un meme cas on peut imaginer beaucoup de dessins differents Les 

uns des autres - sans qu'il soit possible vraiment de vanter telle 

solution par rapport a une autre tant Les parametres sont nombreux. 

-------i 
~ 
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Le meilleur est choisi en fonction d'imponderables locaux 

- forme du terrain 

- position de l'aire de stockage du sel 

- position de la station de pompage des saumures. 

- direction des vents dominants 

- dimension et formes des pieces 

- altitude des differentes pieces Les unes par rapport aux 

autres etc ••• 

Les travaux de construction commencent toujours 

par des operations de nivellement du sol pour L'amener a une 

platitude presque absolue<1 a2 centimetres sur 100 metres). 

Les differentes pieces peuvent avoir une petite difference d'altitude 

Les unes par rapport aux autres mais elles doivent etre tout a fait 

plates. 

Lorsque le sol a ete nivelle on procedt aux 

operations de compactage pour augmenter la capacite de resistance. 

Cette operation se realise avec des rouleaux (pieds de moutons, 

vibrants et lisses). 

A la suite de cette operation certaines parties du terrain s'enfoncent 

et il faut proceder a un apport de materiaux et recompacter. 

Parfois cet ensemble d'operations est a realiser plusieurs fois 

consecutivement. 

Les digues bordant Les pieces, Les canaux d'aLimentation et de 

drainage peuvent etre faites soit en terre natureLLe avec une pente 

de chaque cote, soit en mur de terre, fixe LateraLement par des 

piquets et des planches, ou par des piquets et des branchages. 

Le type de bordures utilise pour cerner Les differentes pieces est 

conditionne par le systeme de recoLte et de transport du seL prevu. 

Nous y reviendrons dans Le chapitre relatif au materiel de manutention. 
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IL faut mentionner que dans Les SALINS a MARCHE CONTINUE, le climat 

permet de car.server toute L'annee des saumures saturees sur les 

cristallisoirs (Elles ne sont evacuees que pour permettre l'operation 

de recolte). Dans ce CdS on laisse sur Le sol, la couche de sel 

cristallisee pendant la premiere annee - et on ne recolte que la 

deuxieme annee. 
Cette premiere couche de sel est appelee CONTRE-SEL (SALT FLOOR) 

C'est evidemment une perte de temps d'une annee pour l'obtention de la 

premiere recolte, mais c'est un gain enorme sur les frais d'entretien 

du sol des cirstallisoirs a realiser apres la recolte du sel, lorsque 

celui-ci est constitue par le sol naturel. 



-~ -

- 54 -

Ot...VRAGES 

On appelle ouvrages, Les installations ou construction 

qui permettent de faire passer l'eau d'une piece dans une autre 

a travers une digue OU Un Chemin OU qui permettent egalement de 

faire croiser deux mouvements d'eau. 

Dans Les evaporateurs nous avons dit que Les differentes 

pieces sont separees par des digues en terre. Pour faire passer 

l'eau d'une piece a une autre il taut done construire un ouvrage 

de passage. 

Cet ouvrage aura deux fonctions : 

- il permettra la circulation des voitures, camions ou engins 

sur la digue. 

- il permettra le passage de l'eau d'un cote a l'autre de la 

di gue. 
La longueur des ouvrages varie en fonction de la largeur du chemin 

sous lesquels ils passent. 

Leur section est calculee pour permettr~ le passage d'une quantite 

d'eau suffisante pour alimenter la partie du salin se trouvant 

en aval. 

En principe Le calcul tient compte de l'evaporation a compenser 

pendant l»s periodes ou elles sont Les plus fortes. Mais dans Les 

SALINS a MARCHE DISCONTINUE la secticn ainsi definie est trap 

faible pour tenir compte des periodes de mise en eau et egalement 

des periodes ou l'eau recule vers la prise d'eau apres Les fortes 

chutes hivernales. La section ainsi calculee ne doit pas imposer 

une perte en charge trop importante C2 a 3 centimetres) c~r Les 

niveaux des plans d'eau en aval seraient rapidement trap bas - apres 

leur passage dans plusieurs ouvrages. 

On co~prend done que Les sections des ouvrages tiennent compte des 

quant~tes d'eau mise en jeu, c'est a dire des dimensions du salin 

et cohditions climatiques qui y regnent. 
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Tous ces ouvrages sont equipes de portesqui permettent Le 

regLage du DEBIT de l'eau en fonction des conditions 

climatiques regnantes sur Le site. 

Les materiaux de construction consituant ces ouvrages peuvent etre 

BOIS, BETON ARME, CIMENT AMIANTE. etc ••• 

Leur choix depend du prix de ces materiaux dans Le pa!s ou iLs 

sont construits. 

Dans Les pays desertiques ou Le bois est rare, Le beton arme 

ou Le ciment amiante sont generaLement moins chers. 

Dans Les cristall1soirs, Les ouvrages installes sont de plus 

faibles dimensions que dans Les evaporateurs. 

Ils sont de deux types 

- ouvrages d'alimentation faisant passer la saumure du canal 

d'alimentation vers le cristallisoir. 

- ouvrages de vidange faisant passer Les eaux meres du cristalli

soir vers le canal de drainage. 

- Tous ces ouvrages sont equipes de portes qui permettent le 

reglage du debit de l'eau en fonction des conditions climatiques 

regnant es. 

Les ouvrages de vidange sont egalement munis de surverses qui en 

cas de fortes pluies, permettent l'evacuation de L'eau zenithale 

plus Legere que la saumure et restant en surface. 
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Cette operation permet d'enlever une partie de l'eau douce re~ue 

sur Le cristallisoir, et Le demarrage plus rapide de La cristallisation 

du sel apres La pluie. 

Dans Les evaporateurs et egalement dans Les cristallisoirs il arrive 

que L'on soit oblige de faire croiser deux circuits d'eau. Cette operation 

se fait ~ L'aide d'ouvrages appeles;'sIPHONS 11 

Le cas Le plus frequent d'utilisation de ces siphons se trouve dans 

La zone des cristallisoirs pour faire croiser un canal d'alimentation 

(SUPERIEUR) et un canal de drainage (INFERIEUR). 

Ces ouvrages plus compliques que Les autres sont generalement 

construits en beton arme. 

Les ouvrages en bois installes dans Les eaux de faible concentration 

sont traites avec des produits speciaux (bitumeux) pour eviter 

l'action devastatrice des tarets qui s'attaquent directement au materiau 
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PRISES D'EAU A LA MER 

C'est L'ouvrage principal du SALIN puisqu'il permet 

d'y faire entrer Les quantites d'eau de mer necessaires pour: 

- compenser L'evaporation sur Les surfaces 

- compenser Les pertes par infiltrations 

- produire du sel sur Les cirstallisoirs 

assurer La sortie d'une certaine quantite d'eau meres. 

IL existe deux types principaux d'ouvrages 

• Alimentation du salin par GRAVITE 

• Alimentation du salin par POMPAGE. 

Le premier cas est plut6t rare, car il necessite que Les terrains 

des evaporateurs soient plus bas que Le niveau des plus hautes mers. 

Cela se produit le Long des cotes beneficiant de marees bi-quoti

diennes. 

Dans le cas le plus courant L'eau de mer oenetre sur Le SALIN par 

POMPAGE. 

Suivant la nature de la cote, l'emplacement des pompes peut 

etre situe differemment. 

Les cotes peuvent etre con3tituees de terrains argileux, 

sablonneux ou graveleux. 

Dans Le cas de terrain sablonneux la· cote n'est pas stable 

et la position du littoral peut bouger lentement sous l'effet des 

vents, des marees, ou des courants marins. 

La station de pompage peut etre situee en mer sur un ouvrage 

en pilotis{bois ou beton) et l'eau pompee par Les pompes verticales 

est amenee a la cote par une tuyauterie, elle meme soutenue par 
' ' 

des pieux. 

C'est un ouvrage: qui s'execute Le Lon~ de rivages instables, mais 

i l est assez fragile, et ri sq11e de souffri r des coups de tempetes. 
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La station de pompage peut etre situee sur le Littoral - si celui-ci 

est stable - mais Le plus souvent La station est olacee Legerement 

a L'interieur des terres. 

Elle est reliee a La mer par un canal d'aspiration dont Les berges 

sont stabilisees par des pierres. 

Dans Le cas de cote sablonneuse Les bards au canal sont prolonges 

jusqu'en mer et constitues par deux epis formes par des rochers. 

L'emplacement d'une prise d'eau a la mer justifie dans CHAQUE CAS une 

etude particuliere, tenant compte des conditions locales - pour bien 

choisir son emplacement. 

Le calcul des pompes se fait en fonction des surfaces, des conditions 

climatiques et des infiltrations. 

Souvent il faut prevoir que La prise d'eau a la mer soit amenagee 

de facon a pouvoir rejeter vers la mer Les quantites d'eau zenithales 

excedentaires tombees pendant L'hiver. 
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STATIONS DE POMPAGE 

Outre La station de pompage de La prise d'eau a La mer, iL est 

necessaire d'equiper Le saLin d'autres stations pour pouvoir realiser 

le mouvement des eaux. 

Les principaLes sont : 

- stations de pompage dans Les evaporateurs permettant de relever 

Les plans d'eaux pour permettre le passage d'une piece dans l'3utre. 

- stations oe pompage pour alimenter Les cr;;taLLisoirs et Les 

reservoirs. 

- stations de pompage pour permettre la decharge des eaux meres des 

cristaLLiscirs ct Les envoyer, soit vers la mer si on ne Les utilise 

plus - soit vers des surfaces de concentration - si on veut 

en extraire d'autres sels que le chlorure de sodium. 

Les CL·~~e,.,:s principaux qui constituent une station de pompage 

son t ; 

1/ un cuvrage en bois ou en beton arme permettant de supporter 

leS pompes et permettant de separer Les eaux a pamper des eaux 

pompees. 

Cet ouvrage est generaLement equipe de portes en bois, et de 

:,riLles du cote du canal d'aspiration pour eviter que des corps 

etrangers ne penetrent dans Les pompes. 

21 Les pompes proprement dites - qui peuvent etre des pompes a helice 

a axe horizontal OU a axe vertical. 

Les materiaux qui Les constituent sont 

inoxydabLe. 

31 Les moteurs entrainant ces pompes. 

La fonte, le cuivre, l'acier 

lls peuvent etre thermiques, fonctionnant au fuel OU a l'essence, 

0 u e le ct r i q ue s • 

• 

----- ----1 
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Dans ce dernier cas, une Ligne electrique est amenagee entre Le 

Lieu de production de L'energie et La station de pompage. 

Generalement cette Ligne est a haute tension et est amenee a 
basse tension a L'aide d'un transformateur situe pres de la 

sation de pompage. 

L'entrainement des pompes par Les moteurs se fait soit par 

L'intermediaire d'un reducteur mecanique soit par un jeu de poulies 

et de courroi es 

4/ Les dispositifs de protection des installations electriques 

ou de stockage et de distribution de fuel dans Le cas de moteurs 

the rmi ques. 

5/ Enfin dans certains cas, la station de pompage est recouverte 

d'un batiment ou d'un toit pour proteger Les installations 

des intemperies. 

Etant donne Les progres realises dans Le domaine de l'etancheite 

des appareils electriques, ces batiments deviennent de plus en 

plus rares. 

On ne peut pas terminer ce chapitre sur Les stations de pompage 

sans mentionner que tout Le plus grand soin est apporte a Leur 

engineering et a Leur dessin, notamment en ce qui concerne : 

- L'emplacement 

- Les calculs des debits d'eau 

- Les calculs des puissances installees 

- La determination des niveaux d'eau d'aspiration et de refoulement 

- Le choix des materiaux. 

etc ••• 

-- --j 
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ANNEXES 

Nous avons appele ANNEXES, toutes installation ou equipements 

qui ne contribuent pas directement a La production du sel, mais 

dont La construction est neanmoins indispensable 

TRAVAUX PUBLICS 

Aire de stockage du sel 

Route d'acces au salin 

Voie ferree entre Lavoie d'interet public et Le Lieu de 

chargement sur Le salin 

Aire et terre pleins pour recevoir Les batiments. 

INSTALLATIONS 

Lignes electriques haute et basse tension 

Paste de transformation 

Centrale de production d'energie electrique Cle cas echeant) 

Reseau d'alimentation en eau potable. 

BATIMENTS 

Ateliers d'entretien mecanique et electrique 

- Hangar pour garage des vehicules 

- laboratoire 

- Bureaux de direction, administratifs et techniques. 

- cantine 

- vestiaires et lavabos 

- Infirmerie 

- Logements sociaux Cle cas echeant) 

- Ateliers pour traitement et conditionnement du sel 

eventuellement. 

l 
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On appelle MANUTENTION toute operation consistant 

a lever, transporter, Laver, stocker, reprendre et charger 

le sel depuis Les cristallisoirs jusqu'aux caffiions, wagons, bateaux 

ou usine de traitement et de conditionnement. 

Ces o~erations sont classees en 5 grands chapitres differents 

- RECOLTE et TRANSPORT 

Centre Les c~istallisoirs et L'atelier de lavage) 

- L~VAGE 

- STOCKAGE 

- REPRISE AU STOCK 

- CHARGEMENTS 

Autrefois toutes ces operations d'executaient manuellement -

c'est encore le cas dans certains pays en voie de developpement. 

Dans ce qui va suivre nous ne traiterons que d'operations 

mecanisees. 
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RECOLTE 

C'est L'operation qui consiste a ramasser Le sel en 

couche sur Le sol du cristallisoir et a L'elever et Le charger dans 

des camions, bennes, wagons, en toiles transporteuses evoluant 

egalement sur Le sol du cristallisoir. 

Les appareils qui executent cette operation s'appellent RECOLTEURS 

MECANIQUES (HARVESTERS). 

IL existe dans Le monde un tres grand nombre de TYPES 

de RECOLTEURS MECANIQUES differents. 

A/ On peut neanmoil"'s Les classer en deux granctes fami l les 

- ceux qui ramassent la couche de sel deposee sur le sol des 

cristallisoirs, composes de sable ou d'argile. 

- ceux qui ramassent la couche de sel deposee sur une autre couche 

de sel abandonnee la premiere annee pour servir de CONTRESEL 

Ce deuxieme type de sol - ne peut etre fait que dans des pays OU 

la pluie hivernale est tres faible. 

IL existe done une premiere constatation. 

Les recolteurs de la premiere famille ranaassent des couches de sel 

dont L'epaisseur varie de 4 a 10 centimetres. Les resolteurs de la 

deuxieme famille evoluant dans des climats beaucoup plus faborables, 

ramassent des couches de sel dont l 'epaisseur varie de 10 a 25 

centimetres. 

Les recolteurs de la premiere famille evoluent generalement sur le 

sol et poussent leur lame de re col te. Ceux de la deuxi eme fa mil le 

evoluent sur le sel et tirent leur lame de recolte. 
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B/ Les capacites horaires des recolteurs sont fonction de 

l'importance du salin et egalement du temps que l'on a fixe 

preaLabLement pour realiser L'operation de recoLte. 

Moins Le cLimat du site est favorable, plus vite doit etre faite 

La recoLte a La fin de La saison seche et avant Les premieres 

pluies importantes. 

La deuxieme c0nstatation est : a importance de La production 

annueLle de sel egale, Les recolteurs de la premiere famiLle doivent 

avoir une capacite horaire superieure a ceux de La seconde. 

On voit done qu'un recolteur est defini par 

- sa possibilite de ramasser une couche de sel d'une certaine 

valeur 

- sa capacite de debit horaire 

IL existe des recolteurs de capacite horaire variant de 50 a 

2 500 tonnesiheure. 

Cl La troisieme caracteristique d 1 un recolteur est fournie par sa 

faculte de charger des camions, des bennes, des wagons au des tapis 

transporteur. 

Suivant le type de transporteur adopte la forme et Les dimensions 

du recolteur en dependent. 

Les systemes adoptes pour elever le sel depuis la LAME jusqu'au tapis 

roulant de chargement sent generalement 

des transporteurs a palettes mobiles 

- des chaines a godets 

- des tapis roulants inclines. 

• 
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Les LAMES des RECOLTEURS qui separent La couche de sel du sol 

ou d'une autre couche de sel ant fait L'objet d'etudes theoriques 

et empiriques tres poussees. Leur forme, Leur dimension, Leur 

angle d'attaque, sont fonction de La granulometrie du sel, de La 

resistance de La couche, et egalement de La qualite du sol. 

C'est un probleme qui a ete tres etudie et qui a re~u maintenant 

des solutions satisfaisantes pour Les differents cas exist~nts. 
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TRANSPORT DUSEL DU RECOLTEUR A L'ATELIER DE LAVAGE 

---------------------------------------------------

Le choix du systeme est determine par La QUALITE DES SOLS 

DES CRISTALLISOIRS. 

Si Les sols sont PORTANTS (SABLE ou CONTRE SELS) Les camions ou 

Les bennes tirees par des tracteurs sur pneus peuvent penetrer sur 

Le cristallisoir et etre remplis directement par Le recolteur. 

Si Les sols ne sont pas PORT ANTS (AR GILE) i L faudra amener Le 

sel depuis Le recolteur mobile, jusqu'au chemin bordant le 

cristallisoir par un autre systeme. 

IL en existe deux 

Le premier est constitue par un ensemble de tapis transporteurs 

mobiles, montes sur pneus ou sur chenilles. 

Le second par des wagons evoluant sur des rails, tires par un 

locotracteur. 

L'ensemble se deplace sur la couche de sel. 

La capacite globale du systeme est determinee par La quanti+e de 

sel a transporter dans le temps impose par Les conditions climatiques. 

Sur Les sols dit ~ORTANTS, Les appareils de transports CCAMIONS ou 

BENNES) sont neanmoins equipes de pneus basses pressions (type AVIATION) 

pour eviter de deteriorer le sol par leur passage. 

Dans un salin de grande production, situe dans un climat imposant 

une MARCHE DISCONTINUE, l'operation de resolte doit etre realisee 

au cours d'une period~ la plus courte possible. Etant donne que La 

quantite de sel a transporter est tres importante, ceci impose un 

PARC de camions ou de bennes considerable. Au cours du reste de 

L'annee, (10 OU 11 rmis) ce materiel ne peut pas etre utilise pour 

d'autres usages. On peut alors constitue sur Les chemins bordant Les 

cristallisoirs, des stocks de sel provisoires, qui seront repris pour 

etre transportes a L'atelier de Lavage, posterieurement a l'operation 

de recolte et pendant un temps plus long • 

. --
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Comme pour Le probleme de recolte du sel nous dirons que 

chaque cas de salin est un cas particulier et qu'il doit etre 

etudie comme tel. 

LAVAGE DU SEL 

On appelle LAVAGE du SEL l'operation qui consiste a enlever du 

sel recolte par Le recolteur. 

1/ Des impuretes physiques (SABLE - ARGILE - SULFATE DE CHAUX) 

21 Des impuretes Chimiques (SELS de CHAUX et de MAGNESIUM). 

Cette op£°!ration se fait a l'aide de saumures saturees dont Les 

caracteristiques physiques et chimiques ont ete controlees. 

On utilise des saumures saturees po~r ne pas dissoudre ~e 

chlorure de sodium. Toutefois, en fin de l'operation de lavage 

on utilise, pour parfaire la purification chimique, de l'eau 

de mer ou de L'eau douce, mais en petites quantites pour eviter la 

dtssoLution du sel. 

La saumure ayant servi au lavage est en general recyclee apres 

avoir subi une operation de decantation par gravite pour eliminer 

Les impuretes physiques <SABLE et ARGILE). Sa composition chimique 

est controlee en permanence et une purge des eaux meres et un appor 

d'eau douce permet de conserver a la saumure de Lavage sa capacite 

de dissolution des sels de magnesium. 

Les precedes mecaniques utilises pour brasser le sel dans La 

saumure de lavage sont tres varies. 

Ils peuvent se diviser en deux grands types 
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- Br3ssage par vis helicoidales 

- Brassage a L'interieur d'une pompe centrifugre et d'une 

tuyauterie. 

Les procedes utilises - ensuite pour separer Le sel de La saumure 

de Lavage, et L'egoutter sont egalement tres varies. 

Ils peuvent se diviser en 3 grands principes 

- transport du sel par un transporteur a palettes sur des grilles 

comportant des trous. 

- transport du sel par gravite sur grilles courbes incline~s 

comportant des trous. 

- separation du sel et de La saumure par hydrocyclone. 

Apres cette operation de separation on peut ou non parfaire L'egouttage 

en faisant passer le sel dans une essoreuse centrifuge. Cette derniere 

operation assure au sel une grande purete chimique. IL faut en effet 

prendre conscience que Les sels de magnesium (sulfate de magnesium 

et chlorure de magnesium) ne sont, en general, pas cristallises dans 

Les cristaux de chlorure de sodium, mais se trouvent en solution dans 

la saumure mere qui accompagne le sel. IL faut done pou~ obt~nir du sel 

pur Le debarasser au maximumd? La saumure de lavage qui l'accompagne. 

L'operation d 1 essorage contribue 3Ctivement a cette purification. 

Si le sel a ete cristallise sur Les cristallisoirs d'une fa~on 

controlee et si l 1operation de lavage est realisee avec de bons 

materiels, on peut obtenir un sel dent La purete est de 99,5 a 99,7 % 

de CLNa Csur BASE SECHE). 

• 



------ --· ---

- 69 -

L~ capacite horaire des installations de Lavage depend du tonnage 

a Laver et du temps que L'on se donne pour realiser cette operation. 

La purete du sel, mis sur le marche, est tres appreciee non pas pour 

la consommation humaine - mais par Les Industries chimiques 

(ELECTROLYSES) - qui evitent ainsi des frais tres importants de 

purification a l'entree de l'usine. 

La purete du sel est un point tres important a developper dans le 

futur a cause de la concurrence internationale. Les industries 

chimiques modernes s'accomodent mal de sel de mauvaise qualite et 

chaque pays possedant ces industries s'evertuera de produire ou 

d'acheter du sel convenable. 

Le lavage constitue done un element indispensable d'un salin 

moderne. IL faut toutefois bien preciser, qu'avant l'operation de 

Lavage il taut s'evertuer de fabriquer sur Les cristallisoirs du 

sel de bonne qualite, physiques et chimiques en controlant reguliere

ment La composition des saumures saturees. 

En etfet L'installation de Lavage enleve du sel une certaine proporti 

d'impuretes. Plus le sel est pur a L'entree plus on a La possibilite 

d'atteindre de bans resultats a la sortie (99,7 %). 

Avec du sel moins pur a l'entree on peut aussi atteindre de bons 

resultats, mais au prix de pertes importantes de sel dans l'installa

tion, dues a la dissolution. 

STOCKAGc DU SEL 

- Une fois le sel lave, il doit etre stocke. 

Ce stockage a trois avantages : 

1/ il permet aux eaux meres de s'egoutter et aux pluies de venir 

parfaire la purification du sel en dissolvant en priorite Les 

sels de magnesium. 

• 
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2/ IL permet en creant un VOLANT DE SEL, de stocker le sel excedentaire 

produit Les bonnes annees pour compenser Le sel deficitaire des 

mauvaises. 

31 IL permet de compenser Les accoups des ventes de sel, en permettant 

de placer sur Le marche Le sel demande. 

Sous Les climats ou La marcne du salin est discontinue il est recommande 

a La fin de La periode de recolte, d'avoir en stock une quantite de 

seL correspondant a deux annees de ventt?s moyennes. 

Sous Les climats OU Lamarche du salin est continue le stock peut etre 

inferieL1r et calcule surtout en fonction des accoups du march~. 

En France Le stock est appele CAMELLE et l'engin de stockage 

ENCAMELLEUR ou STOCKEUR. 

Les formes donnees au stock peuvent etre tres differentes Les unes des 

autres. 

Le stock peut etre 

- circulaire 

- rectiligne simple ou double 

Plus la hauteur de la CAMELLE CT S) est importante et plus Les 

transporteurs a courroies entre l'atelier de lavage et l'encameLleur 

sont cours. 

Plus la hauteur de la ca•nelle est importante et [)lus la dissolution du 

sel par la pluie au cours de l'hiver est faible. 

Pour une quantite de sel a stocker determinee, l'engineering de 

l'ensemble de l'installation de stockage doit tenir compte : 

- de l'importance de la place disponible 

- des prix de l'encameleur 

du prix des transporteurs a courroies 

- de la quantie de pluie hivernale 

- du prix de l'appareil de destoLkage en fonction de sa hauteur. 

- de la capacite de Portance des sols. 
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L'etude tient compte de La dimension du saLin, des conditions 

locales, du montant des investissements des differents appareils. 

DESTOCKAGE DU SEL 

-----------------

Les caracteristiques de L'installation de destockage du sel sont 

fonction de : 

- La hauteur de la camelle 

- La capacite horaire de reprise necessaire 

- Les engins en installations a approvisionner. 

Au chapitre precedent nous avons examine Les elements qui 

la determination de La hauteur du stock. 

Le prix de L'appareil de destockage varie rapidement en fonction 

de sa hauteur. 

La capacite horaire de repri~e est fonction 

de la quantite annuelle de sel a destocker 

- du nombre d'heure de travail 

Mais aussi du type d'appareil a charger. 

Par exempl~ s'il faut charger des bateaux de haute mer, dont le 

cout d'immobilisation au PORT est tres eleve la capacite horaire 

de dechargement tiendra compte de cet imperatif. 

IL se peut aussi que l'installation de destockage alimente des 

usines d'ensachage de detraitement de sel qui fonctionnent 

24 heures sur 24. 

Dans ces conditions pour eviter a L'appareil de reprise du stock 

un fonctionnement continu un silo TAMPON est monte entre L'appare 

et l 'usi ne. 
L'utilisation d'un tel silo est egalement necessaire pour le 

chargement de camions de wagons ou de petits bateaux. 

Sa presence diminue La capacite horaire de L'appareil de reprise 

et regularise Les possibilites de chargement. 

---i 
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CHARGEMENT DES SELS 

Pour etre livre depuis le salin jusque chez l'utilisateur on 

utilise des moyens de transport dont les principaux sent : 

. Les camions 

. Les wagons 

. Les peniches Cevoluant sur Les rivieres) 

. Les bateaux. 

Jusqu'a present nous n'avons vu que Les chargements de sel 

en vrac - nous verrons plus loin les chargements de sacs ou de boites. 

Les camions ont besoin d'utiliser une rcute convenable et asphaltee 

pour aller du reseau routier national au point de chargement generalemer 

situe pres du stock de sel. 

Les trains ont besoin d'utiliser une voie ferree privee allant 

egalement du reseau national au point de livraison sur le salin. 

Pour Les peniches et les bateaux deux cas se presentent : 

1/ La riviere : le canal OU la mer sont a proximite du stock et on 

utilise des tapis transporteurs entre le destockeur et l'appareil de 

chargement. 

2/ La riviere, le canal OU la mer, sont loin du stock et on utilise 

des camions pour transporter le sel du destockeur a l'appareil de 

chargement. 

• 

• 
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CONCLUSIONS SUR LES MATERIELS DE MANUTENTION DU SEL 

---------------------------------------------------

Dans Les differents chapitres precedents, nous avons Largement 

attire L'attention du Lecteur sur Le fait que chaque salin 

presenteun cas particulier en fonction 

- du cl i mat 

- de sa dimension 

- de La qua Lite de ses sols 

- de son emplacement 

de son environnement 

de La qualification de La main d'oeuvre Locale. 

etc ••• 

Chaque elew.ent de La manutention du sel entre le cristallisoir et 

le point de chargement doit done etre soigneusement etudie en fonction 

de ces imperatifs. 

IL n'existe pas de solution standard et un engineering serieux doit 

preceder tant investissement de machines et d'installations. 
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10/ 

~ETHODE DE TRAITEMENT DU SEL 

Lorsque Le seL Lave est mis en stock, iL est en principe 

LivrabLe en L'etat aux industries chimiques, apres queLques 

semaines d'egouttage. 

Si La fabrication du seL sur cristaLLisoirs a ete bien menee 

et si L'instaLlation de Lavage est satisfaisante, sa purete du 

seL en stock est superieure a 99,5 % de NaCl (sur base seche) 

Comme Les Industries chimiques dissolvent en principe le seL qu'elles 

achetent pour leur utilisation, iL n'est pas besoin de brayer Le 

sel avant son chargement. 

Par contre d'autres utilisateurs demandent du seL 

• broye 

sec he 

Mis en sacs 

Mis en boites 

• Mis sous forme de blocs. 

Certains utilisateurs demandent du sel broye - mis en sacs jutes 

OU polyethylene de 25 OU 50 kilos. En general Le sel n'est pas seche -

mais a L'humidite qu'il contient au moment de sa reprise au stock. 

C'est Le cas des sels utilises par Les petites Industries ou 

L'Agriculture. 

Depuis quelques annees on constate un developpement des sels livres 

en boites pour La cuisine ou La table. 

A/ Apres son prelevement au stock Le sel est relave, car il contient 

du sable et des poussieres qui ont ete amenes sur Le stock par le 

vent. 

L'instalLation de Lavage de petit debit est constituee soit par 

un Laveur a vis, soit par une pompe a mixture. le sel lave est ensuite 

egoutte OU essore. 

B/ Les sels en boite etant en general des sels fins Cinferieur a 
0,8 mm) OU des sels de faible grdnulometrie (inferiure a 3 mm), il 

est necessaire de brayer Le sel apres son Lavage. 

• 
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Les broyeurs sont des broyeurs a cylindres paralleles OU des 

broyeurs a helice centrifuge. 

Toute operation de broyage est generalement suivie d'une installation 

de criblage pour egaliser la dimension des differents grains. Les 

grains Les plus gros qui sont refuses par la maille du crible sont 

recycles pour repasser au broyeur. 

Cl Le sel crible est ensuite seche. Les types de SECHOIRS utilises 

sont tres differents Les uns des autres. En general on trouve 

- SECHOIR a TAMBOUR 

- 5ECHOIR PNEUMATIQUE 

- SECHOIR VIBRANTS 

- SECHOIR A LIT FLUIDISE. 

Pour Les sels fins, l'humidite est amenee en dessous de 0,05 % 

Le combustible utili~e est Le plus souvent le FUEL. 

D/ Le sel ainsi lave, broye, seche doit etre additionne d'un 

ANTIMOTTANT pour eviter L'effet de reprise en masse par la suite, 

sous l'effet des variations hygrometriques ambiantes. 

Les antimottants Les plus frequemment utilises sont des SILICATES 

ou des CARBONATES - dans la proportion de 1 % <en poids). 

Ils sont introduits et melanges au sel dans des appareils a VIS 

BRASSEUSES, pour assurer une parfaite homogeneite du produit final. 

D/ Pour certains pays le SEL est additionne d'IODE, specialement pour 

Les pays eloigner de la mer pour Lutter contre le GOITRE. 

L'lode est utilise sous forme d'IODURE de SODIUM ou d'IODURE de 

POTASSIUM dans la proportion de 10 a 15 milligrammes par Kilo de SEL. 

IL est dissous dans L'eau et pulverise sur le sel. Cette operation 

se realise dans des appareils a VIS BRASSEUSE. 

Les debits d'eau iodee et de sel sont soigneusement controles pour 

assurer la constance et l'homogeneite du melange. 

• 
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F/ Le produit final est en general stocke en silos (Seton - acier -

bois) pour permettre son refroidissement apres sechage. 

IL est ensuite mis en boites ou en sachets. 

Les poids unitaires Les plus frequemment utilises sont 

KILO et un DEMI KILO • 

. Les boites sont en carton, cylindriques ou parallelipipediques • 

• Les sachets sont en papier ou en polyethylene. 

Maintenant toutes ces operations sont executees par des machines 

completement automatiques. 

Certains sels sont places dans des sachets ou sacs de 5,10 ou 20 

kilos, generalement en POLYETHYLENE. 

Ces emballages sont destines aux gros consommateurs (RESTAURANTS, 

CANTINES, COMMUNAUTES ••• ). 

GI Pour Les animaux, le sel est souvent utilise sous forme de blocs 

de 5 , 10 ou 20 Kilos - cylindriques, cubiques ou tronc au 

pyramidaux. 

Cette operation est realisee par des PRESSES HYDRAULIQUES assurant 

sur le sel seche une pression de 1 000 Kilos par centimetre carre. 

Parfois, avant la compression, certains produits sont ajoutes au 

sel a la demande des SERVICES VETERINAIRES : magnesium, calcium, 

oligo elements. 

Dans certains pays, le sel preleve au stock est dissous et 

recristallise par des evaporateurs sous vide. 

Cette operation evite celles mentionnees plus haut de re-lavage, 

broyage et criblage - mais elle consomme beaucoup d'energie (FUEL) 

qui coute cher • 

On peut dire que la presentation de sels en boites vase developper 

considerablement dans tous Les pays du ~onde et que Les types de 

materiels utilises pour realiser l'operation varient beaucoup d'une 

exploitation a une autre. 

---j 

• 

• 
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11/ 

EAUX MERES 

Nous avons l'occasion de dire que Les saumures saturees 

sejournent sur Les cristallisoirs tant que leur concentration 

n'a pas atteint 30 degres BAUME C d = 1,262). 

EL Les sont ensui te evacuees, sous Le nom "d'eaux meres". 

Elles sont alors rejetees vers la mer ou bien utilisees pour en 

extrai re Les sels di ts secondai res". 

Suivant Les conditions climatiques regncT1tsur Le site on peut 

on peut continuer la concentration par Les elements naturels sur 

des cristallisoirs. 

La composition des eaux meres a 30 degres BAUME est 

Cl = 186 gr/l 

Ca = 0,21 gr/l 

S04 = 58,18 gr/l 

Mg = 47,48 gr/l 

K = 13,04 gr/l 

Br = 2,32 gr/l. 

Suivant les cLimats, Les conditions de temperatures, les ecarts 

de temperatures, La longueur de La periode seche au cours de 

l'annee, il existe plusieurs procedes utilises a travers le monde 

pour extraire Les sels secondaires des eaux meres. 

Sous Les climats temperes on extrait 

- Le sulfate de magnesie - MgS04 (7 H20) 

- Le chlorure de magnesium - MgCl2 (6 H20) 

L'oxyde de magnesium - Mg o 
- La magnesie hydratee Mg COH) 2 

- Le Brome Liquide (Br>. 



- 78 -

Le sulfate de magnesie est utilise comme engrais, pour la 

dietetique animale, pour le traitement de5 cuirs, pour Les 

ciments mag~esiens, dans l'industrie textile etc ••• 

Le chlorure de magnesium est utilise pour le traitement des eaux, 

pour Les ciments a prise rapide, dans la papeterie, pour la 

dietetique animale etc ••• 

Les sels de magnesie sont utilises dans Les engrais, pour Les 

industries chimiques et pharmaceutiques, pour la fabrication des 

refractaire5, dans Les industries textiles etc ••• 

Le sr~me est utilise pour la fabrication de5 Bromures alcalins, 

pour Les extincteurs, pour l'industrie photographique etc ••• 

Sous Les cl imats plus chauds on peut pous5er la concer1tration 

sur Les cristaLLisoirs et faire cristaLLiser. 

La KAINITE - KCL, MgS04, 3 H20 

La CARNALITE - KCl, MgCL2, 6 H20 

Ces sels peuvent etre utilises comme engrais et on peut aussi en 

tirer KCl et K2S04. 

D'autres sels doubles peuvent aussi Etre cristallises dans certaines 

conditions. 

La SCHONITE - K2 S04 , MgS04, 6 H
2

0 
La LEONITE - K2 S04 , MgS04, 4 H

2
0 

La LANGBENITE - K2S04, 2 MgS04 

La GLAUBEkITE - Na2S04, Ca 504 etc •••• 

IL est important de souligner que L'extraction des sels secondaires, 

ne peut etre rentable que sur des exploitations de grande capacite. 

Les frais de constructions et d'usines ne peuvent etre amo;tis que 

dans cette condition. On estime generalement que la capacite minimum 

de production du salin doit etre de soo.ooo tonnes de sel • 

• 

• 
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EXTENSION DE CERTAINES METHODES A IA PR 

DE SAUMURES DE LACS 

::TION DE SEI. A PARTIR 

Nous avons vu au debut de cet ouvrage que l'on pouvait obtenir 

par evaporation naturelle du sel a partir de saumures de Lac OU de 

saumures souterraines . 

Les saumures souterraines sont en general plus chargees en calcium 

que Les saumures marines et mains en magnesium. 

De plus elles ne sont pas toujours saturees. Apres leur extraction 

du sol, il faut done avant de Les pla,er sur Les cristallisoirs Les 

mettre sur des evaporateurs ou elles finissent de se concentrer 

et ou elles deposent leur sel de calcium Cgeneralement Ca 504). 

Les qualites physiques Ccristallisation) et chimiques (composition) 

des sels deposes sont tres differentes de celles du sel de mer. 

Cela peut avoir une influence sur la qualite du produit final apres 

lavage - car L'elimination du calcium, surtout si il est deja 

cristallise n'est pas une operation facilement realisable par 

lavage. 

Les saumures de lacs ont des compositions tres differentes d'un cas 

a l 'aut re. 

En general elles sont beaucoup plus chargees en magnesium , potassium 

que Les saumures mari~es. 

On ne peut pas realiser l'engineering des evaporateurs et des 

cristallisoirs tant que l'on a pas fait une etude poussee en 

LABORATOIRE sur Les solubilites reciproques des ions contenus dans la 

saumure et de leur facon de s'associer compte te~u des conditions 

climatiques regant que le site. 



- 80 -

Les precedes de manutention du sel entre les cristallisoirs et le 

srnck peuvent et re exactement semblables a ceux utilises pour le 

sel de mer - a l'exception de l'operation de lavage qui aoit etre en 

conformite avec la qualite du sel que l'on veut obtenir a partir du 

produit brut particulier a l'exploitation. 

L'operation de recolte doit etre egalement bien etudiee. Generalement, 

Le sel de lac est cristallise sur une couche de contre sel. L'epaisseur 

de La couche deposee est iqlortante car Les lacs sales sont presque 

toujours situes dans des pays chauds. 

IL faut done que Les recolteurs soient particulierement robustes. 

Dans certains cas, ou le sel est trop dur, on fait des cordons 

de sel a l'aide de gros bulldozers et ces cordons sont enleves par 

des CHARGEURS, pom etre mis dans des wagons ou des camions qui 

evoLuent sur la couche de sel. 

• 

• 
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12 / 

POSSIBILITE D'EVOIUTION DU SEL DE MER 

C'est un probleme delicat OU Les previsions peuvent etre Les 

plus fantaisistes. L'evaluation dependra de La croissance 

demographique d'une part et de La croissance industrieLLe d'autre 

part. 

Si L'on essaie d'estimer La consommation de L'an 2 000 Les chiffres 

differeront enormement suivant Les taux de croissance adoptes. 

En prenant pour base La production de 1978 de 179 millions de tonnes, 

on obtient, pour 2000, Les chiffres suivants : 

Taux de croissan::e 1 % par an 220 Mt 

" 2 % par an 271 Mt 

" 3 % par an 323 Mt 

On voit que'si L'on adopte un taux de 3 % au Lieu d'un taux de 1 % 
' Les chiffre~ varient dans la proportion de 1 a 1,46 • Toute p~evision 

est done perilleuse puisqu'une faible variation du taux peut creer 
' 

des differe~ces tres importantes. 

' 

En realite,, il faut mener Le calcul de previsions autrement. IL faut 

dissocier l'augmentation de La consommation due a l'accroissement de 
' 

la populati9n et celle due a la croissance industrielle. 

Sur La base,de La croissance demographique actuelle, La population du 

globe sera en l'an 2 000 de 6,5 milliards G'habitants. Nous avons 
I 

vu precedem~ent qu'en 1978 La r.onsommation unitaire etait de 45 

kilogrammes'par personne et par an. Si cette consommation restait 

constante e~ 2 000, compte tenu de L'accroissement demographique la 

consommation totale serait de : 

6,5 x 109 x 0,045 = 292 millions de tonnes. 

----l 
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Si L'on adopte non pas ur.e stagnation de La consommation unitaire, 

mais une croissance de 1 % par ar elle serait en L'an 2 000 de 

55 kilogrammes, ce qui porterait La consommation globale a 357 millions 

de tonnes supplementaires. 

Nous pouvons done raisonner sur un chiffre depassant 350 millions de 

Supposons que la production de sel d~ mer reste constcinte par rapport 

a La production totale. IL faut produire en l'an 2 000 en supplement 

pres de 60 illions de tonnes. 

r-------------,----------------------r-----------------,---------------, 
I I I I I 

l Annees l Production totale l Sel de mer I % l 
I I I I I 

~-------------i----------------------+-----------------t---------------· 
I I I I 
I I I I 
I I I I 
I I I I 

l 1978 : 119. 120 I 61 240 I 34 /. 
I I I I 
I I I I 
I I I I 
I I I I 

~-------------4---------------------~-----------------t---------------
I I I I 
I I I I 
I I I I 
I I I I 

l 2000 l 357 .ooo l 121 140 I 34 % 
I I I I 
I I I I 
I I I I 
I I I I 

~-------------i----------------------4------------------~---------------I I I I 
I I I I 
I I I I 
I I I I 
I I I I 
• Difference 1 177.280 1 59.900 1 
I I I I 
I I I I 
I I I I 
I I I I 
I I I I --------------+--------------------------------------------------------· 

Comme nous L'avons dit precedemment pour etablir de nouvelles 

exploitations il faut disposer de climat et de sites favorables. 

Nous pouvons dire, bien que cette Liste ne e0it pas complete que 

Les principaux Lieux favorables sont : 

- --i 

' 

" 



• 

' 

' 
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1°/ La cote Pacifique du MEXIQUE 

2°/ Les cotes Nord et Que~t de L'AMtRIQUE LATINE 

3°/ La part i e Sud du Bassin Mediterraneen 

4°/ La Mer Rouge e i: Le Golfe Arabe 

5°/ La cote Nord-Quest de l'INDE 

60/ La cote Sud-Est de la CliIN~ 

7° I La cote Quest de l' AUSTRALIE. 

Si Le sel de mer doit connaitre une expansion, il ne pourra se 

developper qu'avec des exploitations d~ tres grandes dimensions 

produisant un sel de hdute qualite a bon marche, ceci pour 

compenser L'eloignement geographique des pays de forte consommation. 

D'autre part, ces exploitations devront pouvoir beneficier d'un 

port en eau profonde a proximite. 
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13/ 

CONCLUSIONS 

La production du sel de mer a ete oratiquee depuis la plus 

haute antiquite. 

IL y a peu d'annees que Les producteurs se sont penches sur Les 

precedes capables de produire un sel de bonne qualite physique 

et chimique. Ceci a ete impose par la clientele - consommation 

humaine en industrie chimique - qui est devenue de plus en plus 

exigeante, ce qui a stimule la competition entre Les producteurs. 

Les decouvertes et Les mises au point d'engins mecaniques ont 

permis en outre d'abaisser Les prix de revient et d'eliminer Les 

interventions de la main de l 1 ho1M1e. 

Ainsi en quelques decennies la production du sel est passee de la 

methode antique et artisanale a la methode industrielle moderne. 

Beaucoup de choses restent encore a decouvrir et beaucoup de 

precedes a mettre au point mais on peut dire qu'un pas tres 

important a ete franchi ces dernieres annees. 

Toutefois le sel de mer va rester en competition tres vive avec le 

sel de mine et le set cristallise a partir de saumures souterraines 

par la thermo compression. 

Son avenir depen<lra du dynamisme de ses producteurs pour moderniser 

Les satins existants et produire du sel sur de nouveaux sites non 

encore exploites. 

La crise de l'energie actuelle est un element qui favorise le sel 

de mer par rapport aux autres a condition que les problemes de 

manutention soient regles avec soin. 

Nous pensons avoir dans cet ouvrage fait le tour des principaux 

proble~es de cette belle profession seculaire - mais il faut bien 

garder a L'esprit que le temps amenera d'autres questions qui devront 

etre resolues avec Les moyens dont on disposera dans le futur. 

----- -i 
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