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Analyse de la situation du secteur verre creux
et identification Jde nouveaux projets

Elaboré pour le Gouverzement Tunisien par
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pement industriel
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Consultant en producticn du verre craux
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NOTES EXPLICATIVES
ColleZe o - Centre National d'Etudes Industrielles
OeNeMe = Jffice National des Mines
AP.Ie - Agence de Promotion des Investissements
SCTOVER - Société Tunisienn~ du Verre
I.N-S. - Institut National de Sta‘l’istirpmﬂ

CeTeMeCueCeVe ~ Centre Techrique des Matériaux de Constructiom,
de la Céramique et du Verre

Cours Officiels :

1US3 = 0,71 DT (4 Avridl 1984)
1US$ = 0,74 DT (17 Mai 1984)
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Toutes les matiéres premigres nécessaires pour la fabrication du verre

creux et du cristal ont été décrites en détail y compris leurs paramétres
physico—chimiques, I1 y a des gisements de calcaires et dolomies avec les
propriéf%s convenables aux vesoins de 1l'industrie du verre tandis que les

sables locaux ne peuvent &tre utilisés qu'’aprés un traitement.

Le verre pressé sodo-calcique continue 4 8tre importé en Tunisie malgré
1'existence d'unités de fabrication capables de remplacer ces produits impor-

tés,

Sur la base des données disponibles on & pu identifier trois nouveaux projets
de fabrication d'articles en verre jusqu'i présent importés (verres 3 pied,
briques et carreaux en verre, cristal), La viabiliié de ces projets devra
8tre vérifiée par des études de faisabilité et par des anhalyses de marché plus
détaillées,
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/ NTRODUCTTION

En sa qualité de Conseiller des Pouvoirs Publics, en matiére de diveloppement
jndustriel le Centre National d'Etudes Industrielles est appelé 3 identifier
de nouveau; projets dans tous les domaines de 1'activité industrielle, y

compris la fabrication du verrs,

La valeur des articles en verre importés en 1983 stait presque de 6,8 milliorns
de dinars tunisiens, Il se posait donc la guestion de savoir si le volume
d'importations ne pourrait pas &ire réduit par la créfatiom d'unités de fa~-

able . . .
brication/vgu pofnt de vue technologique et Sconomicue.

Afin de pouvoir atteindre cet objectif le Ci=I a demandé 1l'assistance d'un
expert dans la fabrication du verre creux. Le but principal de ltactivits du
consultant est d'analyser les contraintes principales (matiéres oremiéres,
pouvoir d'absorption du marché) et d'identifier les produits en verre qui
pourraient &tre fabriqués en Tunisie. En accord avec les directives du CNZI
1'effort principal a été comcacré aux articles en wverre creux (touteilles,

o o ony o

gobelets, bricues et carreaux en verre,cristal),
WM e T St e,



RECOMMANDATICNS

- Identifier les satles les plus convenables au iraitement, élaborer l'étu-
de de faisabilité 4d'une wnité de traitement et accélérer le processus de

sa mise en carche,

- Vérifier la possibilitéd d'emploi des calcaires et dolomies identifiés

dans ce rapport par 1l'industirie locale du verre.

~ Flaborer une étude de substituabilité ces emballages jusqu'd présent uti-
1isés (fer blanc, matiéres plastiques) par les emballages en verre.
- Introduire le plus t3% possible la fabrication des bocaux en verre pour

1'emballage des produits alimentaires,

- Diversifier les programmes de production des verreries tunisiennes de
verre pressé pour répondre au mieux auv besoins du marcké et pour réduire

les importations.

- Vérifier la faisabilité des projets retenus (fabrication de verres 3 pied,
de briques et du cristal) par des études technico-économiques et des ana-~

lyses détailiées du marché),

= Elaborer une étude de dévelcppement de 1'indusirie locale du verre jus—
qu'a 1995

- ™n accord avec l'étude de développement approuvée par le Gouvernement Tu-—
nisien, préparer un programme de formation de techniciens et de cadres i

1'étranger dans les secteurs retenus de 1'irdustrie verriére,
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A, DESCRIPTION DJ POSTE ET DES OBJECTIFS

Assister le Centre National d'Etudes Industrielles (CNEI) dans son effort
de développer ses capacités d'identificaticn et de réalisation de projets
industrielses Le consultant doit pouvoir assister le CNEI pour mettire en
oeuvre une ou plusieurs usines de fabrication d'articles de ména2ge en
verre (ou en cristal) et des briques et carreaux en verre pour bStiment

pour le marché local, et éventuellement pour 1'exportation.

Le consultant sera attaché au CNEI et, en étroite collaboration avec le
Directeur National du projet et les fonctionnaires du CNZI sera appelé i

effectuer, en particulier, les t&ches suivantes :

- Analyser lees statistiques d'importation de la Tunisie ainsi que
celles de certains pays pouvant &ire considérés comme marchés potentiels

pour la Tunisie

- Accumiler d'information sur les prix 3 l'exportation pratiqués

par la concurrence ;

~ Proposer d'articles en verre qui feront objet des fabricatioms

futures en indiquant leurs caractéristicues ;

- Préciser les caractéristiques physico-chimiques des matiéres pre-
miéres et produits chimiques utilisés dans la fabrication des articles en

verre ou en cristal

- Faire l'inventaire des sources de matiéres premiéres disponi-
bles dans le pays et, le cas échéant, donner des renseignements sur les

sources d'approvisioonement 3 1'éiranger ;

- Décrire les procédés de fabrication des articles concernés ainsi
que l'équipement requis avec spécifications techiques ; indiquer les adresves

de fournisseurs éventuels avec leurs références ;

- Fournir les données de base pour 1l'étude de faisabilité d'un pro-
Jet de fabrication des articles en verre, y compris consommations spécifiques,

technologique appropriée, besoins en persomnel par qualification etc ssee ;
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Toute 1l'activité techrnicue a £té orientsd vers l'identification des matiér es

v

DTENIGTGS locales utilisables pour ila2 fabrication du verre creux et vers la

sdlection des articles en verre cui pourraient &tre procduits en Tunisie,

~

Les verreries existantes nour la fa2ricatio

3

1 d verre nressé utilisent les

-

matiéres premiéres importées ; méme le szble doit 8tre achets 2 1'diranger

rce gue 1eos sables locaux sont contaminds par les oxycdes de fer, L2 Tuni-
sie est riche en gisements de calraire et dolomie de Tomne - itd avec des
teneurs en Fe;o3 trés faivles, La premidre oartie e 1l'activitd a donc £4é
consacrie 2u dépouillement des donndes sur les arnalyses caimimues des sables,
calcaires et dolomies disponibles sur le territoire d= la Tunisie, Des infor-

mztions cemplimentaires ont 5té okienues zu cours des entretiens zvec les
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spicialistes de 1'Cffice ztioral cdes lines et pendant les visites aur verre-
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des mztiéres preriéres utilisdes pour la fatrication de diverses sortes
ticles de minage en verre et forrulzsr les recommzndztions correspondantes,
Les visites aux verreries ont aussi contribué 3 l'acquisition des informations

nicessaires pour 1l'identification des nouveaux projets & rdfaliser dwventuyel

ment dans l'avenir,
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gestions concermant la spicialisation et diversification dans la fabricatiom

d'articles en verre en Tunisie,

Ltanalyse détaillée des statisticues d'importation dez articles en verre creux
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volution probable du marcnid local dans les znnfes 2 venir et i'identifier les
articles jui pourraient 8tre produits en Tunisie. Zn choisisszant lec nouveaux
orojets il fallait tenir ~compte de nlusieurs farteurs

"iveau de sualification »2xizé, possidilits dtexportation) et les visites aux

W

teliers de formation ies miitres verriers (Institut TesanolosiTue 4'irts




10.

d'Architecture, Office National de 1l'Artisanat) ont permis de constater que les

étudiants et les apprentis sont ires doués pour le travail du verrs % la main.

Savamment utilisée, cette vocation pourrait créer le noyau de la »roductiom

inédustrielle du verre & la main en Tunisie.

Le tour d'horizon de 1'industrie du verre a été complété par les visites au
Centre Technique des Matériaux de Censtruction, de la Céramicue et du Verre,
au Minisiére de 1'Economie Natiopnale et 2 l'usine pour la transformation du
verre p at (Glamiver). C'est surtout le CTHCCV dont le r8le dans le contexte
de 1'industrie du verre en Tunisie va re;étir une importance croissante (1'as-
sistance technique aux verreries existantes). Four pouvoir satisfaire les
demandes des fabricants locaux du verre le CTICCV devra 8tre muni 4'un iabora=-
toire £quipé avec les appereils permettant de déterminer l'origine des defauts
du verre, de spécifier les principales caractéristiques du iravail des fours
de fusion et de recommander les mesures 2 prendre, Un 2 assisté le CTVICV dans
la fo.mulation des femandes d'assistance technique dans le domaine 3e cridztion
cu latoratoire en cuestion, ce formation de cuef Au lzboratoire, d'am‘lioration
des systémes de contr8le et ridgulation et d'entretien des moules. L'assistzance

~awy

au CTICCV devrait possiblement &4re réalisée par l'intermédiaire de 1'IIMDI,

In cdehors du cadre de l'activité requise on a méme discuté les possibilités

de fabrication d'autres types d'articles en verre,



Ce

RESCLTATS O3T=iUS

1¢ Paramétres physico-chimiques des matiéres
premiéres

2+ Analyse de la consormation actuelle et prévision-—
nelle du verre creux,

3o Ildentification des projets,

1.



PRODUCTION DU VERRE CRZUX, DU CRISTAL 2T DU VERRE BOROSILICATE A FAT-

BLZ COZFFICIZNT DE DILATATION.

12.
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Le sable est utilisd pour introcuire dars le verre la silice (SiCz) Tui est
une des composantes les plus importantes du verre aguel elle confére des
propriéiés physiques et chimicues (résistance chaimitue ; résistance mécanicue,

élasticité etcj...) désirables,

La majorité des verres produits 4 1l'échelle incdustrielle contiennent de 50

380 % SiO2 ; la disponibilité des sables locaux ayent les proprictés recui-

ses par la fabrication du verre est donc un des facteurs »rincipaux du déve-

loppement de 1'industrie du verre en Tunisie,

Ttant bien conscient de cette imporitance primordiale 1'0Office Yational des

iines 2 enirepris une prospection systématicue Ceg gicements de sable sur

tout le territoire de la Tunisie [innexe 3.1.).

les écnzntillons nrelevds sur les sites examinés ont 214 analysés par prosi-
dés chinmiques et granuiomsiricue. Les ovydes suivenss ont 41 dévermines
5i0,., Te.C,, A1.,0,, X.,O, a0, ©al, g0, TiO_.

dans les diverses régions du territoire ‘tunisien ont 5t3
étudids. la teneur en Siozoscille entre ©5 et 35,5, celle de ?ezO3 varie de
0,2 20,8 7. La majorit: des sables sont Se couleur blanche, L'Stude de la
sranulométrie des sables provenant des zisements examinés a permis d'identi-
fier les sites de sable fin et relativement propre. Les données préliminaires
obtenues monirent cue la ricion & 1'Cuest de ¥airousn (Fenchir Chogzfia
< = € ?
b

Batene, Chericaira, =1 ila~Faffouz, Il Gouzine Zlass etc...) est particu-

liérement riche en sables constitnués essentiellemen

o+

par les grains de guartz;

il s'azit donc des savles siliceux apprécids par les fatricants du verre.

(Annexe 3.2.).

Niéanmoins, l'aptitude des sables 2 1l'utilization dans 1'industrie du verrs
é<nend dzns une larse mesure de leur composition chaimique et la plupart des

sables doivent 8tre traitdés par nrocédis physicues et chimisues. Les possi-

vilitie d'épuration des sables bruts sont nomtreuses et dipendent essentiel-

[

ement de la nature du oroduit, de com dvolution pgéologimie, de 1
tation minéralogique des impuretdés & 4limimer, Les sables sont traité par

les techni~ues hadituelles de lavage (pour ‘liminer les particules fines

- v
1

souvent plus impures rmue le reste, ot pour r'ponire aud normes sur ia ré-—

ac/on



partition granulométrique), criblage, attrition - classification hydraulique,

flottation.

Le procédé technologicue de traitement des sables comprend les phases

suivantes 3

2.

5.
6.

Te

10.
1.

Criblage (séparation des grains grosj

Classification par nydrocyclones, tamis vibrants, etc...
Attrition dens les cellules d'attrition

Traitement par ultra-son

Séparation électromagnétique

Séparation électrostatique

Flottation

Lessivage par HCl, HF avec ou sans agents réducteurs, a la

température normale ou & la température élevée, générale—
ment 60 - 80°C)

Traitement por ¥C1 gazeux ou FE, Ol (€limination de Fe par
volatilisation de Fe 013)
Egouttement

Slchage

Crce aux analyses réalisées par 1'Office National des liines om peut identi-~

fier deux gisements de sable offrant de bonnes perspectives du point de vue

de leurs caractéristiques physico—chimiques :

14.

Perte | .. . .
o fou 510, {Fe0,1AL0, [¥a 0 | KO Cad | 10 | TiO,
CHOGAFIA
(33) 0,214 98,2 {0,2 | 0,330,015 |0,14{ 0,31} 0,027 0,03
Bled MergheY
(59) 0,34 98,3 |¢,25 ] 0,271{0,11 0,4 | 0,045 0,01 | 0,05
R 0,2 | 98,3 10,2 | 0,77]0,01 0,25 n,12] 0,03} 0,1

Le pourcentage de Fe20

3 (0,20 = 0,25), le contaminant principal des sables

tunisiens, exigera certainement une combinaison des ‘techniques physiques et

chimicues dy traitement des sables ci-dessus mentionnés.

-p .
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Ce fait est corroboré par les résuitats des essais préliminaires de lavage

des sables locaux effectués par 1'0ffice National des ifines.

Les essais n'ont pas permis d'abaisser effectivement la teneur en FeZC3

parce que la mojorité des oxydes de fer se trouve & l'intérieur des grains
de quartz.

Néanmoins, les essais de traitement effecutés par la Société Belge 3ASSE-
SAIBRE ZRI d;ns les laboratoires de 1'Université Catholique de Louvain au
début de 1984 avec les 3 échantillons (S 3, S 9 et R) fournis par la Société
idniére et Métallurgicue de Tunisie ont momtré cue la teneur en Te O

7273
étre réduite de maniére sensible par tamisagze, attrition et la séparation

peut

électromagnéticue & haute intensité,

On a constaté que les fractions supérieures & 0,5 rm et inférieures & 0,15 mm

sont les plus contaminées par les comnosés de fer ; la fraction de 0,15 &

0,8 mm préférds par llindustrie 4du verre est relztivement preprs (S 3
-~ - ~ g - o~y
0,14 - 0,17 % F9203 ;i R :0,065 - 0,086 % Te,0y 5 59 1 0,44 - 0,077 Fe903)

Le traitement par les technigques ci-dessus mentionnées a permis d'oobtenir

les résultats suivantes : '

Teneur en Fe203 Rendement
poids de la
Zchantillon Sgns a.tri- S;ns attri- | Avec attri- frgution
“ion,sans tion, avec tion, avec utile
36ve 8lectro | sép, élec, sép, €éiec,
33 0,14 0,096 0,042 &7 7
R 0,083 0,053 0,034 46 %
59 0,064 0,050 0,029 59
On peut remarzuer que les meilleurs résultats ont <té obtenus en combinant

1'attrition et la sépiration électromagnsticue

(12 teneur en Fe0, a ¢ts réduite 3 0,029 &),

Les essais en cuestion

ont été réalisés dans le btut de déterminer la possie

bilitg d'emploi des sables locaux pour la fabrication du verre plat ; le

sable S 9 traité par les 4techniques recommandses pourrait m8me servir pour

la fatrication du verre creux. Dans la prochzine étape des essais on devrait

eof e
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essgyer d'arriver aux teneurs en Fe encore plus basses en ajoutant au trai-

203
tement du sable le lessivage par l'acide & terpérature plus élevées,

Les essais consécutifs avec le traitement du sable retemu ( S 9) devraient
8tre effectués a 1'échelle pilote par les entreprises qui peuvent fournir

1'équipement, le savoir-faire et toutes les garanties.

Cependant, avant de nrendre la décision finale concernant 1l'installation
d'une usine pour le traitement du sable local il sera nécessaire d'élaborer
une étude de pré-faisabilité et d'analyéer les besoins du marché local., La
SOTUVER le consommateur tunisien le plus important du sable (approx. 15 000 '
tonnes par an) semble Stre satisfaite soit avec la qualité du sable extrait

dans sa carriére et contemant approx. 0,2 & Fe soit avec la couleur
| ?

0
(démi-blanc) des bouteilles et gobelets., La su%siitution du calcaire a teneur
élevée en Fe203 utilisé actuellement par la SOTUVZR par un autre calcaire
plus pur et l'emploi des décolorants (Se + Co0) pourraient contribuer 2 une
certaine amélioration de la couleur des articles sans que l2 SOTTVIR 38 sen
obligée & recourvir 2 i'emploi du sable plus pur (et plus couteux). Le prix
de revient du sable traité devrait donc &ire le plus bas possible pour étre
attractif pour la SOTWZ=R.

Les usines pour la fabrication de gobelets et articles de ménage (Verrerie
de Tunis) Verrerie de Waasen, Verrerie de Solimon) achétent le sable avec la
teneur en Fe203 de 0,012 % (Belgique, Hollande), Leur consommation annuelle
de sable est approx, 3 500 tonnes. Avec une usine pour la production du
verre plat la consommation totale de l'industrie du verre tunisienne serait
approx., 45 000 tonnes/an. L'unité de traitement du sable devrait &tre capa-
ble de produire 3 types de sable :

“

1. Sable avec la teneur en Fe, 0, au max. 0,1 ¢

Vel
approx. 20 000 tcnnes/an ,zfgbrication du verre plat

2. 3able avec la teneur en FeZO au max. 0,03,
approx, 20 000 tonnes/an y £3brication des bouteilles

3. Sable avec la teneur en Fe ,0,2u max., 0,015 &
approx. 5 000 tonnes/an , fibfication de gobelets,

oo/ o
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Zstimation des paraméires technico—économicue d'une usine de traitement

Capacité 45 COO Tonnes/an
Couts d'investissement 1 000 000 Dinars
Personnel 12 ouvriers

3 techniciens
Consommation
" énergie électricue 16 = 20 kwh/Tonne
Consommation d'eau

- lavage et attrition 5

10 m3/'ronne

- flottation

4 m3/Tonne

Coits des agents de flottation 1 Dinar,/Tonne

-

Paramétresphysico~chimicues ies sables employéds nour la fabrization du verre

Comnneition zranulométricue

(La méme pour tous les types de verre)

Teneur en grains supérieurs 2 0,85 mm S
Teneur en grains supérieurs a 0,55 mm max. 1%
Teneur en grains inférieurs a 0,15 mm max. 15%
i
' Composition chimicue
E 1+ Sable pour la production des bouteilles ; twcaux , eice...
:
; Jerre blanc verre coloré
510, 98,8 + 0,2 & 97,0 + 0,3 %
Fe,0y 0,03 + 0,003 % 0,2 =2,3%
Cr203 max. 0,0005 % -
.A.1203 ‘ 0,2 =1,2% 0,2 ~0,3%
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2. Sable pour la fabricaticn de gobelets

SiO2

Fezo3

Cr 203
A1203
'I‘iO2

»

13

G9,6 + 0,1 %
0,015 + 0,005 7‘5

max. 0,0002 %
0,1 -0,3%

max, O '05 '1'4:)

3. Sable pour la fabrication du verre borosilicaté & faible cneffi-

cient de dilatation

5102

F3203
Crao3
A1203

4. Sable pour la febrication du cristal

5102
P
.e203

Cr04

41,04

5. Sable pour la fabrication des briques en verre

SiO2

Fe203

Cr203

A1203

6. Sable pour la fabrication du verre plat

SiO2
Fezo3
'I‘iO2

99,6 + 0,1 %

max, 0,01 %
max. 0,0002
0,1 = 0,35

99!6 + 0,1 %

max, 0,01 %
max. C,0002 <

0,1 =-0,3%

98,8 + 0,2 %
0,03 + 0,003 f!’

max. 0,0005 %
0'2 - 1'2 ,:;

58,8 + 0,2 %
max, 0,2 %

max. 0,1 %

eofoe
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LE CALCAIRE

Le calcaire se décomﬁose a hautes températures de fusion et introduit Cal

au verre , ce composant est nécessaire pour une bonne stabilité et résis-

tance chimigque du verre obtemu.

Ce sont surtout les calczires purs et dolomitiques, la craie et parfois la

poudre de marbre qui sont utilisés comme les sources de CaD dans l'industrie

du verre.

Les résultats de la prospection effecutée par 1'0ffice National des Hines

montrent gue le territoire national est riche en calcaires et marbres avec

19.

la composition chimicue correspondant aux exigences de la fabrication du verre.

Les travaux d'inventaire des calcaires réalisés dans le cadre du projet des

vsines & chaux hydraulicues (Prospection des ma* éres premidres, G}, 1577)

permettent de caractériser les qualités des calcaires disponibles dans les

diverses rigions de Tunizie de la mzniére suivante :

Teneur en
Région Cualité Fe O cad
2°3
Bizerte pas trés bonne approx, 1,3 % 43 4
Tunis moyerme 0,16 - 3,6 4 40 =50 %
Grombalia rélat, bonne 0,07 -2 % 40 - 50 %
Kairouan moyenne 0,1 -0,9 % 43 - 54 %
Kasserine moyenne 0,0 =-0,7% 40 =55 %
Sfax pas trés bonne 0,4 -~ 1,4 % 18 = 53 %
Gabés excellente-bonne 0,01 -0,8% 41 =52 4
wednine exellente 0,04 - 0,1 36 =51 %
Sidi Bouzid exellente 0,02 - 0,1 37 -55 %




Les calcaires utilisés dans 1l'industrie du verre doivent présenter certaines.
caractéristiques : avoir la teneur@®ximum en Cal et le pourcentage minimum de
Fe0,. Telles exigences pourraient &tre satisfaites par ex. par les calcaires

23

provenant des gisements suivants :

GISETHMENT Teneur en
Fe203 GaD ot

liorana Knange el Hajej 0,08 48,6
D jebel Ressas 0,07 54,8
Djebel Ech Chegaga 0,08 32,4 18,9
OTled Xhelifa BEn iahmoud 0,01 33,6 20,8
Recifa (Mdou) 0,06 55,0
L Harma 0,05 32,5 19,0
3idi losbah traces 33,0 18,0
Soleb (3en Gardea) 0,04 50,5
Djevel Chemsi 0,04 55,0
Dje. Rous lLaalek 0,04 53,2
Bl ragataa 0,02 53,1 2,0
Hachana 0,06 55,2
lletlaoui 0,08 33,5 18,6

La prospection effectuée par 1'0ffice Wational des !’ines dans le cadre de
1'identification des matiéres premiires nour la fabrication des ciments blancs
en Tunisie a aussi permis de trouver des gisements des calcaires avec faibles

teneurs en F9203 (0,02 - 0,04 %) et le pourcentage ¢levé de Cad (55 %).

Etant donnée la qualité excellente des calcaires locaux on peut constater cu'ils
peuvent 8tre utilisés méme pour la fabrication de zobelets, Wéanmoins l'unité
de traitement des calcaires destinés & l'industrie du verre doit &tre dquipée
d'un systéme de séparation électromagnéticue pour éliminer les particules de fer

dues & l'usure des parties métalliques des concasseurs et broyeurs,

La consommation actuelle estimée des calcaires, est a2pprox. 5 CCO Tonnes par

ane

eo/es
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paramétresphvsico—chimicues des calczires employds pour la fabrication

du verre
em———

Composition granulométricue

(1a méme pour tous les tyves ds verre)

Teneur en grains supérieurs 4 0,8 mu ¢ 4

_ Teneur en grains inférievrs & 0,15 mm max. 20 4

Composition chimicue

1. Calcaires pour la fabrication des bouteilles, bocaux, etc...

cap + ¥g0 min. 54 %
- 4
o 9203 maXe 011 e

2. Calcaires pour la fabrication de gobelets

cao min. 55 %

Fe,0, max. ©,03 5
3. Calcaires pour la fabrication du cristal

cad min, 55 %

Fe203 max. 0,03
4. Calcaires pour la fabrication des brigues en verre

Cad + 1120 min. 54 %

- o

! 53203 maXe 0'1 e

5« Calcaires pour la fabrication du verre plat

Cad + 1ig0 min, 54 %

Fe203 max. 0,1 %

proe—
i
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La DOLOMIE

La dolomie est utilisée pour introduire au verre les oxydes de calcium et
magnésium en méme temps. L'oxyde de magnésium - s'il est présent dans le

verre simultanément avec Ca0 - influence favorablement le fagonnage du verre
fondu par les machines automatiques en facilitant en méme temps le processus
de fusion du mélange vitrifiable,

lLa teneur en g0 dans les verres creux peut varier de 0,3 2 5 4 mais générale—

ment elle ne dépasse pas 3,5 %.

Mg0 est habituellement ajouté au mélange vitrifiatle sous la forme de dolomie,-

de calcaires dolomitigues ou I-EgCOB.

Les spécialistes de 1'0Office National des iines ont constaté aprés la prospec—
tion du territoire national cue les gisements de dolomie pure sont relativement
rares en Tunisie, tout cas, les calcaires dolomiticues (par ex., provenant

du gisement de Metlaoui) possédent les paraméires aptes & satisfaire les exi-

gences des fabricants tunisiens du verre.

Faramétres physico-chimigues des dolomies emplovées pour la fabrication du

verre

Composition granuloméiricue

Teneur en grains supérieurs 2 0,8 mm %

Teneur en grains inférieurs & 0,15 mm maxe 20 %
Composition chimicue )

Cad + 10 Mine 54 )

Fe203 max, 0,1 ,(f”
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L= FELDSPATH

Jusqu'a maintenant, aucun gisement de feldspath n'a &t3 découvert on Tunisie.

Le feldspath est utilisé dens la fabrication du verre creux, verre plat, verre
borosilicaté, des brigues en verre, etc... pour introduire au verre l'oxyde
d'alluminium qui 2 un effet favorable sur la résistance chimicue du verre. zn
méme temps, les alcalis sont introduits azu verre de fagon que la quantité de
soude nécessaire pour la fusion du verre peut 8ire riduite (le mélange vitri-

fiable revientmoins couteux). Au lieu de feldspath on peut aussi utiliser
_ i 0 oo
51203, Kaolin, Al2 e 3 HZO etc,

i Faramétres ovhysico—chimicues des feldsvaths emnlovis cour la fabrication
du verre

Composition granulométricue

Teneur en grains supéricuss 3 0,8 m g

; Teneur en grains inférieurs 2 0,15 m max. 25 %
Composition chimicue

510 .

" <« 3 mln-19 f:

K0 + NaZO min.11 4

Fe203 max, 0,7 75

5,0 max. 0,5 %

AP - PSRBT
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LE CARBOVATE DE SOUDZ

La soude n'est pas produita en Tunisie ; le colt de la soude inportée est

approx. 120 Dinars par tonnea.

La soude joue le r8le ds fondant pendant la fusion du verrs,elle augnente

la vitesse de formation du ver.a et améliore le fagonnage du verre fondu.

L'industrie du verre utilise le carbonate de soude calciné (3"32(:03) pour ,
gviter la formation de l'écume am cours de la fusion observée en cas d'emploi

de la soude contenant l'eau de cristallisation.

Parametres physico—chinicues de la soude emmloyde pour la fabrication du

verre

Composition ecranulométricue

Teneur en grains supérieurs 2 1mn ¢ 4

Teneur en grains cupérieurs 1 0,55 mm Naxe 3 %

Teneur en grains inférieurs i 0,075 mm max. 3 %
Composition chimicque

Na,C0, min. 99%

Ma C1 max. 0,5 %

Fe203 max. 0,001 %

Na.2304 max. 0,05 %

Matiére insoluble max. 0,03 %

perte au feu max. 0,3 %

oo/ e



LE CARZONATE DS 0TASSIUH

La potasse (carbonate de potassium) est utilisé: pour améliorer la brillance et

les autres propriités opticues du cristal ordinaire du verre pressé et du cris~
tal au plomb,

On & constaté que les verres contenant KéO peuvent &tre décolorés plus facile-

ment ( par ex. par sélénium), que les verres contenant N¥a O, résistent misux a

2
la cristallisation et aux effets du milieu humide (ils ne perdent pas leut

brillance).

Dana la fabrication du verrs oh préfére utiliser le cartonate de potassium ny-
draté (KZCO3 X 1,5 320) parce qu'il peut &tre stocké pour une période de temps

plus longue sans perdre ses propridtés {teneur en eau, granulométrie).

A présent le carbonate d2 potassium n'est pas produit en Tunisie ; il doit 8tre

2 ~ o - L. 5 £ - & = - £ -p 2 - -~ “~e -~ 3 - v~
Toe. Son prix approxizmatif est 4 - 5 f3is plus £levi qua celul d: lz soude.

Prramétresniysici=chimicues du carbomate de potassium employé oour la

fabrication du verre

Composition granulomstrime

-

Teneur en grains supérieurs 3 1 mm g %

I

Teneur en grains infdérieurs 4 0,1 mm max. 5%

Composition chimique

KZCOB min. 98,5 %
)IaZCO3 max. c,6 %
KC1 nax. 0,15 %
K504 omax. 0,2
Fe203 max. 0,014 %
Cr203 max., 0,0005 %
v max. 0,002 4

vofeo
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LE CARBONATZ DE 3ARIUM

Bal0, introduit au verre par les composés de darium (BaCOB, 33504, Ba.(N03)2),

augmente la densité du verre et améliore ses paramiires optigues (brillance,
indice de réfraction),

Généralement les verres contenant 3a0 sont plus faciles 3 affiner et travailler.

Dans la fabrication du verre et, particuliirement, dans la production du verre-

pressé on utilise le carbonzade ou nitrats de barium.

L'emploi du nitrate de varium est particulidrement avantageux parce cue
Ba (361)2 se décompose aux températures élavés et contribue de cetie fagon 2

1'intensification du processus d‘'affinage éu verre fondu,.

Paramétres ohysico—cnimigues du carbonate de bariun emplové dans la

fabrication du wverre

Composition granulométrique

4 grains fins (poudrs)

Comnosition chimiaque

Ba.CO3 min. 98

H20 max. 1

oA e
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LT 20RAX

Les composss du BCRT introduisent 3.0, au verre,

23
Les verres contenant 3,03 sont généralement divisdés an deux groupes ¢
verres borosilicatés avec une teneur élevie en 3203 et las verres & faibdle

teneur en 3203: En ce qui concerne le deuxidme groupe l'oxyde de ZCRT est
ajouté cans le btut d'améliorer la brillance des articlss en verre, Dans les
verres borosilicatés, la présence de 3203 influcence favorablement prescue

toutes les propriétés physico-chimiques du verre (risistance aux chocs ther-

micues, résistance chimique , fusion du verre etc...).
? - ]

Au lieu de borax (:-Ia.23407 x 10 520) an peut utiliser aussi l'acide bdoricue

(53303) ou des matidres premiires naturelles (colsmanite, rasorite).

Les composés du PBORE ne sont pes produits en Tunisie et ils doivent &tre impor-

tes.

Parametres pnysico=chimiczues du bhorax emvlové pour la fabrication 3u varre

Composition sranulométrique

Teneur en grains supérieurs 2 1 mm max., 2 %

Composition chimigue

Ya, B 4o7 tin. 51,7 %
::32003 max. 0,7 %
N32504 max. 0,4 %
WaCl max. 0,1%
Fe203 max . 0,0C5 %
vatiére insoludble dans 1'eau max, 0,3 %

YR



LE MD[IUM D= PLOMB

Le miniumn de plomb est utilisé dans la fabrication des verres au plomt pour
¥ introduire l'oxyde de plomb qui améliore effectivement les propriédtés op=
tigques du verre ( dispersion de la lumidre, indice de réfraction etc...). Le
cristal de plomb contient de 12 3 30 % Fw0.

Les fournisseurs offrent diverses qualités de minium et il faut choisir la
meilleure pour 2liminer le danger de la contamination du verre par les im-

puretés,

Le CNZI a élaborsé en 1983 une &tuds de rénovation de l'atelier de minium de
plomb et il faudra vérifier si la qualité du minium fabricué en Tunisie corres—

pond aux spécifications ci—dessous mentionndes :

Paramétres thysico—chimicues du miniun d2 plomd employs pour la fabrication

du verre

Composition grarulométricue

Teneur en grains supérieurs 2 0,063 mm max. 0,5 %

Composition chimicre

PO min, 97,5 %
PT:O2 min, 3 4
17“;-.203 nin. 0,003 % .
Cul max. c,001 %
Pb métallique g%
c:-203- max. 0,005 %
€0 max. 0,0008 74
Ni0 max. 0,001 %
4,0 Max e 1,5 %

eof e



L'OX7DE DE 21

Zn0 est ajouté au verre avec le but d'améliorer son comportement au cours
du moulage. On a constaté cue le dessin du moule c¢st réproduit avec plus
de précision et fidélité si le verre contient un petit pourcentzz: de Zn0,

(approx. t %).

Dans la fabrication du verre on préfére l'emploi de l'oxyde de zinc plombeux.

Paraméiresonysico~chimizues de l'oxyde de zinc emplovi oour la fabrication

du verre

Composition sranulomitricue

Foudre

Composition cainmicue

2no min, 99
Cu max, 0,C02 4
n max, 0,005 %
Fe max, 0,1 %
»
se/ e
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3.

Sur la base des analyses chimiques et granulométricues et
des essais préliminaires effectuéds par 1'0ffice llational
des Mines faire une pré-sélection dss sables aptes au trai-

tement.

Znvoyer les écnantillons des gables sdlectionnés aux socistés
spécialisés dans le traitement du sadle, dans le tut d'obtenir

propositicn d'une technologi?2 optimale de traitement garan-
tie par le fournisseur de 1'équipement,

Elaborer une <¢tude de pré-faisahilité d'une unité de trai-

tement de sable avec la capacité de iCO tonnes par jour
de sable traits.

Remplacer les calcaires 3 haute teneur en Fe203 par les cal=-
caires plus purs, Vérifier la possivilité d'emploi des cal=-

caires dolomitiques disponibles en Tunisie,
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Les verres worosilicatés a hauta teonsur en 9203 sont 2mplcoyss pour la faori-

cation des articles & faible coefficient de dilatation., Ils contiennent aporox.

80 % 5i0,, 2, 1% A1,04, 13 %3 5030 4 3 ¥2,0, 9,5 4 K0 et 0,1 4 cad + 72,050

Généralement ds2ux procéd<s technologiques principaux sont recommandids pour la
fabrication des articles A faible coefficient de dilatation :

>

Soufflagze (fabrication des articles 3 parois mince)

Pressage (fabrication des articles 2 parois épaisse)

ARTICLES PRCDUITS PAR SOUTFFLAGE

-

Les articles de ce type sont utilisds darns les ménages pour servir les bois-
sons chaudes (tné, café, chocolat, stc...).
Ils résistent bien zux chocs thermiques mais ils sont plGtot fragiles et, pour

cetie raison, peu recommandables pour les resiaurants, cafés, stc... qui pré-

férent servir les bhoissons chaudes cans les verres pressss plus robustes.

Donc, seulement un sectsur trés limité du marcaé ilocal s'interesse 2 ce type
de produits. Cette situation est d'ailleurs corovorée par le volume relati-
vement faible des importations durant ces dermiéres arnées , avec uz maximum
de 66 tonnes en 1983,

On a prévu une lente Svolution de la demande locale durant 1a période de
1984 2 1990 avec un taux de croissance de 2 ‘onnes par an, Le volume d'ar-
ticles importés en 1990 devrait atteindre 34 tonnes. Le *aux de croissance
dépendra du développemnent économique du pays et du pouvoir d'achat de la
population. On ne prévoit pas de grands changements dans le style de vie des
ménages tunisiens qui pourraient avoir des répercussions significatives sur

la consommation de ce type d'articles.

La quantité d'articles 3 faible coefficient de dilatation absorbée par le

marché local est trop petite pour qu'on puisse envisager leur fabricatiozn en
Tunisie. La capacité dconomique d'une unitéd industrielle pour la fabrication
des gobelets & parois minces en verre %orosilicaté est approx. 3 tonnes par

jour, c'est-i~dire 1000 tonnes par an (approx. 14 aillions de gobelets aver la

eif e




con%enarce de 250 ml).
La consommation locale actuelle de 1l'ordre de 29 tonnes/an est trop petite

pour garantir une faorication lucrative 3 1'échelle industrielle de ce type

d'al‘ticles.

ARTICLZS FRODUITS PAR PRIS3ACE

Les articles pressés en verre borosilicaté i faible coefficient de dilata-
tion sont destinés 4 la préparation des plats chauds, au service des liquides
chauds, etc... Ils résistent bien aux chocs thermicues considérables et leur

-

entretien ne présente nas de difficultss.,

Le volune des articles pressés & faible coefficient de dilatation importss en

Tunisie durant les dermiéres anndes a presque doudlé et actuellement il cor-

respond & 300 tonnes par an, L'évolution des importations révéle bien l'ints-
T8% croissant du consommateur local 3 ce type d'articlss. Il est permis de
supposer que la saturation du marché local n'a pas £id 2ncore atteinta et Tuc
la des.ande $voluerz de fagon uniforme durant la période de 1934 3 1950 nour

. . : Tornes i
atteindre enviror/ une croissance moyeane privue

15 tonnes par an).

La capacité économimue d'une unité industrielle pour la fabrication du verre

presss borosilicaté est approx, 3} 300 tonunes par an {approx. 2,6 millions de dols
avec couvarsles),

Cette capacits permet d<ji 1l'installation d'une ligne pour le renforcement

des 2rticles par 2ir froid {trempage).

~

Il est avantageux de combiner la fabrication des articles prissé et soufflés

@®©

en utilisant un seul four de fusion dont la capacité jourmaliére peut varier

de 14 & 30 tornnes selon necessits,

CONCLUSION

La congommaiion locale des articles en verre 2 faible coefficient de dilata~
tion es%t trop petite pour créer des sonditions favorables 3 leur fatrication
en Tunisie,

(1))

Les articles de ce type devront Stre importds ndme dans 1'averir,

ve/ o0




MARCHE 1OCAL : ARTICLES EN VEHRRE A FATBLE COEFFICIENT DE DILATATION

(Importations)
Tonnes
1976 1971 1918 1979 1980 {1981 | 1982 | 1983 | 1984 | 1985 1986 | 1987 | 1988 | 1989 | 1990
VERRE SOUF-
FLE 20 20 20 28 1 1" 20 66 22 24 26 28 30 32 34
VERRE PRES-
SE 121 119 120 [160 {219 [390 ] 296 | 302 | 315 | 330 | 345 | 360 | 375 | 390 | 400
TOTAL 14 139 ] 140 188 260 1401 316 | 368 | 337 | 354 | 371 | 388 | 405 | 412 | 434
Prix unitaire moyen : 1,1 D.T/kg Source i I.N.3. %
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B. ARTICLES =N VEZRRI 30D0CALCIZUZ

1. ARTICLZS EN VZARRE PRISSE

Le volume des importations d'articles en verre pressé a triplé durant la pé-
riode 1976 a 1982 (1976 : 1000 tomnes ; 1982 : 3C0O0 tornes) pour faire face
34 la demande croissante de la population., En 1983, l'impact de la produciion
locale des‘gobelets (1982 : 1550 tonnes) commence & se manifester et les

importations d'articles de ménage ont diminué approx, de 6 %,

Sur la base des données disponibles on peut estimer 1a demande en 1983 du
marché tunisien autour de 4 750 tonnes d'articles pressés de petite et
grande taille par an dont au moins les deux tiers correspondent 3 des gobe-

lets (verres i boire pressés),

I1 s'agit d'articles de petites dimensions avec le poids de 50 3 350 z au
maximum, Cette tranche la plus importante du marché local de gobeleits a attiré
l'attention de tous les fabricants du verre presss en Tunisie (verrerie '"Bellar
de Soliman, verrerie de llzassen, verrerie de Tunis ; SOTIVZR) qui ont installs
(ou sont en train d'installer) l'équipement automatique pour la fabrication

d'une grande quantité d'articles similaires (avec le poids de 350 g au maximumh

La production nette de ces 4 verreries correspondraii en 1384 & 5 200 tonnes,
tandis que le pouvoir d'absofption du marché en 1983 se situe autour d'approx.

5000 tonnes ménagers,

I1 y a donc une légere disproportion entre la demande {approx. 5 0CO tonnes

par an) et l'offre (5 200 tonnes) de l'ordre de 2CC tonnes en 1984 sans
compter les importations d'articles ménagers durant la méme année. La situa~
tion pourrait devenir encore plus critigue en 1985 zuand la Verrerie de Tunis
sera en pleine production et quand toutes les verraeries seront capables de pro—

duire 6300 tonnes d'articles ménagers.,

Le marché local ne pourra pas absorber ce volume d'articles pressss méme si

les autorités locales décident de réduire sensivlement le volume d'importatious.

sef 0o




Les entretiens et les visites aux verresries ont moniré que

—

eg Zirecteurs

des usines sont conscients des difficultss que renconirent lsurs produits au
moment de leur mise en vente (il y a des stocks importants d'articles invendus
dans les usines). Certairs envisagent l'sxportation des articles pressss ;

d'autres voient une voie de sortie dans la limitation des importations.

L'exportation de zobelets peut 8tre comsidérde comme une solution mais ses
répercussiong ne seront nas immédiates. I1 faut tenir compte des facteurs

suivants :

La Tunisie se trouve dans une régian exposéde aux flux intensesde
marchandises provenant des pays développés ou les articles on verre

pressé sont produits en grandes siries de fagon entiirement auto-

maticue.
- Les exportateurs suropéens connzissent bien le marché dans les
pays mediterrandens. Ils ont des contacts commerciauny dtahlie

et fonctionnant depuis longtemps tandis que de tels com

ck
[
[e]
(44
0]

seraient & créer et développer par les exportateurs *unisiens.

.= La qualité actuelle des articles en verre produits en Tunisie ne
facilitera pas l'accés au marché des pays cqui sont habitués d'a=-
cheter les articles en verre pressé sn Prance, Italie, Cspagne

etCene

- La crise mondiale a exacerbé les r=lations parmi les exportateurs
des articles en verre (réduction des prix, dumping etc...).
La concurrence est actuellement trés vive e+ le moment pour entrer

aux marchés étrangers n'est pas actuellement trés propice.

esures i prendre

- = Améliorer la cualité

I1 semble que les verreries pour la fabrication du verre pressé ont accords
peu d'attention surtout & la préparation du mélange vitrifiable et & l'entre-

tien des moules.

Les verrerieg devraient utiliser des moules avec des dessins itrés riche- et

erployer les technicques de ddcoration permettant de courrir la surface des

ve/ 00



articles par le décor de fagon i masquer certains diéfauts du verre. Jusqu'ad
présert les verreries cat négligs un peu cette possidilité et elles préfé-
rent utiliser les moules 3 parois lis®s qui sont plus faciles & fabricuer
et & nettoyer. Il faut néanmoins affirmer que les articles 3 parois lisses

sont généralement produits a partir du verre ayant la meilleure qualité.

L'ameélioration de la qualité du verre pressé n

o

peut pas 8tre réalisée sans
l'assistance technique acquise auprés des entreprises étrangéres ayant une

tradition ée longue date dans ce domaine,

Les verreries locales devraient identifier leurs besoins, choisir un parte-
naire jouissant d'une grande expérience et signer un contrat d'assistance
technique pour une durde de 3} ans au minimum, Il faut éviter les contrats

sur la base individuelle entre les experts et la verrerie, et domner la
préférence au contrat an niveau des entreprises car dans 1'4tape actuelle

du développement de l'industrie du verre il faut assurer une assistance tech-

nique complexe, pluri-disciplinairs.

Ce n'est que plus tard cu'om pourra recourrir 2 l'assistance d'experts indi-

viduels pour certains domaines de la fabrication du verre,

!;1

plus, l'entreprise étrangére offrant son assistance technicue garantit en

Sy
me temps le résultat final,

3
1

Vu le swmrplus de capacité de production du verre press# en Tunisie les auto-
rités locales devrzient considérer avec une grande attention toute nouvelle

demande de création de verreries pour la zoveleterie.

- Le Ministére de l'Zconomie Nationale devrait convaincre les verreries exis-
santes de réserver un certain pourcentage de leurs caiffres d'affaires 2 la
création d'un fonds qui servirait au financement des analyses et édtudes de

marcné a réaliser par les instituts spécialisés da2ns ce domaine,

Dy

)

(111N
[}

Les £tudes de marcné permettraient de déterminer avec précision les pr
rences de la population, les tendances de conzommation, etec,,. et de faire
des prévisions valables pour le développement de la fabrication du verre pres-

sé en Tunisie,

oo
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- Le narché local du verre pressé =st trés exizu =2t toute concurrence irutile
parmi les fabricants locaux de gobelets devrait 3tre dviide, Il serait axtré-
menent avantagesux si les verreriss pouvaient arriver 2 une sorte d'accord sur
la répartition du marché. Tel accord de "spicialisation" devrait prendre en

considération l'sSquipement installé dans les verreries, l'expirience acquise
Jjusqu'd présent, le niveau technique de la main-d'oeuvre, qualitéd du verre

produit, etc...

-

L'accord pourrait &tre complété par des plans de diversification, par ex :

Verrerie de Tunis - articles en verre presss de petites dimensions produits

en grandes séries

Verrerie de Tzassen

favrication automatizue des verres 4 pied, décoréds par

machines semi-automatimies ou automatigues

Tarrerie Bellar - articles sn verre pressd zvec un po0ids supérieur 3
0,5 kg {pots, bols, saladiers, assieties, vases, cen-
driers etc,..),

- alimentation des presses semi-automaticues par cueilla-
ge a la main, rebrilage et fagonnage 2 la main ; l'intro—
duction de la production du verre souffls ; la fabrica-
tion d'articles par centrifugation ; la fabrication d'ar-

ticles en rerre coloré.

— Une collatoration plus étroite entre les verreries locales créerait les con-
ditions favorables pour la rationalisation de la production dans les usines

individuelles dans plusieurs domaines, par ex. :

~ le sable et les autres matiéres premiires importés oourraient
8tre achetés en commun(prix d'achat et codt de tremsport plus

avantageux),

- exploitation commune des gisements locaux de matiéres premiéres
(calcaires, dolomie),
-~ une politique comrmune d'exportation,

- organisation de cours de {ormation etc,..

oo/.o




Quelques suggestions por l'anélioratiom de la gualité de produits du verre

presseé :

- confection du mélanze vitrifiable

« utiliser les machines et équipements développds spécialement
3 1'étranger dans le but de satisfaire au maximum les exi-
gences de la fabrication du verre (homogénéité parfaite du
mélange vitrifiable, composition correcte, etcC...).

C'est seulement de cette maniére qu'on peut assurer l'aomo—

généité du mélange conforme aux normes,

. introduire les méthodes permetiant de déterminer la qualité

des matiéres premiires et l'nomogénéité du mélange,

- entretien des moules

. dquiper les ateliers avec les macnines et dispositifs pour

le nettoyage et polissage des moules,

. élaborer les procédés technologiques d'entretien des moules.

- .
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= Zlaborer une étude de marché avec le but de déterminer la demandz effective

des articles en verre pressé et son dvoluiion juszu'a l'horizon 1590.

- Améliorer les technigues de marketing des articles en verre pressé en
Tunisie.

- dodifier les programmes de fabrication des verreries existantes.

- Déterminer les quotas d'importation des articles en verre presss pour une
- -’ r

période allant au noins jusqu'a 1938,

- Créer les conditions favorables & l'exportation des produits tunisiens

(rédaction de catalozues, assistance des sections cormerciales auprés des

s
amvassades tunisiennes 4 1l'Stranger, etC...).

’

-~ Pac.iliter les contacts entre les verreries locales et les fournisseurs
potentiels de savoir~faire 3 l'étranger dans ie but d'améliorer la qualité
des produits locaux et de créer des conditions favorables pour lsur exporta—

tion,




2. ARTICL=S = VERRE 0STLE

Le volume des articles en verre scufflé importé em Tunisie (verre i boire a
paroi mince, verre 4 pied etc...) n'est pas indiqué spécificuement dans les
statistiques de 1'Institut National des Statisticues mais on a estimé que le
pourcentage de ces articles correspondrait approx, 2 20 % du volume cotal des
irportations. C'est surtout le secteur de l'hotellerie qui ach3%te d'importan-

tes quantités de verres a boire.

Partant de l'aypothése ci-dessus mentionnée on peut arriver 3 la conclusion
que les importations du verre soufflé ont dcublé durant la période de 1976 3
1978 pour se maintenir plus ou moins constantes au cours des dernilres six

anndes (700 tonnes/an).

La consommation des articles en verre soufflé évoluerait trés lantement durant
la période de 1984 3 1990 et elle pourrait atteindre SO0 tonnes =n 1990, Telle
quantité justifierait déja la création d'une ligne automatique pour la fabri-

cation de verres & pisd par une machine de soufflaze et une presse automatique

Les verres & pied sont produits en grandes séries et ils sont dicorés par
diverkes techniques (gravure a 1'acide, taille par cutils diamantés, sablage
etc...) pour leur donzer un aspect plus individuel . On peut méme envisager
l'exportation d'une grande partie des produits vers les marcnés des pays ara-
bes parce qu'aucune unité de fadbrication de tels articles ne travaille hors

de 1'Zurope méditérrannéenne.

Néanmoins, il faut vérifier par une étude de marché detaillée si les aypo-
théses précédentes sont valables., Dans l'affirmative il sera nécessaire d'é-
lovorer une dtude de pré-—faisabilité d'une unité pour la fabrication automa=-

ticue de verres 4 pied avec la capacité annuelle de 7CO tomnes envirom.

Jusqu'z présent, le verre soufflé n'est pas produit en Tunisie 2 1l'échelle
industrielle., L'art de souffler le verre est enseizné & 1'0ffice National de
1'Artisanat et & 1'Institut Technologzicue d'Art, d'Architecture et de 1'Ur-~
vanisme, L'objectif final de cet enseisnzment dans les deux orzanismes est de
-former une ginération de maltresverriers pour le travail artistigue et ar-
tisanal du verre mais il faudra attendre plusieurs anndes avant cue les

e2ffets commencent % se manifester,

ae/ o4
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Le niveau d'enseignement de l'Art verrier est nettament supdérieur 3 1'Insti-

tut Techrnologigue et les fabricants locaux du verre nresss {suriout la verre-

4
\
rie 3ellar & Soliman) devrait s'intéresser plus 2u *travail de cet atelier pour

Zventuellement engager les 1iplomés comme spicizli

tes pour la formation des

2% =

s
omvriers choisis pour la favrication du verre souffli 3 1'3ids des moules.

- Claborer une étuce 2ijaillde du marcnd pour virifier les aypothéses ci-

dsssus mentionnfes,

- Zlahorer une stude de prié-faisabilits d'une uni

(1

i%t2 pour la fatricziion auto-
. - - - - - !
matique de verres 2 pisd avec la capacité de 7CO tonnes/an.

Zrrisager la faobrication du verre souffld 3 la main dans une verrerie locale
en profitant de l'expirience des diplomés de 1'Institut Technologique d'Art,

d'drchitecture et d'Urtanisme, de Tunis,




MARCHF. LOCAL : ARTICIL.ES DE MINAGE GOBFLETIRIE ~ VERRE SOCALCIQUE

PRIX UNITAIRE IMPORTATION
0,63 DIN./KG (1983)
Tonnes

1976 | 1977 |1978 1979 | 1960 | 1981 1982 11983 1984 198‘5 1986 1987 | 1988 1989 | 1990

1 TMPORTATTON 1334 | 1341 {351 4000 | 3430 | 3256 | 3934 3693 | 2000 [1900 | 1820 | 1740 1630 1580 | 1500

2. PRObuUCTION

LOCALE NBTTE 1 569 700 1 1550 }1950 5200 6300 | 8100 1500 | 7500 7500 | 7500
SOTWER 569 600 600 600 | 600 600
VERRERIE DE

TUNIS 1100 [2200 | 3300 3300 | 3300 3300 | 3300
VERRERIE DE

NAASSEN 700 700 900 2300 2300 | 3000 3000 | 3000 3000 | 3000
VERRERIE DE

SOLIMAN 250 450 1200 [1200 | 1200 1200 | 1200 1200 | 1200

TOTAL 1 + 2 } 1334 11910 [3531 [4000 3430 | 3955 | 9484 5643 7200 {8500 [ 9920 9240 19130 S50B0 | 9000
VERRE PRESSE § 1074 | 165C :2831 18200 [2750 | 3305 [4694 (4903 | 6435 [7710 | 9105 | B400] 8265 | 8200 8100

VERRE SOWFFLE | 260 | 260 | 700 [ 800 | 680 650 | 790 740 765 | 790 | 815 840 865 880 | 900

+ Estimation:20 ¢ de 1'importation en verre soufflé (jusqu'a 1983)

‘vt
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IMPORTATIONS DU VERRE DOE MENAGE

Tonnep
1976 1977 1976 1979 1980 1981 1982 1983 Prix unitaire
(1983 )D,T /s
Verre & boire de table, '
verre a faible coeff, 41 1 20 66 0,76
Services de table en
verre a faible coeff. 141 139 140 168 122 249 155 189 1,27
Objets pour culsine en
verre a faible coeff, 97 141 141 113 1,05
Verre a boir de table en
cristal 5 21 7 5 3 6,5 93
Autres objets en cristal 249 1,8 4,49
Varre a boire de table,
taillé, dépolis, gravé ou
décoré autrement que par
simple moulage 151 56 9 9 2,67
Services de table en ver—
re taillé, dépolis... 339 152 211 1179 70 36 82 51 1,54
Autres objets pour cuisi-
ne ddcorés 37 36 40 24 2,31
Verre A boire de table non
taillé, décoré autrement
que par simple moulage 939 642 600 1656 0,59
Selvices de tables non
taillé décoré autrement...| 995 1289 3314 3850 616 1205 1022 913 0,66
Autres objets en verre non
taillé non décoré 1708 1336 2190 1043 0,67

9



MARCHE LOCAL : VERRE PRESSE E? SOUFFLE ( ARTICLES DE MENAGE )
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Le volume des bouteilles produites en Tunisie durant la période de 1975
3 1933 a prescue doubls (1975 : 12 0CO tomnes, 1583 : 22 500 tormes).
Les importatiins reflstent cue la OTWIR n 'arrive pas encore 2 produire les

articles d'emballage 3 col larze (hocaux 0ts etc.,.). les flacons et le
< = ? :

verre creux utilisé par l'industrie pharmaceutimue.

Probablement aussi une partie des bouteilles en verre coloré (ambre, verte)
doit 8tre importse parce que la 30TUVIR est capable de les produire seule-

ment & la fin de la campagne du Tour de fusion,

La consommation des boissons (boissons gazeuses, bidre, ean minérale) a le
caractére saisonnier en Tunisie avec un maximun pendant les mois d'é4té,

La SOTUVER produit 2 prisent seulement les Soutzsilles et doit stocker une
grande quantité de bouteilles parce que 1les usines de boissons n'achétent les
bouteilles mi'au moment de leur utilisation, Capendant, il n'est pas ésconomi-

que ie stgcker les articles pour une période de temps supirieurs 3 2 -

I

emaines et les contrats avec les acheteurs de bouteilles devraient assurer
le nrélévement de la marchandise durant cette période ocu paiement de charges

de stockage progressives.

Prévisions pour la périocde de 1984 3 19G0

-

Le four de fusion installd 3 la 30TUVZIR alimente actuellement 2 machines de

tyoe IS - & mais sz capacité de fusion est suffisante pour alimenter 3 ma~

chines I35 - 6.

La SOTINZR prévoit l'installation de la 3& Machine I3 - 6 (ou I3 - 3) apreés
la modification du four existant (augmentation de la partie 2'enfournement)
pendant la prochaine réparation générale du four (en 1986). De cette fagon le
volume de production du verre creux {d'emballage) pourrait s'slever durant la
période 1984 1 1990 de 26 ) et atteindre 29 COO tomnes en 1550,

L'intensification Je la production et l'introduction de 1la 32 machine I3

L8]
(U
ix

!

metireraient de maintenir les importations srescue au =éme niveau durani

H
W

période indicuée ( 2pprosz. 4500 2 SO00 tonrnes par an),

../'..




La SCTUTR devrait accorder une atiantion narticuliire surtcut 3 lz sromo-
ti 'utilisation du varrs comme matiriau d'emballage pour :

- Les confitures, conserves de fruit, marmelades, miel, ldcurmes

plats cuisinis etc...
- Les produits alimentaires pour les petits enfants ‘Taby fzod).

= L'auile de table , Wetcnuds , jus =2 %tomatas , nimenis etc...

concentras.

La politicue de vente lans ces domaines 2oit 8tre agriszive, 1'ennloi du varre

comnie matidriau i'emhallaze e saulstitution Joit Btre stivull rnar ax, aar
cridits aud fabricants das rconfitures nour L'zchat J'Smiinement ~alerrme faran~

-

tisgandt

a2 remmlissage 123 nocaux Yans das condifions Arsidnimes corresnon-

dant par ex. 2u normas da la2 CIZ, =ts,,,.). Toute l'initiativs dnis azrtir le

e A v . - C oA s
1a s0cidétd WVTUVIR lartle rdlz do0it 35r2 aecsi

’

10482 (DAr 2. un STonne 2 vocaux av3c lag confiiures 1dcales prioards aonr
- . ) > s v ~ - h
les touristes ce 1'itranssr, les Zzhantillons das <pises loecauc dans netits

fiacons avec mode d'emploi, tout avec étimuettes parfaitament axecutles,

deszins attractifs ets...)
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MARCHE LOCAL

: BOUMRTLLES, BOCAUX, POS, I'LACONS E'C,,..

1976 977 | 1918 | 1979 | 1980 1981 1982 | 1983
IMPORTA'ION 6570 9160 3379 2676 2540 4389 7791
PRODUCTION 12000 12000 14763 15900 17600 17100 13400 22500
LOCALE
(SOTWER)
TOTAL 18750 23923 19279 202176 19649 17789 30291

Prix unitaire d'iamportation

: 0,4 D/ kg

4




MARCHE LOCAL : VERRE CREUX D'IBALLAGE

TONNES
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\verx‘e creux - évolution du marchd
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D, SRISUZS =T CARRZAUX =N VIRAZ :

Les importations des briques et carreaux en verre ont oscillé considiradble-
ment durant la piriode de 1977 2 1931 (ouantiss moyanne de 235 tonnes par an)
mais elles ont commencé 3 augmentar les annses suivantes (1982, 1983) et ont atteint

762 tounes l'annde passie.

Cetts tendance montre un vif intérét de 1'industrie locale du vatiment i ce
type d'articles, La consommation dans 1l'avenir suivra le développement de

1'indutrie d= la construction en Tunisie et om suppose gu'zlle atteindra

aporox. 1000 tonnes en 1560,

Les bricues et carreaux en varre sont produits dans les pays indusiriels 2
1'aide de presses rotatives automatisuss,
L'unité Scononomizue de production se compose d'un four de fusion 34

mui
deux presses automaticues dont la capacits snnualle est approx, 13 CCO tonnes

8]

(approx. 5 millisns de briques).

Les oricues et carreaux peuvent 3tre fabriquss nar le prassage 3 1l'zide de

7 . . . » - : Y -
presses semi-autcmaticues alimenties & la main avec les gohes de verre, Dans
ce cas, une unité de fadbr.cation comprenant un four Zcuips de 3 ouvreanx de

cueillage, 3 presse sémi-automatiques, 3 soudeuses et

$2

'une arche de récuisson
aurait la capacité annuelle approximative de 300 tonnes.(in +a%lant sur 3CO

jours de marche par an),

Sugsrestions

1, Ztablir la viabilité d'un projet de favrication de carreaux 2% bricues

par pressage sémi-antomaticue avec la capacité arnuelle de SO0 tonnes.




BRIQUES ©T CARREBAUX BN VIRRE : DEMANDE ACTURLLE ET PRINISION DU MARCHL

Tonne:s
Années 1977 1978 L1979 | a0t0 | o196 |\9ﬂz|1983 me J1985 ‘1986 1987 | 1986 | 1989 1999@
Quantitd 597 12 206 322 36 ] 414] 762 l 780 l 830 870 910 950 | 9o 10
Prix unitaire importation : 0,28 DI/ke (1982, 1983) Source : I.N.5,

44
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. CRISTAL

Les produits en verre cristal sont considirés comme des articles d2 luxe
et seulement de trés petites quantitsés (7 2 3 tonnes par an)son® importds
en Tuaisie, Dans la majorité des cas il s'agit d'articles fabricués et déco-

rés i la main qui st vendus gén

[1*H

ralement dans les meilleurs magzsins da
t

Tuais aux prix exordbitants cui dissuadent les acheteurs potentiels.

¥éapmoins le marchd tunisien est trés svolué et il doit ¥y avoir un intirsét
cacné pou» ce genre d'articles. En comparaison avec les auires pays en dé=-
veloppement, le marché local en Tunisie doit satisfaire des clients toujours
plus exigeants. L'incusirie ftouristicque, le pouvoir d'achat croissan*, 1'ap-
parition d'une couche de population relativement aisse, un %»on niveau i'ins=-
truction des nouvelles zinérations, la publicité efc..., vont exercer une
pression croissante sur les faotricants tunisiens de toutes de toutessortes

d'articles de consommation y compris les produits en verre.

I1 sera donc necessaire soit d'amfliorer la cuzalité des produits fabriquis en
Tunisie, soit d'introduire la production d'ar<icles considirés juscu'i présent
comie objets de luxe, mais cui ne le sont plus, grice aux procédss de fabrica-

tion mécanisés et & la larse consommation.

L'industrie du verre en Tunisie devra s'en occuper dans l'avenir afin d'8tre
capable d'offrir aux consommateurs les articles en verre de cualité supérieure
(verre cristal)., De tels articles sont souvent achetis comme cadeaux pour -
diverses nccasions (anniversaires, mariage, etc...). Les magasins offrent zéns-

ralement deux catégories d'articles en cris*al :

- verre cristal pre-pressé sans aucune décoration ou avec un dscor
trés simple {prix infirieur 2 5 US #),
- articles en verre cristal avec des ddcors trés riches (prix autour

de 20 US 3).

Il est difficile d'envisager la création d'une unité de fabrication de cristal

trés décoréd parce qu'il n'y a pas d'ouvriers trés qualifids pour 1'exdcution

des décors trés dlaboréds. Ceperdant on peut supposer cu'une petie unité pour




5.

la fabrication du cristal pre-presséd ddcoré par de simples tecianigues et ayant
la capacité approximative de 600 i 700 tonnes par an serait viable en Tunisie,

La cristallerie pourrait produire toutes les sortes d'articles pressés (cen-—

driers, salediers, bols, vases, gobelets, assisttes etc...), de miali%s supé-

rieure,

Suszestion

1. Zlaborer une étuce de pré-faisabiliti d'une petite unité pour la fabrication

du cristal au plomdb (avec 18 % FX0) avac 1la capacits de 4CC - 7CO tonnes/an.
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3. IIENTIFICATICN IES PRCJETS

Les statistiques sur les importations d'articles en verre durant la
période de 19735 2 1983 ont été analysées dans le but d'identifier de
nouveaux projets potentiels de fabrication des produits en verre qui

sont jusqu'a présent imporiés.
Les projets suivants ont été retenus :

3e1s Fabrication automatique de verres 3 pied

le24 Fabrication des carreaux et briques en verre

Je3e Fabrication des articles en cristal par pressage 2 la main.




TAJRICATION DES VERFES A PIZD

Les verres a pied sont fabriqués 3 partir du verre avec la compo—
sition suivanie : 71% sSi0,, 6,5% Ca0, 11,5% Na.ZO, 5,5% xcao, 3% 2a0, 1,5%

d
B,0, et 1,5% 41,0

2,

3

Description du procédd technologique : .

Les matiéres premiéres utilisées pour la fabrication des verres 3
pied (sable, potasse hydratée, soude, calcaire, carbonate de barium, btorax
etc.....).sont stockées dans les silos équipés de dispositifs de dosage dans
leurs parties inférieures facilitant de cette fagon le procédé de pesage.
Les matidres premiéres sont pesées i l'aide d'une bascule—chariot ayant la
possibilité de se déplacer au—dlessous des silos, Le récipisnt de pesage con-
tenant toutes les matiéres premiéres pesées, est déchargde dans le mélangeur
3 1'aide d'une bemne culbutante (skip) ou d'un palan, Un mélangeur de concep=
tion spéciale assurant une vonne homogémnéité du mélange est utilisé pour la
prép3ration du mélange vitrifiable, Le mélange est humidifié avec une petite
quantité d'eau au cours du malaxage pourr®drire les émissions de poussiare
pendant 1a manutention., La tensur en eau dans le mélange varie de 3 A 4%,

Le groisil broyé aux dimensions maximales de 25 & 30 mm est ajouté au mélan-
g8 dans la derniére étape du malaxage ou pendant le déchargement du mélange
dans le récipient de transport,

Le mélange est transporté dans le hall du four dans les récipients
qui sont déchargés dans la trémie de réception de l'enfourneuse & l'aide de
divers dispositifs (palan, tenne culbutante), Le volume de la trémie fusion

est ckoisi de mapiére 3 dormer la possibilité d'alimenter le four de fusion

avec le mélange pendant approximativement 10 heures. L'opération enfourne—

ment du mélangs est couplée avec le dispositif de mesure de niveau de bain
du verre dans le four,




| 53.

Le verre est fondu dans le four continu 3 récupération chauffé au

| g2z naturel, Le tassin de travail du four est équipé de deux avani~corps
chauffés au gaz naturel et de deux alimentateurs mécaniques (feeders).

Le premier feeder alimente la presse automatique avec leS gouties de verw
re fondu transformées uliérieurement en parties inférieures des articles
(pieds). Les pieds pressés sont acheminés irmédiatement apris.

leur sorti® de la presse vers la machine automatique de soufflage, Clest le
deuxiéme feeder qui alimente cette machine avec les gouttes.

Les parties supérizures des articles sont soufflées direchement sur
les piuds de fagon que les deux parties soient intimement soudées, Les arti-
cles finis sont tranférés 3 l'arche de recuisson par un systéme de tapis et
par le stacker,

Le premier contrfle de qualité 2 lieu & 1la sortie de l'arche de recuis~
son, Les articles de bonne qualité sont acheminés vers la macinine de décalot-
tage, flettage et chanfreinage (travail i froid des bords des parties supérieu-
res des articles), Les articles sortant de cette machine doiven* passer par une
ligne de lavage et séchage car seulanent les articles lavés et 3échés peuvent
entrer dans la rébrllleuse qui finit les bords travaillés par les outils méca~

niques (disques abrasifs) en les exposant 4 1'effet de la ctaleur concentrée.

le contrfle final de la qualité des articles & la sortie de la rébré-
leuse est suivi par l'emballage dans les cartons pré—confectionnés,

Le procédé techr~logique peut 8tre complété par la décoration des ar-
ticles par diverses techniques : taille automaiique, gravure, rev@tement avec

de l'or, etc.... Ce sont surtcut les techniques de décoration qui augmentent ‘

considérablement le prix des articles,
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(7- ABRICATION AUTOMATIQUE DES VERIES A PIED

CAPACITE 1 530 —-

900 TONNES / AN

POIDS NET POIDS BRUT POIDS BRUT ARTICLES KG/JOUR ARTICLES/ AN KG/ AN
D! ARTICLE DE PARTIE DE PARTIE PAR JOUR (NET) (NET) (NET)
g SOUFFLEE PRESSEE(PIED) (NET)
g g

95 150 50 17 .000 1.615 5 .610 ,000 533,000
150 220 60 14.000 2.100 4.620.,000 693,000
185 260 70 13.000 2.405 4.290,000 793 .000
225 320 70 12,000 2,700 3.960,000 891,000
240 365 70 9,000 2.160 2.970.,000 7112 .000

Nombre de jours de travail par an : 330 jours (usine a feu continu)

009
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[/=ABFICATION DES VERFES A PIZD : APEACU SUR LES PRINCIPAUX
PARAMETTES
PARAMXETRES TALEUR
Production nette par an 530 & 9C0 Tonnes
Consommation des matiires premié—
res (pour la production de 700 Ton-
nes/an):
Sable 520 Tonnes/an
Soude 150 " "
Potasse hydratée g " "
Calcaire 90 " "
Carbonate de barium o " "
Borax 30" "
Alumine 15 ¢ "
~ Consommation d'énevgie élaectrique 1.800.C00 kWh/an
! Consetmation du gaz naturel 2.500.CC0o N:n}/ an
Consommation d'ait comprimé 22.000.000 ¥m3/an
Consormation d'air a faible
pression 100,000,000 Nm3/an
Consommation d'eau nomale 10.C00 m3/an
Consommation d’eau traitée 50.000 m3/an
Consommation 4'0, 50,000 ¥m3/an
Surface du terrain 10.000 m2
Surface couverte 3.000 m2
Prix de vente sortie usine E.T
(article non décors) 15/
Coftts d'investissement (sans génie—
i civil) 12,000,000 $
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FABRICATION [OES VERRES A PIED : LISTE IES PROICTPAGX EQUIPEMENTS

1. Atelier de Composition

Tquipement

Régime de travail
Dosage et pesage
Malaxage

Capacité

2a FO‘;J.I' de fusion

Type
Capacitsé
Chauffage

Type de verre fondu

3assin de travail

- Silos, bascule-chariot, bemne culbutanie,
mélangeur, broyeur, récipieants de mélange

- Semi-automatique

-~ Mamuel

= Par mélangeur de conception spéciale

Alimentation du mélangeur = par bemne cultutante

- 10 Tonnes/8 heures,

= Four continu & récupération
10 Tbnnes/ 24 Heures

Gaz naturel

Verre scdo—potassique pour la fabrication des

verTes a pied

rour complet avec le systeme d'anfournement, de combustion, de refroidisse-

ment, cheminée, systeme de contr8le et régulaiion, etc,.:...

- Avec deux feeders chauffés au gaz naturel pour

alimenter la presse gt la machine & souffler.

3, Presgse automatique pour la fabrication des pieds :

Capacité

Nombres de station

4. Hechine 3 souffler
omploi

Capacité
Nombre de stations

Régime de travail

- approximativement 25.000 articles/ 24 heures

- 16

Complet avec refroidissement, tapis pour le transport des pieds vers
la machine 4 souffler, etCiseee

- fabrication des parties supérieures des verres
3 pied
- approximativement 25.000 articles/ 24 heures
- 20
Soufflage des articles dans les moules tournants.




6.
5. Arche de recuisson
Baploi - recuisson des verres 3 pied
Largsur - 1.800 m
Longueur - 20,0C0 mn
Chauffage - Gaz naturel
6. Décalotteuse, fletteuse, chanfreineuse
3nploi — Séparation des calottes, travail 3 froid des
i bords des articles
Capacité - 30.000 articles/ 24 heures
Nomtre de station - 40,
7. Laveuse—sécheuse
Tmploi - Lavage des articles avec l'eau rormale et l'eau
traitée avant le rebrQlage des bords
Capacité - 30.000 articles / 24 heures,
8. Bebrfleuga
Saploi = Tinition des bords d'articles par reorflage
Capacité - 30.000 articles/ 24 heures
Chauffage = Gaz naturel + 0;2

Jentilation des coputs d'investissements : (=n $)

Atelier de composition 100.0CC
Tour + feerders 1 .500,000
Presse 1.000.CC0
Machine i souffler 1.500.000
Arche de recuisson 100,000
Décalotteuse, fletteuse, chanfreineuse 1.000.000
laveuse - sécheuse 30.000
RebrQl euse 80.000
Moules ' 500 .000
Services auxiliairms 500 ,CC0

Savwir-faire, training, montagse,

-mise en marche, et€.,.4.. 2,500,000
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FARRICATICN IES MRIQUSS ET CARRTAUX =N VERRE

Les briques et carreaux en verre sont fabriqués A partir du

verre contenant aporoximativement 73 % 510,, 14,5 % a0, §,5 % Cca0, 4,5 %

2

MgO et 1’5 ;l’ Al203o

DESCRIPTION IXJ PROCEDE TECHENCLOGTRUZE

Les matiéres premidres utilisées pour la fabrication des bri-
ques en‘verre (sable, soude, dolomie, sulfate etc ...) sont stockées dans des

8ilos équipés de dispoeitifs de dosagze dans leurs parties inférieures facili-
tant ainsi le procédé de pesage.

Le procédé est analogue a celui utilisé dans la fabricatiom

des verres 3 pied, jusqu'id la phase "enfournement du mélange",

Le verre est fondu dans un four du type Unit Melter permettant
un changement relativement rapide de la couleur du verre, Le four, chauffé au
g2z naturel, est équipé de deux récupérateurs métailiques (3 radiation de cha-
leur) qui permettent de récupérer une partie de la chaleur des gaz brQllés avant
leur évacuation par la cheminéde., Le bassin de travail du four est muni de 3 ou-
vreaux de cueillage pour pouvoir prélever les gouttes de verre fondu avec un
poids allant de 0,8 & 2 kg. Les gouttes sont cueillies 4 la main par les fer-
rets de cueillage et elles sont transférées au-dessus des moules, L'opérateur’

de la presse découpe la quantité requise de verre et met en marche la presse.

Les carreaux et briques sont fabriqués & 1'aide de } presses
pneumatiques semi-automatique, Les articles pressés sont transportés manuelle-
ment aux 3 soudeuses i une station, chauffées au gaz naturel, Les deux parties
formant la brique sont préchauffées avant leur soudage, Les briques soudées

sont transportées manuellement vers l'arche de recuisson,

L'arche de récuisson chauffée au gaz naturel doit garantir une

lente diminution de la température des briques et carreaux et l'élimination




da toutes tensions dangereuses pour la résistance mécanique des articles,

La durée du procédé de récuisson est de 3,5 heures au minimum.

A la sortie de l'arche de récuisson, les articles sont con-
trolés et les briques sont acheminédes vers un dispositif{ ou une dispersion
de latex est appliquée aux parois latérales des briques (pulvérisation par
pistolet).

Les produits finis sont emballés dans des cartons pré-confec-

tionnés, .
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FABRRICATION DEE CARREAUX ET MRIQUES EN VERRE

CAPACITE 1 800 —=— 980 TONNES/AN

CARREAUX M IQUES
TYPE Poide g {ART/JOUR |KG/JOUR |ART/AN KG/AN | Poids g | ART/JOUR| KG/JOUR | ART/AN | XO/AN

240 x 240 MM 1300 2520 32716 756000 |983000 | 2600 1140 2964 342000 | 889000
240 x 120 M 900 3300 2970 990000 | 891000 | 1800 1500 2700 450000 | 810000

Nombre de jours de travail par an : 300 jours

0L9




FARICATION DES SRIQUES ET CARREAUX : APERCU SUR LIS PRINCIPANX PARAVITRES

P ar ame ¢t r e

vV a 1 e ur

Production nette par an

Consommation des matiéres
premiéres :

{pour la production de
300 tonnes/an)

- sable

- ‘soude

-~ dolomie

- Sulfate

- pré-mélange (alumin,

nitrate de sodium, .rsenic)

Consommation d'érergie élec-
trique @

Consommation du gaz naturel
Concommation de 1'air comprimé

Congommation de 1'air & faidble
pression

Consommation d'eau
Surface du terrain
Surface couverte
Effectif

Prix de vente sortie usine
(Europe), HoTe :

orique 240 x 240 mm, 2,5 kg

Collts d'investissement
(sans zénie civil)

800 3 1.0C0 tomnes

700 tcmnes/an
250 tonnes/an
200 tomnes/an

10 tonnes/an

10 tomnes/an

5004000 it/ an

24200.000 Nm3/an
14500000 Nm3/an

40,000,000 Nm3/an
2,000 m3/a.n
10,000 m2
1,500 m°

65 personres
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S CAFREAUX BT RINUES : LISTS I PR C IPAUX QUIFPEMENTS

ATELT=R DE COMPOSITION

Equipement : - silos, bascule, chariot, benne culbutante, mélangeur,

récipients de réception du mélanze, broyeur.

Régime de travail - semi-automatique

Dosage ¢t pesage - manuel

Malaxage - par mélangeur de conception spéciale
Alimentation du mélangeur - par benne culbutante
Capacité - 10 tcnnes de mélange/8 heures,

FOUR DE FUSICN

Type : - four continu du type Unit-Melter, avec deux récupé-
rateurs métalliques 3

- complet avec le systéme de combustion du gaz naturel,
enfournement, évacuation des gaz brlés, contrlle et

régulation, etce

Chaufrage : - gaz naturel

Type du verre fon-
du = verrs sodo-calcique pour la fabricatian des briques

capacité - 8 tonnes/24 beures

Bassin de travail - avec 3 ouvreaux de cueillage,

PRESSES PMEUMATIRUES, SeEMI-AGTCMATINUES

Régime de ‘ravail - alimentation 3 la main
Emploi - pressage des carreaux et de moitiés des briques

Dimensions maxima=
les dtarticles - 240 x 240 mm

Equipement - complet avec refroidissement des moules,
20 jeux de moules

Nombre de presses - }
SOUIEUSES

Régime de travail - alimentation 3 la main
Emploi -~ soudage des briques

Dimensions maxi-
les des briques

240 x 240 mm
Chauffage - gaz naturel
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i Capacité - aprox. 30 briques/heure

Nomore de sou-
deuses -3

Se L'ARCHE IE RECUISSCN

Emploi - récuisson des carreaux et briques

Chauffage - gaz naturel, avec recirculation a l'intérieur
Largeur - 142C0 mm

Longueur - 25.000 mm

VENTILAZION TES COUTS D' INVESTISSEMENT (en 3)

Atelier Ge composition 60,000
Four 500,000
Presses (3) 59,000
Moules (20 jeux) 25.000
Soudeuses (3) 30,000
Arche de récuissom 80,000

Divers 150,000
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FPASRICATION DU CRISTAL AU PLCM3 PRESSE

Le cristal pressé i la main est fabriqué 3 partir du verre conte-
nant 186 P00,

DESCRIPTION IU PROCEDE TSCENCLOGIRUZ

Les mati2res premiéres utilisées pour la fabricaticn du cristal
(sable, minium de plomb, potasse hydratée, scude, @tC e.es) sont stockées
dans des silos équipés de dispositifs de dosage dans leurs parties infé-
rieures facilitant ainsi le procédé de pesage. La Procédé est analogue 3
celui utilisé dans la fabrication des verres i pied, jusqu'a la phase "en-

fournement du mélange",

Le verre au plomb est fondu dans un four du type Unit Melter chauf-
£8 au gaz naturel., Le four de fusion est équipé de deux récupérateurs métal-
liques (3 radiation de chaleur) qui permeitent la récupération d'une partie
de la chaleur des gaz brllés (préchauffage de 1'air de combusticn) avant

leur évacuation par la cheminée,

Le bassin de iravail du four est doié de 3 ocuvreaux de cueillage
permettant le prélévement des gouttes du verre fondu avec le poid allant de
0,4 3 2,5 kga Le verre est cueilli A la main par les ferrets de cueillage et
est transféré au-dessus des moules, L'opérateur de la presse découpe la quan-~

tité requise de verre et met en marche la presse,

L'article pressé est transféré sur une plateforme tournante ol sa
forme est rectifiée manuellement 3 1'aide de simples cutillages, Une fois

rectifié, 1'article est transporté 3 la main 3 l'arche de récuisson.

Les articles sortant de l'arche sont conirflés et les produits de

bonne qualité sont acheminds vers les machines de travail A froid.

Le travail A froid des articles pressés comprend le flettage des
bases, le chanfreinage des bords supérieurs et 1'é&limination des défauts,




72,

de pressage par disques abrasifs, Ces opérations somt effectuses par des

wachires A disques abrasifs dans la positiom verticale et horizontale.

Les articles lavés sont rangés dans des corveilles spéciales fa-
briquées de fil de cuivre résistant 3 la corrosion par les acides. Le po-
lissage est effectué dans un bain d'acides fluorhydrique et hydrosul furi-
que, I pe;met de dissoudre une couche mince sur la surface du verre amé-
liorant de cette maniére la brillance des articles, Aprés le polissage,
les articles sont lavés, séchés et emballés dans des carions pré-confection-

nese
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SCEMA  TECRCLACILE ¢ FASRICATION DU CRISTAL AU FLOM3

SA3LI || MITUM POTAS3E \SCUDE NITRATS ‘CALCAIRB - GRCISIL}
DE PLG3| | I/ORATIS| | DT PCTASSIUN MZLALGE |

 ——— T —

| MILANGE  VITRIFTASLE

| ITOURTBEIT U MILAIGE |

[FUSION DU VERR: ]

. |CUSILLAGE A LA MATN|

| PRS2AGE  STHI-UTCMATITE |

| RICTIFICATION D33 ARTICLZS PRSI

[REUTI550]

|CCUITROLE D= “UALITE

| FLEITAGE DEZS  BASZS D' ARTICLES PRESSIS |

[J9Y

CEANTRIINAGE D=5 32CRDS ,
ELDIIVATION DES DEFAUTS DE PRESSAGE

LATAGE

[ POLI3SAGET 4 L'ACIDZ]

SZCHAGZE

[CCNTROLE DE SUALITE

| ZTALLAGE D25 ARTICLIS|

| STOCKACZ DES PRODUITS FI.IS|




FARICATION TES ARTICLES EN CRISTAL

CAPACITE : 650 — 800 TONNES/AN

[} [} 4 N1l .
Type d'artioles POID; FOYEN ART/JOUR KG/JOUR ART/AN KG/ AN
PETITS ARTICLES 450 4.800 2,160 14440,000 648,000
ARTICLES DE TATLLE
MOYENNE 1,200 2,100 2,520 630,000 7564 000
ARTICLES DE GRANTE
TAILLE
- ASSIETTES 14300 1,800 2,340 5404000 702,000
- VASES 1,700 1.500 2.550 450,000 765000
- BOLS 2,400 14100 2, 640 330,000 792,000

Nombre de jours de travail par an t 300 jours

3]




FARTICATION DU CRISTAL AU PLCMB : APERCU IES PARAME(RES PRINVCTIPAUX

P ar ame ¢t r a 8 ¥ al e uor

Production nette par an 650 4 800 tonnes

Consommation des matieres pre-
mizres (pour la production de
650 tomnes/an) :

- sable 500 tonnes/ an
- minium de plomb 140 tomnes/an
- pota;se hydratée 170 tonnes/an
- soude 23 tonnes/a.n
- nitrate de potassium 23 tonnes/an
- calcaire . 7 tomnnes/an
- arsenic 7 tonnes/an
Consommation d'énergie élecirique 700,000 ’qfh/a.n
Consommation du gzz naturel 2.100.000 IImB/an
Consommation d'air & faibdle pression 40,000,000 Nm3/an
Consommation d'eau 154000 m3/an
Consommation d'acide hydro-
sulfurique (96 %) 1504000 kg/an
Consommation d'acide fluo-
rhydrique (75 %) 50,000 kg/an
Consommation d'hydroxyde
de calcium (70 % 200.000 kg/an
Consommation de vapeur, 150 °C 1.1504000 kg/an
Surface du terrain 10.000 mz
Surface couverte 2,000 m2
Effectif 170 personnes
Prix de vente sortie usine H,T., envi-
ron 2 3/kg

Celits d'investissement 1.500.000 3
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FARICATION TU CRISTAL AU PLOMB : LISTE DES PRINCIPAUX IRUIFZENTS

1. ATELIZR DE CCMPOSITION

Equipement - silos, bvascule, charoit, benne culvutante, mélangeur,

broyeur, récipients de mélange

Régime de travail - semi-automatique

Dosage et pesage - manuel

Malaxaze - par mélangeur de conception spéciale
Alimentaticn du

mélangeur -~ par benne culbutante

Capacité - 10 tonnes/8 Leures

2. PCUR DE FUSICN

Type : - four continu du type Unit Kelter, avec deux récupé-
rateurs métalliques ;
complet avec le systime de combustion du gzaz naturel ;
enfournement, évacuation des gaz brQlés, contrlle et

régulation etC ¢aee

Chauffage - gaz naturel

Type du verre

fondu - verre au plomb, 18 % P%O
Capacité - 8 tonnes} 24 heures

Bassin de travail - avec 3} ouvraux de cueillage et le systéme d'homogénéi-

sation du verre par mélangeur,

3. PRESSES HYTRAULIQUZS, SEMI-AUTCYATIQUES

Régime de travail - alimentation 3 la main
Emploi - pressage des ariticles en cristal

Dimensions maxima-
les des articles - diamétre 450 mm, hauteur 350 mm

Poids d'articles - 400 = 2,500 g
Equipement - complet avec refroidissement des moules, 1'unité hydrau-

lique et 20 jeux de moules
Nombre de presses = 3
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4. ARCES IK RECJUTIISON
Eoploi - ridcuisson des articles en verre cristal
Chauffage - gaz naturel avec récirculatiomn
Largeur - 1,800 mm
Longueur - 2.500 mm
5« FLETTEUSZS
Emploi - flettage des bases des articles
Type - disque abrasif horizontal, axe de rotation wvertical
Vitesse de rota-
tion du disque - 450 3 &0 tours/min,
Nombres de machi-
nes -6
6. CHANFREINZXISES
Emploi - travail 3 froid des bords des articles, éliminatiom
des défauts de pressage
Type - disque abrasif vertical, axs de rotaticn horizomtal
Disques abrasifs - carbure de silicium
Vitesse maximale
de rotation - 6,000 tours/min,
Nombre de machi-
nes -9
Te. LAVEDSES
Emploi - lavage des articles aprés leur travail 3 froid
- lavage & la main, brosses de lavage motorisées.
Nombre de la-
veuses -2
8. UNITE DE POLISSACE A L'ACIDE
Type - polissage pa.r irmersion des corbeilles contenant les
arficles de cristal dans le bain de HF + H2504
Régime de travajil - sémi-automatique avec pré-programmation du cycle
de polissage,




Capacité - 3 tonnes/16 heures
Equipement - complet avec les systémes d'évacuation des émis-
sions et de leur absorption ; systéme de neutrali-

gation des eaux résiduaires etC seees

9« LAVEUSE - SECHEUSZ

Emploi - lavage des articles aprés polissage 3 l'aide
Longueur -2

Largeur -0,6

Nombre -1

VENTTILATION TES COUTS D*INVESTISSEMENT (en 8)

Atelier de composition 60,000
Four de fusion 5504000
Presses (3) 80.000
Arche de recuisson 80,000
Fletteuses (6) 104000
Chanfreineuses (6) 20,000
Unité de polissage 100,000

Laveuse~sécheuse 5800




II. ZPLOT DE3 RISULTATS OBTENUS

Loyl

Le dépouiliement des donndes sur les analyses des matidres premiires locales

a permis d'identifier les gisements de calcaire et dolomie avec les composi-

tions chimicues cormvenablaes aux exigences de la fabrication des articles de
ménage en verre pressé

L'emploi des matiéres premiéres indiquées contribuera % 1l'amélioration de la

qualité du verre et & l'Slimination des importations (par

lisée par la Terrerie de Naassen 2 4t$ jusqu'i présent importde de 1'Sspagne).

ex, la do0lomie nuti-

Les paramétres pnysico-chimiques trés 43taillds des matidres premiéres com-

rrenant une partie de savoir-fairs verrier permettront aux utilisateurs

actuels et futurs de gpicifier avec nrécision les conditions de livraison.
L'znalyse des importations du ve

usirnes existantas ont nmermis de consztater un

- la déteminaticn 225 quotas d'impo

<t
2]

ie locale),

- 1'2laboration de mesures permeftant la sninializati

existantszs,

- la construction d'une vase de coopdration
tunisiennes dans le domaine des mal

cialisation de leurs articles, ete,,.

Pendant les visites aux verreries plusieurs suzges*ions d'amdilioration ont é+é

formuldes dont las faoricants n'ont pas £4é Soujours consciants.

Il s'agit surtout de la nrdparation du midlange vitrifiable & 1'aide de métho—

des et machines garantissant une composition homogéne du mélang

tien des moules etc... Le Centre Technicue des Matériaux de Construction, de

la Ciramique et du 7erre tichera le ramédier 2 cette situation et envisage

e 3 de l'entre~

oour ce faire, de recourir 2 une assistance technique ‘trangire dans la mesure

ol il peut s'agsurer un firancement de 1'0.YW,U,D.I.

oo/ e

ll......I.IIIIIIl-l-ll--i‘
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Les opportunités de créer de nouvelles usines pour la fabrication des articles

en verre ont 844 identifiées sur la bvase de 1'analyse des domndes disponidblas ;

il s'agit de la fabrication de briques et carreaux en verre, des verres i pie

N

o

et du cristal, La faisabilité de ces projets sera vérifide par des Studes plius

. ‘profondies dans un prochain avenir,
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CONCLUSICNS

L'industrie du verre creux en Tunisie a de bonnes perspectives pour som dé-
veloppement futur grice au niveau de vie ~moissant de la population et aux

possibilités d'exportation de produits agro-alimentaires ou d'articles en

verrTa.

Néanmoins, 1'industrie du verre comme toute industrie répondant aux esoins

du marché doit jouer un r8le actif, elle doit s'attaquer aux domaines con=
quis par les autres matériaux et présenter de nouvelles solutions plus esthé-
tiques et en cfime temps plus économique au niveau du consommateur ou de 1'éco-

nomie nationale,

Le rapport ne se limite pas A la constatation de la situation actuelle de 1'in-
dustrie du verre en Tunisie, mais il fait aussi des sugzgestioms suriout dans

le domaine de l'amélioration du niveau de fabrication du verre et de la quali-

té des produits,

On peut constater que ~ grice 3 l'organisation parfaite de 1l'activité du con-
sultant par le CXEI - toutes les t&ches spécifiées dans la description du pos-

te ont pu &ire remplies,



ANMETS 1 ¢ COLLACRATSURS AU CoN.Z.I.

M, Néjid CHAABANE, Ingénieur Chimiste
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ANNEZXE 2 : VISITES AUX USTANES, SOCIZET=S 2T INSTITUTS

6 Avril 1984 CENRE TECENIQUE DES MATERTIAUX IE CONSTRUCTION;
8 Mai 1984 DE LA CERAMIQUE ET DU VERRE, TUNIS

M. KCECUX, PRESIDENT DIRECTEUR CFENZRAL

Trémes de discussion :

= 1ltactivité de 1l'Institut dans le domaine de 1'Indus-
trie du verre,

- assistance technique pour le dévelovpement du Centre,
(laboratoire de verre, contrBle et régulation, entre-
tien des moules),

- rapport verbal sur les visites aux verreries.

10 Avril 1654 VERRERIE D& TUNIS, BCU ARGCUB
M. BACCGUCEE, Promoteur
Me DJERBI , Directeur Technique

Thémes de discussion :

- construction de l'usine, programme de production, visi-
te de la verrerie

16 Avril 1984 SOTUVER, Tunis
3 Mai 1984 M, DJAIT, Président Directeur Général

Tnemes de discussion :

- favrication des bouteilles et gobelets,
-~ développement de 1'usine dans 1l'avenir,

- prohlémes de fabrication.

17 Avril 1984 OF»ICE NATIONAL DES ¥IDZS, TUNIS
7 ¥ai 1984 M, 3EN CHARRADA, Ingénieur-Géologue, Div, substances utiles

Thimes discutés

- inventaire des matiéres premi®res pour l'industrie du
verre (sable, calcaire, dolomie)

- traitement des argiles locales.




ANNEZE 2 : (suite)

18 Avril 1984 YERF=RIZ DE NAASSEN, NAASSEN
30 Avril 1924 M, KACEM, Président Directeur Général

Thémes de discussiecn @

- fabrication des articles en verre pressé,

- problémes actuels de fabrication et de commer-
cialisation des ariicles,

-~ développerent futur de la verrerie.

19 Avril 1984 OFFICE NATIONAL DE L'ARTISANAT, TUNIS

- v¥igite de l'atelier verrier.

19 Avril 1984 MINISTERE DE L'ZCONCHMIE NATIONALZ, TUWIS

M. AMRQUNI, Scus-Directeur des Industries des Maté-
riaux de Construction, de la Céramiqus et du Verrs a
la DeGoI. (Direction Générale de 1'Industrie)

Thémes de discussion :

~ problémes actuels de 1'industrie du verre en Tunisie,

- nouveaux projets dans le domaine du verrve,

23 Avril 1984 INSTITUT TECENCLOGIRUE D'ART, D'ARCHITECTURE ET
D'URBANISME, TUNIS
M. POSPICHAL, Professeur en Art Verrier

Thames de discussion :

- formation des étudiants dans le domaire du travail
du verre,

- visite de l'atelier verrier,

25 Avril 1984 VERRERTE BELLAR, SOLIMAN
Mo JOUINI, Président Directeur Général

Themes de discussion @

- fabrication des articles en verre pressé par machi-
nes semi-automatiques,

- problémes actuels de fabrication,




ANNEXE 2 & (Fin)

9 Mai 1984 GLAMIVER, TUNIS
Mo TCUZANI, Président Directeur Général

Thémes de discussien :

- fabrication du verre trempé et des miroirs,
- problémes actuels de fabrication,

- possibilité d'assistance technique.

SCCIETE MINIERS ST METALLURCGIQUE IE TUNISIE, TUNIS

9 Mai 1984 .
M, DJERBI, Président Directeur Général

Théemes discutés :

- projet de création d'ure usine pecur la fabrication
du verre plat,
- sélection des matiéres premiéres,

- assistance technique.

A Mai 1984 SCCIZTE TONISO-SACUDIENNZE D!'INVESTISSEVENT =T B

DEVELOPFERMENT, TUNIS
M. PACHA, Directeur du Département Etudes

Thémes de discussion :

- projet de création d'une bouteillerie,

roblémes de oréparation d'une étude de marché
verre creux d'emballage),
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ANZE Y1, @ COMPOSITICH CEINISUZT DE3 SA3LES SUARTZIZZARS
r-;ite Compostion caimicue 5 Granulométirie
3 o A )/ A s ma
3102 K e203 .~\1203 ;CZO } a.20 Cal 20 1.102
thélidia
25« de Tunis 97,41 0,55 | 0,60 0,14! 0,06} 0,18 C,03 0,i8 | moven & fin
Testour 97,01 90,53 | 0,70 - - 0,3 - - moyen 2 fin
R'mida; moyen 2 gros-
3ou Arada 97,81 0,40 | 0,45 | 9,15} 0,02{ 0,2 10,03 0,3 sier
Saocuef,
carr. Sotuver %6,2{0,50 | 1,0 0,32} 0,06} G,1110,05 moven 4 fin
Jezza
Tajérouine 83,21 0,3 0,3 Q0,2 0,05 0,2 10,03 0,03 | moyen & fin
31
Faffouz 35,310,46 | 1,9 0,8 | 0,151} 0,25 10,04 0,1 blanc et fin-
S 3
Sbikha 98,21 0,20 10,33 0,141 0,015 0,30 10,3 0,031 tlanc et fin
54
Cuslatia 97,44 2,22 | 1,05 0,5 0,02 { 0,15 10,02 q,1 talnc et fin
S5
zl 2la, 5 kn 96,510,44 10,9 0,271 0,02} 0,15 19,03 Q0,0 fin
$o
Yaircuan, 12 | 96,910,258 0,67 | 0,271 0,03} 0,15 10,06 0,06 | fin
' 3 7
21 ata, 0 o 57,810,220 0,32 ! 2,111 0,007 0,2 lo,0c8 | 0,04t fin
33
Haffouz, 13 ¥ | 98,010,23 0,25 | 0,11} 0,011 0,045 6,01 0,02 | fin et blanc
§$9
Haffouz, 15 km | 98,310,25 | 0,27 | 0,111 0,001 0,1310,07 0,06 | fin et balnc
S 10
§
Xairowan, 25 Wm{ $7,54 0,48 {0,128 0,047 C,0C0T7 2,3410,07 0,04 fin et blang
311
Xairouan, 10 Wm| 97,59 0,36 | 0,26 0,10t 0,035t 0,1510,12 0,02% fin =% blanc
316
Haffouz 3 o7,210,25 10,63 | 0,33} 0,003 0,1 10,015 | 0,07| fin et vlanc
317
Faffouz 10 im 25,31 0,41 | 1,02 0,181 0,%11Cl © 0,040 0,10 | fin et %“lanc
Haydra 97,01 0,33 | 1,2 ¢,75| 0,06} 0,2 |0C,05 0,15 | moyen & gros—
sier
‘ia.ta.,
iasserine 53,51 0,35 10,05 - - 0,331 = - blanc =+ fin
Qammouda (4in) moyen i zros-
| xasserine 9747160,4 0,55 0,% ¢t 0,01} 0,15]0,02 0,06 sier
Agadb moyen i gros-
&Mbi 91,494 0,42 1,51 - = 0,4C ol = sier
Yasserine 95,21 0,4 1,1 0,5 0,2 | 0,18]0,02 0,04 moyen i Zros—
sier
Sned 95,51 0,3 1,2 0,1 0,1 0,2 10,08 - 'oyen A grose
— sier
Douiret : | 57,310,53 |0,13 0,1 0,021 0,72310,C5 0,04 moran a 2ros-—
sier
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ANZE 3,3 ¢+ FOURNISSZURS D: L'INDUSTRIZ DU VERRE

Vittorio 3arbini & Co,
Tia CGiuliano 4
Hestre

ITALIZ

CARBONATE DE POTASSIUM, INIUM DE PLOM3 , SEZLEVIUH

Zurominerali
7ia Casparini, 14
42100 Reggio Emilia / ITALIE

ALLUGVINE, CARDONATZ D= 3ARIUK, CARZONATT DT POTASSIUY,
SULFATE DI 30UDE, NITRATE DI 2CDIUM

Ge E. Gi\lllni & CQ.
Tia Correggio 1

20149 W ilano / ITALIZ

ACIDE FLWRHIDRIQUE, DORAX, OXIDZ DE ZIUC, MIVIUW DI

Sivelco Italiana 3pA
Via G. da Procida, 36
20149 Milaneo / ITALIS

SABLE3S SILICEUX POWR L4 CRISTALLZRIE

Ditta E. Lucchini & Co,
Via Cenisio, 73
20154 Milano / ITALIZ

ALLUGMINE, ARSENIC, 3ORAX, CARZOJATE DE POTASSIUM, NITRATE D

30DIUM =T M™MTASSIUM, MINIUM DE PLOIB

Solvay et Cie
Via del Vecchio Politecnico }
20121 MiYano / ITALIZ

SOUDE

PLOI3

5}



Loro et Parisini
Tia Javona 129
20144 Hilano /ITALIZ

IUIPTEIT

T USAN Y

POCR LI TRAITZONT DIS
Sismey & Linfortn Ltd.

1531, Coveniry Road

Birmingaam B 26 10D / X

FCURS DE FUSION

Karl Torn XG

£591 Ploesberg, Cpf. / 374

FCURS D= FUSION

GiIT
LIGIES D=

- N dahid
DT FUSICH

VELTER,

ceuA0LT D=3

BRITIGSH FARTFCAD - FTAIRITNT
Roclcware ive,

Greenford, Viddleszex UB6 04C / X

FIFDIRS

A.-Zippe=-3ir,

D-5980 ‘ertneim / vain / A

ATZLIZR3S DE COMPO3ITICN,
3izerba
Yosetiggasse 1

’

A =-1232 4 ien /

y A
AUTRICED

ATTLIFR3S DI COMPOIITION

TRAITZVENT D

FEZIDIAS3,

AR

.
TITCURNTUSES,

— Ay o™
RN



Maschinenfaorik C. Zirich
Postfach 1150

D - 6969 ZFardneim / RFA

ATZLIZRS DE COIPOSITION

Toledo=iferk
Stolverger Str. 7 - 11
5Koeln 41 / RFA

ATELIERS DE COMPOSITION

Wikolaus Sorg GmbH & €O,
P;0. Box 520
D-8770 Loxr /RFA

YOURS DE FUSION, ZIQUIPZIENT
DU VERR=Z A PIED

H. Putsch Cmbd & Co.
Postfach 4221
5 800 Hagen 1 / RFA

PRZSSES POUR L4 FASRICATION

Walter Poeting GmbH & Co.
'feanderstr, 38

Postfach 147

D - 1006 &Erkrath 1 / RFA

FRESSEZS PUUR LA FABRICATION
SOIDEUSES ( BRILUEZ3S ), TOURS

Walter & CO;

FPostfach T80

Ziegelwinkel 12

D - 8640 Kronach , Ofr. / RFA

RZ33Z5 POLR LA TFABRICATION
RIBRULEWBES, WOULES

POUR LA TFASRICATION

DU VZIRRE

DU VERRE ( CARREAUX ¢

POUR TAILLEZR

DU CRISTAL

1

LZ VERRE

AUTGHATIU=R

T 3BRISUES

)y



. G, Bode
3chlossmuenlendamm 14
Hamburg - Harburg / A

PRESSES H‘DRAULIQUES, REBRULEUSES, FLEUIZUSE~CHANFRETNZUSES

Guilhon-Barthélemy
18, Route de Montfavet
84 000 avignom / FRANCE

PRESSES POUR LA FABRICATION DU VIRRE, DECALOTTEUSES,
FLETTZUSES, CRANFREINEUSES, REBRULEUSES

Armytage Bros.
Foundry Lzane
nottingley, Yorkshire / UK

PRES3ES, WACHINES POWR P20LISSAGE DIT WOULES

Olivotto 3pi
Via C. Capelli 85

10146 Torino / ITALIZ

MWACHINES POUR SOUFFLER LE VERRE ( FABRICATION DIS ARTICLES
A PAROIS WINCE )

Glassworks Zquipment Ltd,
Park Lane
Hales Owen, West Midlands, 3¢ 3 2 35 / WK

PRESSES, RZBRULZUSES, ~ACHINES A LAVER, CANNES ET FZRRETS
DE CUZILLACE

Biebuyck
Chnaussie P, mOutart 160
B - 7C70 Houdeng - Goegnies / 3ZLCIQUE

DECALOTTZUSES, FLETTEUSES, CHANTREINTUSZS, REBRULEUSES,
MACHIVNES A TAILLED

91,



Inglass 3SA
47, rue Nontoyer
1040 3Bruxelles / BELGIITE

MACAINZES POUR LA FABRICATION AUTOMATIRUE

Johnson Radley
Grangefield Ind. Istate Pudsey
Ls28 7 /¥

MOULES POUR LA FASRICATICN DU VZRRE

oNco
Industriepark
9880 Aalter / BELGIAUE

MOULES POUR LA PFABLICATION DU VIRRE

Antonini
5C057 Ponte a Ilsa 571) / ITALIE

ARCHES DE RECUISSON

MOLEC Furnaces BV
P.0. Box 68
6500 AB Nijmegen / PATS BAS

ARCHES DE RECUTSSON

Cobelcomex SA
Rue Montoyer 47
1040 Bruxelles / BELCIQUE

ARCHES DE RECUISSON

Linn Industrieofenbvaun & Co,
Postfach 349
D - 8562 Hersbruck / RFA

ARCHES DE RECUISSON

ES

VEIRRES A PIZD

g2



Crmud
Rue des Palais, 59
1030 3Bruxelles / BELCIQUE

ARCHEES DE RECUISSON

Cleanaglass
FArnborcugh, Hants / UK

MACHINES, A LAVER ( CRISTAL )

Acnthal = Maschinenbau CmbH
R.,=Diegel=Str. 17 - 19 ]
D - 8012 Ottobrunn b. Muenchen / RFA

MACHINZS POUR POLISSAGE DU VEZIRRE A L'ACIDE

Colin Meyers Ltd.
Gloucester Road
Littlenampton, Sussex B¥ 17 735 / WX

MACHINZS AUTOMATIQUES POUR TAILLZR LES ARTICLES

=

VZRRE

93.






