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BREVET D' INVENTION

PROCEDE D'ELABORATION D'UN VERRE DESTINE A ETRE
TRANSFORME EN FIBRES CONTINUES OU DISCONTINUES

ABREGE DESCRIPTIF

L'invention a pour objet un procédé permettant de ré-
gler le degré d'oxydo-réduction d'un verre lors de son
é€laboration.

Selon l'invention, qui vise les verres destinés a atre
transformés en fibres continues ou discontinues contenant
au plus environ 1 % en poids de Fe.0., le degré d'oxydation
du verre est obtenu en incorporant dans le mélange de pro-
duits vitrifiables au moins deux oxydants, l'un d'entre eux
étant un nitrate inorganique, 1'autre étant au choix wun
composé oxygéné du manganése dans lequel 1'état d'oxydation
du manganése est supérieur a 2, le bichromate de potassium
et/ou 1l'oxyde cérique.

L'invention favorise notamment le recyclage de déchets

de produits a4 base de fibres de verre dans le mélange vi-
trifiable.
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PROCEDE D'ELABORATION D'UN VERRE DESTINE A ETRE
TRANSFORME EN FIBRES CONTINUES OU DISCONTINUES

L'invention concerne un procédé d'élaboration d'un
verre, obtenu par fusion d'un mélange de matiéres vitri-
fiables, selon lequel on régle au niveau désiré son degré
d'oxydo-réduction. L'invention vise les verres destinés a
étre transformés en fibres continues par étirage mécanigque
ou en fibres discontinues par centrifugation et/ou par
étirage au moyen d'un fluide. |

Les verres, destinés a étre transformés sous forme de
fibres, sont élaborés a partir de matiéres premieres natu-
relles qui contiennent différentes impuretés, en particu-
lier de 1l'oxyde de fer. Lorsque les conditions d'élabora-
tion ne permettent pas d'obtenir un verre suffisamment
oxydé, cette situation est a l'origine de graves inconvé-

nution de la conductivité de rayvonnement du verre. Cette
diminution de la conductivité va se traduire par une aug-
mentation de l'écart existant entre les températures me-
surées en deux points déterminés dans le bain de verre. Ce
phénoméne va entrainer une modification des courants de
convection du verre et perturber la conduite du four, tout
particulierement lorsqu'il s'agit d'un four électrique
beaucoup plus sensible a4 la teneur en fer qu'un four 3
flarmmes.

Par aillleurs, il est bien connu d'introduire du suyl-
fate de sodium, de calcium ou d4'ammonium dans 1le mélange
vitrifiable. Ce composé a pour rdle de faciliter 1la fusion
du mélange et de favoriser l1l'affinage du verre. Lorsque 1le
verre est insuffisamment oxydé, la capacité de dissolution
du sulfate est plus faible. Il s'ensuit que la vitesse de

N



20254872

-2 -
fusion du mélange est ralentie et que cet inconvénient ne

peut étre compensé que par une augmentation de la tempéra-
ture dans la zone de fusion. Ceci a pour contrepartie une
augmentation de la quantité d'énergie pour fondre le verre

5 et une usure accélérée des réfractaires constituant les
parols et la sole du four.

Il faut également souligner que la réduction du verre
peut provoquer son dégazage. L'excés du sulfate qu'il con-
tient a 1l'état dissous se dégage alors sous forme de S0, et

10 donne naissance a une couche isolante entre le mélange vi-
trifiable et le verre fondu. Ce phénoméne entrave considé-
rablement la fusion.

Il est aussi connu que les fibres obtenues a partir
d'un verre insuffisamment oxydé présentent des propriétés

15 mécaniques amoindries. Le document intitulé : "The effect
of batch carbon on the strength of E-glass fibres" (Glass
Technology, veol. 10 - n° 3, June 1969 - p. 90-91) met
clairement en évidence ce phénoméne a propos du verre E,
mondialement utilisé pour fabriquer des fibres continues.

20 Le maintien d'un degré d'oxydation minimum est donc
impératif pour assurer le bon fonctionnement des disposi-~
tifs d'élaboration du verre et 1l'obtention des qualités
requises pour les fibres qui en résultent.

Pour éviter les inconvénients, décrits précédemment,

25 il est d'usage d'utiliser des matiéres premieres contenant
peu d'impuretés, notamment peu de fer. Ces matiéres sont
extraites souvent loin des usines qui les emploient, ce qui
majore d'autant 1leur colit. Il est é&galement d'usage
d'éviter d'introduire en trop grandes quantités dans 1le

30 mélange vitrifiable des produits susceptibles de réduire le
verre ; cette précaution limite en particulier la quantité
de déchets de fabrication, formés par exemple de fibres
revétues de produits organiques, susceptible d'étre recy-
clée. Le seul moyen économique, connu a ce jour, de recy-

35 cler une importante quantité de déchets est d'augmenter
considérablement le taux de sulfate dans 1le mélange vitri-
fiable. Cette possibilité se heurte actuellement aux normes

a respecter pour limiter la pollution atmosphérique.

La présente invention a pour objet un procédeé
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d'élaboration d'un verre, destiné a étre transformé en fi-

bres continues ou discontinues, qui permet de régler 1le
degré d'oxydation dudit verre en évitant les inconvénients
rencontrés habituellement dans un tel procéde.

La présente invention a notamment pour objet un pro-
cédé d'élaboration d'un verre, qui permet d'utiliser des
matiéres premiéres vitrifiables moins pures que celles qui
sont habituellement employées dans 1'industrie de la fibre
de verre, sans réduire la capacité de production du four ou
la qualité du verre produit et en maintenant les émanations
polluantes dans des limites acceptables.

La présente invention a en particulier pour objet un
procédé d'élaboration d'un verre » qui permet de fondre un
mélange vitrifiable formé de matiares premieres naturelles
et de déchets de produits & base de verre, en maintenant 1la
capacité de production du four et 1la qualité du verre pro-
duit. Ces déchets recyclés peuvent &tre constitués aussi

bien de fibres de verre que de calcin obtenu par broyage
d'emballages de verre ou de vitrages.

Ces objets sont atteints grace a un procédé d'élabo-
ration d'un verre, destiné A é&tre transformé en fibres
continues ou discontinues contenant du fer selon une teneur
qui, exprimée en pourcentage pondéral de Fe.0,, demeure
égale ou inférieure i environ 1 %, selon lequel on fond un
mélange de produits vitrifiables et qui consiste a régler
le degré d'oxydation du verre obtenu en incorporant dans le
mélange au moins deux oxydants, l'un d'entre eux étant un
nitrate inorganique, 1l'autre étant au choix un composé
oxygéné du manganése dans lequel cet élement se présente
sous un état d'oxydation supérieur 3 2, le bichromate de
potassium et/ou 1l'oxyde cérique, de maniére i maintenir 1le
rapport FeO/Fe,0, a une valeur égale ou inférieure a envi-
ron 0,4.

La nature et la teneur des oxydants utilisés dans le
cadre de l'invention sont choisies, de préférence, de ma-

niére a maintenir la valeur du rapport FeO/Fe.O, entre en-
viron 0,2 et environ 0, 3.

Par produits vitrifiables, il faut entendre aussi bien
les matiéres premiéres naturelles vitrifiables, gque les

2
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déchets a base de fibres de verre ou le calcin provenant du

broyage d'emballages de verre ou de vitrages.

Le composé oxygéné de manganése est généralement une
matiere premiére naturelle apportant de préférence Mn0. ou
Mn_0,.

Il a été en effet découvert que l'incorporation dans
le mélange vitrifiable d'au moins un nitrate, tel que par
exemple le nitrate de sodium, de calcium ou d'ammonium, et
celle d'au moins un autre oxydant, tel que le bioxyde de
manganese, le bichromate de potassium ou l'oxyde cérique,
permet de disposer d'une capacité d'oxydation nettement
supérieure a celle procurée par les moyens traditionnelle-
ment employés dans l'élaboration des verres utilisés dans
les industries de la fibre de verre. Ces moyens consistent
& introduire un ou plusieurs sulfates dans le mélange comme
le décrit a titre d'exemple le document précité.

La capacité d'oxydation de l'association des oxydants
dans le procédé selon l'invention est telle qu'elle permet
de réduire considérablement le taux de sulfate dans le mé-
lange, voire méme de 1l'éliminer. Ainsi, grdce a 1'inven-
tion, les inconvénients 1liés a la présence de sulfate
sont-ils fortement atténués ou méme supprimés.

Les associations d'oxydants définies par l'invention,
qul présentent & la fois une excellente capacité d'oxyda-
tion et le colit le plus faible, sont formées de nitrate de
sodium et/ou de nitrate de potassium et/ou de nitrate de
calcium et de bioxyde de manganése.

Il a été déterminé que le contrdle du degré d'oxyda-
tion du verre peut s'effectuer de maniére satisfaisante en
introduisant dans le mélange vitrifiable environ 0,05 a
environ 6 parties en poids d‘'oxydants pour 100 parties en
poids dudit mélange.

La quantité d'oxydants nécessaire est de préférence
comprise entre environ 1 et environ 3 parties en poids pour
100 parties en poids de mélange vitrifiable.

Selon le procédé de 1l'invention la teneur en nitrate
(s) est généralement comprise entre environ 0,02 et environ
3 parties en poids pour 100 parties en poids de mélange
vitrifiable. Afin de réduire la quantité de gaz de formule

2025482
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NO,, dégagée lors de la fusion et donc de réduire les éma-

nations polluantes, il est préférable de limiter la teneur
en nitrate a environ 1,5 parties en poids.

La teneur totale en nitrate est généralement comprise
entre environ 0,5 partie en poids et environ 1,5 parties en
poids.

Le procédé selon l'invention s'applique aux différents
verres susceptibles d'étre transformés en fibres disconti-
nues selon les différents procédés connus, tel celui qui
consiste a obtenir des fibres par centrifugation du verre
fondu contenu dans un dispositif rotatif muni d'orifices 3
sa périphérie.

Ainsi, le procédé selon 1l'invention peut s'appliquer,
par exemple en introduisant 1les oxydants dans un mélange
calculé de maniére a obtenir un verre dont la composition
chimique est définie par les limites pondérales suivantes -
S1i0, : 61 a 72 % - Al.,0, : 2as8%-Cabd:5a10 % - Mg0
0a5%-Naz0: 133417 $-K,0 : 032 g - B,0, : 0 & 7%-
Fo: 0al,5% -Ba0 : 0 &34 2,5 $ - fer total exprimé sous
forme de Fe.0, : < 3 1 % ; les impuretés apportées par les
différentes matiéres vitrifiables et comprenant d'autres
éléments, demeurent inférieures & 2 %. Du fait de 1'ad-
jonction des oxydants selon l'invention, le verre final est
susceptible de contenir, en outre, des oxydes de manganese,
de chrome et/ou de cérium. La teneur pondérale de ces der-
niers oxydes peut atteindre environ 3 %.

Le procédé selon l'invention s'applique aux différents
verres susceptibles d'étre transformés en fibres continues
par étirage mécanique du verre fondu.

Le procédé selon 1l'invention peut s'appliquer, par
exemple, en introduisant les oxydants dans un mélange cal-
culé de maniére A obtenir un verre dont 1la composition
chimique est définie par les limites pondérales suivantes -

Si0, : 52 a 58 % - Al1.0, : 12 a4 16 % - Cal et éventuelle-~
mentMg0:19é25%-8203:4&8%-F2:0é1,5%-

oXydes alcalins : < & 2 % - fer total exprimé sous forme de
Fe;0; : < al % ; les impuretés apportées par les
matieres vitrifiables et comprenant d'autres éléments, de-

meurent inférieures a 2 %. Comme dans l'exemple précédent

.
. '4'9'!,/ ‘g ‘e
.......
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le verre final est susceptible de contenir des oxydes de

manganese, de chrome et/ou de cérium la teneur pondérale
de ces oxydes peut atteindre environ 3 %.

Dans le cas de verres comprenant peu d'oxydes alca-

lins, il est préférable d'utiliser des nitrates autres que
les nitrates alcalins, par exemple le nitrate de calcium.

e 1

Les avantages de 1l'invention seront mieux appréciés 3a
travers les différents résultats décrits ci-aprés. Le verre
choisi pour illustrer 1l'invention est un verre utilisé pour
fabriquer des fibres discontinues, la composition chimique
dugquel ayant pour base les constituants ci-aprés selon les
limites pondérales suivantes : Si0, : 64 % - Al,0. : 3,3 %
-Cab0 : 7 % - Mg0O : 2,9 % - Na_0 : 15,8 % -~ K20 : 1,4 § -
B>0, : 4,5 %. Ces différents pourcentages sont susceptibles
de varier en fonction de la teneur en fer dans le verre
final et de la teneur en oxydes apportés par les oxydants
introduits dans le mélange. |

Le tableau I, en annexe, rassemble les résultats me-
surés sur des verres élaborés dans un four dont le mode de
chauffage est électrique. Les verres n°® 1 a 8 présentent
une composition chimique trés proche de celle indiquée
cli-dessus. La marche des fours électriques étant treés sen-
sible a la teneur en fer et surtout a la teneur en Fe0, les
verres étudiés contiennent moins de 0,15 % de fer total,
exprimé sous la forme Fe.0,.

Les verres n® 1 a 8 sont élaborés a partir de mélanges
vitrifiables contenant une quantité croissante de déchets
de fibres de verre. Ces déchets sont formés des résidus de
fabrication broyés et séchés avant d'étre incorporés dans
le mélange. Ces mélanges ne contiennent pas de sulfate
ajouté volontairement sous forme de matiére premiere, comme
par exemple le sulfate de sodium. Les verres obtenus peu-~
vent néanmoins contenir un peu de S0, provenant le cas
échéant des déchets recyclés, si ces derniers sont issus
de verres élaborés traditionnellement.

Ces mélanges ne contiennent pas les oxydants préco-
nisés par l'invention. Cette série de verres sert en quel-
que sorte de référence ; elle montre dans quelle mesure
l'introduction de déchets provoque la réduction du verre.
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L'etat plus ou moins réduit du verre est apprécié a travers
la mesure du rapport Fe0/Fe.0,.

Le tableau I1II, en annexe, présente les résultats ob-
tenus sur des verres élaborés de la méme maniére. La série
des verres n°® 6 a 13 montre l'influence de lfajout d'un
seul oxydant, un nitrate, dans un mélange contenant des
déchets, sur l'état d'oxydo-réduction du verre obtenu.

L'introduction d'une teneur progressivement croissante
en nitrate dans le mélange ne permet de diminuer qu'assez
lentement le rapport Fe0/Fe,0,. Il faut introduire au moins
1,5 % de NaN0; pour neutraliser l'effet réducteur provoqué
par la présence de 10 % de déchets (comparaison des verres
n° 1 et 13).

Le rapport FeO/Fe 0, reste nettement supérieur a 0,5
alors qu'il est égal ou inférieur & environ 0,3 pour un
verre é€laboré a partir d'un mélange classique, avec sulfate
mais sans déchets.

Il ressort de ces essais que la capacité d'oxydation
du nitrate est faible.

Le tableau III, en annexe, expose les résultats obte-
nus sur des verres élaborés en four électrique comme les
verres précédents. Cette série montre 1l'influence d'un
oxydant, tel que Mn0O., sur le degré d'oxydation du verre
obtenu.

La série des verres n° 14 3 18 enseigne que MnO., n'a
que peu d'influence sur le rapport Fe0/Fe.0, jusqu'a une
teneur d'au moins 2 %. Le verre n° 18 montre qu'a partir de
3 %, Mn0., a un effet marqué, cette observation devant étre
pondérée par le fait que la quantité de déchets n'est que
de 5 %. |

Le malintien du rapport Fe0O/Fe.0, & une valeur infé-
rieure a 0,3 pourra étre obtenu par l'action de Mn0. seul,
sous réserve de 1l'introduire dans 1le mélange selon un
pourcentage qui sera élevé dés qu'il s'agira d'oxyder un
mélange susceptible de conduire A un verre trés réduit.
Cecli est difficilement acceptable en raison de 1la majora-
tion du coiit du mélange que cela entraine, voire méme de la

modification indésirable de certaines propriétés du verre
qui en résulte.

4

-
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L'invention a permis de mettre en évidence gue l'ac-
tion conjointe d'au moins deux oxydants, l1l'un se décom-
posant a basse température (nitrate), l'autre (Mn, 0., Cel.,
K2Cr;0;) se décomposant a une température plus élevée que
la précédente se traduit par une capacité d'oxydation in-
soupgonnée.

En effet, il a été découvert que la capacité d'oxyda-
tion d'un mélange de ces deux sortes d'oxydants est supé-
rieure, a proportions identiques, i celle observée en uti-
lisant un seul d'entre eux. Les exemples suivants vont
permettre d'illustrer cette affirmation.

Le tableau IV correspond & une série de verres fondus
dans un four dont la sole est munie d'électrodes et obtenus
a partir d'un mélange vitrifiable comprenant un sable par-
ticuliérement impur. Outre Si0., ce sable apporte dans le
verre des teneurs relativement élevées de Al.O0,, Cal0 et
Na.0 ; 11 apporte surtout une quantité importante de
fer. Ceci explique la teneur en fer total des verres n° 19
a 23.

Le verre n° 19 est élaboré a partir d'un mélange con-
tenant du sulfate de sodium et présente un rapport Fe0/F-
e>05 normal pour un tel mélange. Du fait de la teneur en
fer total, le taux de Fe0 est donc de l'ordre de 1500 ppm ;
en conséquence, la conductivité de rayonnement du verre
diminue fortement, ce qui se traduit par une augmentation

de la température de la sole et de 1la gorge du four élec-
trique.

Les verres n°® 20 a 23 illustrent 1l'invention. ILe rap-
port Fe0/Fe.0, tombe immédiatement a des valeurs trés
basses pour une teneur totale en oxydants qui n'excéde pas
2 %.. Pour les verres n° 22 et 23 le taux de Fe0 est de
l'ordre de 500 ppm et permet de retrouver des températures
de sole et de gorge habituellement mesurées dans un four
€lectrique fonctionnant normalement.

Le tableau V illustre 1'invention dans la possibilité
qu'elle offre de recycler des déchets en maintenant des
conditions de fonctionnement correctes pour le four élec-
trique. Les verres n°® 14 et 8 sont pris comme référence

pour des mélanges comprenant respectivement 5 et 10 % de

3
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déchets. Les différents mélanges vitrifiables sont réalisés

n

a partir des matiéres premiéres habituellement employées
pour la fusion électrique, le verre fondu ne contenant pas
plus de 0,15 % de fer total.

La comparaison des verres n° 24, 25, 26 a 29 avec ceux
figurant dans les tableaux II et III montre 1'intérat de
l'invention par rapport aux mélanges ne comportant qu'un
seul oxydant. Le rapport Fe0O/Fe.0, obtenu avec 3 % Mn0. et
> % de déchets (verre n° 18) comparé a celui obtenu avec
également 3 % d'oxydants mais deux fois plus de déchets
(verre n°® 29) est révélateur des capacités d'oxydation of-
fertes par l'invention.

Grace a la présente invention, il est possible d'in-
troduire dans le mélange vitrifiable jusqu'a 20 % en poids
de déchets formés de produits 3 base de fibres de verre et
d'obtenir un verre dont le degré d'oxydo-réductios: permet
d'assurer un fonctionnement normal des fours de fusion et
de maintenir la qualité des fibres qui en sont issues.

Dans le domaine des verres destinés i étre transformés
en fibres discontinues, il est possible, grace a la pré-
sente invention, de réaliser un mélange vitrifiable composé
de matieres premiéres naturelles et de déchets de verre, la
éomposition chimique de ces derniers étant différente de
celle du verre qui résultera de la fusion du mélange. Ain-
sl, le verre recyclé pourra-t-il provenir de déchets de
fabrication de fibres continues, voire méme de calcin ob-
tenu par brovage de bouteilles ou de vitrages. La composi-
tion du mélange des matiéres premiéres naturelles sera bien
évidemment calculée en conséquence.

Dans le cas de calcin de bouteilles ou de vitrages, il
est méme possible de recycler des verres dont le rapport
FeO/Fe.0, est supérieur a 0,4.

Un verre, dont la composition correspond a celle du
verre choisi précédemment pour illustrer l'invention, a été
obtenu a partir d'un mélange comprenant 59,4 % d'un calcin
de bouteilles dont la composition moyenne est la suivante :
S10- : 71,15 % -~ Al,O0, : 2,00 % - Na_.O : 12,90 % - K.O
0,70 % - Ca0 : 10,10 % -~ MgO : 1,80 % - Fe,.O, : 0,34 % -
SO : 0,23 % - B,O, : 0,33 %.

?
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Le rapport FeO/Fe,0, du verre obtenu a été maintenu 3a
une valeur inférieure a 0,3 grdce a la présence dans le
mélange de 0,4 % de MnO, et de 0,3 % de NaNO,.

Tous les verres cités a titre d'exemples ont été éla-
borés a partir de mélanges dénués de sulfate en tant que
matiére premiére ajouté volontairement. Il est bien é&vident
qu'il est possible d'ajouter ce composé dans le cadre du
procédé selon l'invention, sous réserve de pouvoir mainte-
nir les émanations polluantes dans des limites acceptables.

’,
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REVENDICATIONS

1. Procédé d'élaboration d'un verre destiné a étre
transformé en fibres continues ou discontinues, contenant
du fer selon une teneur qui, exprimée en pourcentage pon-

S déral de Fe,O0,, demeure égale ou inférieure & environ 1%,
selon lequel on fond un mélange de produits vitrifiables
qui consiste a régler le degré d'oxydation du verre obtenu
en incorporant dans le mélange au moins deux oxydants, l1l'un
d'entre eux étant un nitrate inorganique, choisi du groupe

10 comprenant un composé oxygéné de manganése dans lequel 1le
manganeése se présente sous un é&tat d’oxydation supérieur a 2,
le bichromate de potassium et 1l’oxyde cérique, de maniére a
maintenir le rapport FeO/Fe,0; & une valeur égale ou inférieure

a environ 0,4.
1S 2. Procédé selon la revendication 1, caractérisé en ce

que la nature et la teneur des oxydants sont choisies de
maniére a maintenir la valeur du rapport FeO/Fe.O0, entre

environ 0,2 et environ 0,3.
3. Procédé selon l'une des revendications 1 et 2, ca-

20 ractérisé en ce qu'on incorpore dans le mélange du nitrate
de sodium et/ou du nitrate de calcium ainsi que du bioxyde

de manganese.
4. Procédé selon l'une des revendications précédentes,

caractérisé en ce que pOuf 100 parties en poids de mélange
25 -1a quantité d'oxydants introduite est comprise entre envi-
ron 0,05 et environ 6 parties en poids, et de préférence de

environ 1 & environ 3 parties en poids.
S. Procédé selon la revendication 4, caractérisé en ce

que la teneur en nitrate (s) est comprise entre environ
30 0,02 et 3 parties en poids pour 100 parties en poids de
mélange et de préférence de environ 0,5 a environ 1,5 par-
tie en poids.
6. Procédé selon l'une des revendications précédentes,
caractérisé en ce que les oxydants sont incorporés a un
35 mélange vitrifiable dans lequel l'apport de sulfate, sous
la forme d'une matiere premiéere contenant plus de 90 % de
ce composé, est nul.
7. Procédé selon l'une quelconque des revendications
précédentes, caractérisé en ce que les oxydants sont
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introduits dans un mélange calculé de maniére a obtenir un

verre dont la composition chimique pondérale est définie
par les limites suivantes :
- Si0, : 61 a 72 % - 21,0, : 2 38 % - Cca0 : 5 all0o s - Mg0O
S0as%$-Na_0: 1343417 $-K,0 :0a2 % - B0 : 0&a 7 %
F, : 0al,5% -Ba0 : 0a 2,5 % - Fe,0, (inférieur a) : 1%
- impuretés (inférieur a) : 2 % ; le verre final étant
susceptible de contenir en outre des oxydes de manganése,
de chrome et/ou de cérium provenant desdits oxydants.

10 8. Procédé selon la revendication 7, caractérisé en ce
que le mélange est calculé de maniére a obtenir un verre
dont la teneur pondérale en oxydes de manganése, de chrome
et/ou de cérium peut atteindre la valeur d'environ 3 &.

9. Procédé selon l'une des revendications 1 i 6, ca-

15 ractérisé en ce que les oxydants sont introduits dans un
mélange calculé de maniére a obtenir un verre dont la com-
position chimique est définie par les limites pondérales
suivantes :

- 810, : 52 a 58 % - Al.0, : 12 & 16 % - Ca0 et éventuelle-

20 ment MgO0 19&25‘%-820,:4&8%-F2:0&1,5%-R20
(inférieur a) 2 % - Fe,0, (inférieur a) : 1 $ - impuretés
(inférieur a) : 2 % ; le verre final étant susceptible de
contenir en outre des oxydes de manganése, de chrome et/ou
de cérium provenant desdits oxydants.

25 10. Procédé selon la revendication 9, caractérisé en
ce que le mélange est calculé de maniére a obtenir un verre
dont la teneur pondérale en oxydes de manganése, de chrome
et/ou de cérium peut atteindre la valeur d'environ 3 %.

11. Procédé selon l'une des revendications 7 & 10, ca-

30 ractérisé en ce que les oxydants sont introduits dans un
mélange qui comprend des matiéres premiéres naturelles vi-
trifiables et des fibres de verre provenant de déchets de
fabrication.

12. Procédé selon l'une des revendications 7 et 8,

35 caractérisé en ce que les oxydants sont incorporés a un
mélange de produits vitrifiables comprenant des matiéeres
premiéres naturelles vitrifiables et du calcin résultant du
broyage d'emballages de verre et/ou de vitrages.
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