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CARBONATE DE CALCIUM

ETAT NATUREL : teneurs moyennes de l'écorce terrestre : 4 @aed % en CaC®

- Le calcium est surtout présent sous forme cati@en&aCQ (principalement calcite, aragonite) dans
des roches calcaires (plus de 50 % de CgCd@sdolomies(contenant de la dolomite, (Ca,Mg)g&)Pdes
marnes (calcite et argile).

- Calcaires particuliers : craie (90 & 98 % de Cg)CC€astine (fondant utilisé en sidérurgie, métglkeir
verreries...), stalactites, stalagmites, marbre...

- Les dépbts de calcaire abondent presque parémstld monde. Les roches calcaires représenteyit 20
des roches sédimentaires. Le calcaire est extcéat auvert. Une partie (non étudiée dans ce ttegpiu
calcaire extrait est employé comme granulat enttans la composition des bétons, la structure des
chaussées...

PRODUCTIONS DE CALCAIRE : estimations, en f(l. Monde occidental : 3 000 dont Etats-Unis :
750.

C'est la 3M€industrie extractive, en tonnages, aprés celisathle et des graviers.

Carbonate de calcium précipité: CaCQ est également produit synthétiquement, en quamé&ement
moins importantes, par précipitation de lait deushaurifié & I'aide d€02 ou decarbonate de sodium
naturel. Dans ce dernier cas, tigdroxyde de sodiurast également produit. En 1995, la production
mondiale est estimée a 2,5 millions de t dont Jill®mde t aux Etats-Unis. Le produit obtenu, ppus
que le produit naturel, est principalement utilisés lindustrie papetiere comme charge blanche des
papiers. La société Minerals Technologies produi#8de la demande industrielle des Etats-Unis 88ec
usines implantées sur les sites des industriegipeg®e En Francd&héne-Poulenest un producteur
important. Production également @&olvaya Salin-de-Giraud (13).

Le carbonate de calcium précipité est concurreacdepcalcaire pur finement broyé dont la produtctio
mondiale est de 9 millions de t en 1995. Ses abkes utilisations concernent, en Europe de I'Quest
lindustrie papetiére ou les papiers contiennesguia 28 % de charge blanche. Au Japon, le principa
marché est celui desatieres plastiques

En France, le projet d'exploitation d'une carrjggie la société Omya suscite de nombreuses polésgue
Vingrau (66).

SITUATION FRANCAISE :

Calcaire pour la fabrication de liants hydrauliques: en 1993, hors granulats pdgtons
- Production : 45 millions de t, 600 personnes.

Calcaire pour la fabrication de la chaux: en 1993.

- Production : 10 millions de t, 250 personnes eyg#s dans les carriéres d'extraction.

lvan7 5/10/2007 15:4



CARBONATE DE CALCIUM http://www.sfc.fr/Donnees/mine/caco/texcaco.htm#©aate_de_calciu

Calcaire industriel (y compris dolomie et amendements) : en 1996.
- Chiffre d'affaires : 1,4 milliard de F.

Productions : en millions de t.

Castine pour laidérurgie 4,1
Castine pour d'autres industries : 3,0
Calcaire pouwrerrerieset 0,3
céramiques

Calcaire pour routes 10,5
Calcaire pour amendements 11
Calcaire pour autres usages 21,7

Pierres calcaires et marbres en 1996.

- Extraction : 401 000 ﬁ1 chiffre d'affaires : 1,05 milliard de F.

- Producteurs : Rocamat (n°1 mondial), les Marde€ondals, la Société des Carrieres du Boulonnais...

UTILISATIONS du carbonate naturel : en 1985, aux Etats-Uni&pen

Construction: 74 % Amendement: 4 %
Cimenteries: 16 % Sidérurgie :1 %
Chaux 14 %

- Le carbonate synthétique est utilisé comme chblagehe dans lindustrie du papier (75 % de la
consommation), dgseinturesplastiguescaoutchouc

Utilisations particulieres :
- Source de&€O2: par exemple dans la fabricationda@2CO: selon le procédé Solvay.

- Sidérurgie: CaCQ, appelé castine est ajouté, comme fondant, auanieeaucokedans le gueulard du
haut fourneapafin de faciliter la fluidité du laitier, par foration de silicates ou silicoaluminates de
calcium.

- Amendement agricole : sous forme de CgCapport compté en CaO). Permet d'apporter lesGafs
consommeés par les récoltes (50 kg de CaO par kettablé, 300 kg/ha de luzerne), de diminuer h&cid
des sols (pour augmenter le pH de 0,5 unité, ild@ayporter, pour une terre sableuse de 800 a X@®de
CaCQ@/ha) et d'améliorer le travail du sol.

- Désulfuration : introduit, finement broyé, avecharbonlors de sa combustion dans des centrales
thermiques. Permet d'éliminer jusqu'a 95 % du sogthi serait émis sous forme 862 (exemple de la
centrale de Carling (57), de 125 MW de puissanas),les chapitres dioxyde de soufreggpse

OXYDE ET HYDROXYDE DE CALCIUM
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FABRICATION INDUSTRIELLE

- L'oxyde (chaux vive) est obtenu par calcinatiorcdlcaire, dans des fours verticaux (les plus eyagsl

en France, jusqu'a 30 m de haut, 7 m de diametngk 900 et 1250°C (une température basse domne un
chaux plus réactive), capacité de production j@800 t/jour, ou des fours rotatifs, vers 1100 @0G,
capacité de production : 1 000 t/j.

Le calcaire enfourné dans le four (la pierre a ghawne granulométrie comprise entre 5-10 et 260 m
Les "fines" qui risqueraient de boucher les founst ¥yendues comme calcaire. Il faut, en moyenriet 8¢
calcaire extrait pour produire une t de chaux. demloustible utilisé est, en 1994, en France, a 1& §éz
nature] 22,5 % dwoke 6 % du fuel. Son codt représente 30 a 40 % duderrevient de la chaux
produite. Cette calcination est une source imptetdeCO2 (par exemple pour le procédé Solvay de
fabrication déNa2CO)).

CaCQ > CaO + C(2

Les fours sont toujours situés prés des carriéeasrdction du calcaire. Une partie importanteade |
production est effectuée directement par les imghsstitilisatrices telles que les sucreries, lggeperies
guelques usines sidérurgiques. Ces productiongréaé ne sont pas prises en compte par les spadisti
de la profession.

- L'nydroxyde (chaux éteinte) est obtenu par amlditieaua la chaux vive dans des hydrateurs de 8 a 20
t/h. La quantité d'eau ajoutée est ajustée de fagbienir la chaux éteinte sous forme d'une posglrke.

Par tonne de CaO, il faut 0,33mfeau pour I'hydratation et par ailleurs, de OCB4an‘? est évacué en
vapeur. La température atteinte est de 110°C.

CaO + BO > Ca(OH» AH° = - 65,5 kJ/mole
Différents types d'oxydes et hydroxydes de calcium

- Chaux grasses (> 90 % de CaO) : obtenues a gartialcaire pur (> 95 % de Cag)donnent de
l'onctuosité aux mortiers lorsqu'elles sont uisén construction.

- Chaux maigres : obtenues a partir de calcair@grmir.

Utilisées en construction, ces chaux (appeléesxch@tennes) font prise par recarbonatation aveOe
de lair.

- Chaux hydrauliques naturelles : obtenues a pagtalcaire contenant de 15 a 20 % d'argile gside
la calcination donne des silicates et aluminatesattgum faisant prise par hydratation, selon |ésnes
réactions que la prise d'un ciment (voir le chamiments.

- Chaux magnésiennes (5 % < MgO < 34 %) ou dolgues (34 % < MgO < 41,6 %) obtenues a partir
de calcaire magnésien ou de dolomie. Elles corginlgO ou Mg(OH) aprés hydratation.

PRODUCTIONS : en 1994, en ft de CaO et Ca(OH)Monde : 118.

Chine : 50 Italie 14
(estimation)

Etats-Unis - 21 France 3,1
(1996)
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Aux Etats-Unis, la production est & 83 % sous fod@meaO.

En France, en 1996, production de 172 000 t dexdmgdrauliques.

SITUATION FRANCAISE : en 1996, en Tt de chaux grasses et magnésiennes.

- Production : 3 025 hors productions intégrées.

- Exportations : 511

- Effectif : 1 100 personnes.

Les 3 usines les plus importantes donnent 43 % geolduction, elles sont situées prés des centres
sidérurgiques : Réty prés de Dunkerque, Dugny erairee, Chateauneuf-les-Martigues pres de

Fos-sur-Mer.

- Une partie de la chaux (environ 30 % de la prtiday est produite directement par les utilisateurs
industries sucrieres, papeteries, sidérurgie, mggschimiques.

Producteurs : appelés chaufourniers.

Balthazard et Cotte Fours a Chaux de Sorcy
Chaux et Dolomies du Boulonnais Les Chaux du Pétigor
Chaux et Dolomies Frangaises Les Chaux de la Tour

Carrieres et Fours a Chaux de Dugny Les Chaux desRce

UTILISATIONS :

Consommations: en 1995 : en millions de t.

Europe de 1 24 Japon :9,9
I'Ouest
Etats-Unis 118 France : 2,5

Par type de chaux en France en 1992, en milliers de t.
Chaux vive : 2 333 Chaux magnésienne : 84 ChauxtéteB08

La chaux éteinte est utilisée principalement damsitement des eawet des effluents gazeux.

La chaux magnésienne est principalement utilisés tiemendement des sols.

Par secteur d'utilisation : en France, en 1996, hors productions intégaesdries...).

Sidérurgie 139 % Traitement des
fumées 5%
Routes 119 % Batiment :

A s
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Agriculture 13 % Minerais et non

ferreux 3%
Traitementde :11%
I'eau

L'hydroxyde de calcium est également employé pooudygre le carbonate de calcium précipité,
principalement aux Etats-Unis (voir ci-dessus i@a&oncernant ce produit).

Utilisations diverses:

- Sidérurgie: dans les convertisseurs forme avec les impudggscories liquides et ainsi diminue dans les
aciers les teneurs en Si et P (en donnant destediet phosphates de calcium) ainsi que cell&set#in.

E. En 1994, en France, utilisation de 57 kg de @acx d'acier. Représente, en 1995, 32 % desatitiiss

en Europe de I'Ouest.

- Métallurgie: utilisée dans le procédé Bayer de fabricatiotiadieminea partir de bauxite : elle permet de

régenérer Iaoudeet d'éliminer lasilice, ainsi que pour extraire I\%ﬁ a partir de solutions de chlorure de
magnésium (voir le chapitreagnésium Utilisée (1 a 3 kg/t de minerais) au cours diokiation des
minerais sulfurés pour ajuster le pH, elle estiaussagent dépresseur de la pyrite : elle permdhicke
flotter sélectivement lahalcopyriteet lablende Elle est également utilisée lors ddiXaviation cyanurée
des minerais d'oafin de maintenir en permanence un pH basiqueitetrr @insi les dégagements de HCN.

- Constructions routieresoour stabiliser et assécher les sols, partieient les sols argileux : 10 a 30

kg/mz. CaoO fixe l'eau lors de son hydratation et enigémine partie par évaporation suite a I'élévadien
température liée a la réaction d'hydratation. Egaie comme ajout (filler) dans le bitume.

- Construction sous forme de chaux hydraulique. Représentgnaiale utilisation de la chaux en
Allemagne et en Italie. En France, les utilisatidass ce secteur, sont tres réduites.

- Traitement des eaux

- de consommation et de chauffage : pour décarbolest eaux trop dures, par précipitation de Ca@0O
ajuster le pH.

- usées : le chaulage stabilise les boues résadud@rstations d'épuratiQrdétruit la plupart des germes
pathogenes, diminue les odeurs, précipite, somsefathydroxydes insolubles, les métaux lourds e so
forme de phosphate de calcium, peu soluble, lespdtades. Utilisation de 50 a 200 kg de CaO/t debou
déshydratée. La solidification de la boue dure debJours. Les boues, a forte teneur en chaux;goeu
étre utilisées comme amendement calcique en agnieudu mises en décharge.

- Traitement des effluents gazeufixation duSO2 deHCI (emploi, en 1996, en France, de 63 894 t) et
HF des gaz de combustion (voir également le cligditrxyde de soufre). Plus de 90 % des procédés
actuels utilisent la chaux ou ses dérivés commdyitrde traitement.

- Par injection de CaO ou CagQlans les flammes ou dans le lit fluidisé de castibn.

- Par traitement des fumées aprés combustion,ipaieenent a l'aide de Ca(Op{)injecté a sec ou par
lavage des gaz avec du lait de chaux.

Ca(OHY + SO > CaSQ@ + HO

CaSQ+ 12O > CaSQ

Le sulfogypseainsi obtenu peur étre utilisé, a la place du gypgurel, pour fabriquer du platre (au Japon,
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- CaO est également utilisé pour fixechkdorure d'hydrogéndes gaz d'incinération des ordures ménagéeres
et des déchets industriels. Les ordures ménagéremdt de 700 a 2 000 mg de H /de gaz de
combustion. Les valeurs limites des teneurs enat&mpolluants sont de 300 m&/rﬂair pour SQ, 50

mg/m3 pour HCl et 2 mg/ﬁmour HF. La fixation de HCI donne du chlorure déeitim selon la réaction :

Ca(OHp + 2 HCI >CaCl+ 2 HO

Dans le cas de lincinération des ordures ménagaresnsommation de CaO est de 7 a 14 kg/t d'erdur

- Amendement agricolela chaux vive, éteinte ou magnésienne permstderson apport appelé chaulage :

- d'apporter les ions Ghet Mg2+ consommeés par les cultures (80 a 100 kg de Ca#dvh20 a 40
kg de MgO/ha/an), lessivés par les pluies (3500kgpde CaO/ha/an, 10 a 50 kg de MgO/ha/an).

- de diminuer l'acidité des sols (un sol acideragd compris entre 4,5 et 6,7), cette acidité étant
soit naturelle soit apportée par les engrais. Ragmenter le pH de 0,5 unité, il faut pour uneeterr
sableuse, de 400 a 1 000 kg de CaO/hectare. Leppirad d'un sol varie, selon les cultures, entre
6,5 et 7,5.

- Chimie: utilisée en pétrochimie et pour fabriquer lebcae de calcium, le carbonate de calcium précipité,
I'hypochlorite de calcium...

- Obtention de pH basiquesur la flottation des minerais, le traitement dasx...

- Sucreries permet par floculation de précipiter les impasegn donnant des sels déTmsolubles.
Utilisation de 32 kg de CaO/t de betterave. En 1@83-rance, le traitement de 32 millions de t de
betteraves a utilisé plus de 1 million de t de CaO.

- Pate a papigpate au sulfate pour papier kraft) : pour régénir solution de soude et de sulfate de
sodium qui se transforme en carbonate de sodiwsdbita séparation de la cellulose. Utilisatior2de kg
de CaOlt de papier.

Bibliographie :
- Matériaux de construction et produits de carggstatistiques 1996, n°694, nov. 1997.
- La Chaux, ses utilisations, Techno-Nathan, 1990.

- Documents (Lettre de l'Industrie de la Chauxpfeirmations de la Chambre Syndicale Nationale des
Fabricants de Chaux Grasses et Magnésiennes, @9 Messine, 75008 Paris.

L'industrie de la chaux en France, usines, en 1996

(hors productions intégrées : sucreries...)

Carte établie d'aprés des documents de la Chargbdic8le Nationale des Fabricants de Chaux que remasrcions.
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