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| ntroduction

Afin de valider la troisieme année de Licence Swmsnet Techniques au sein la
Faculté des Sciences et Techniques de Fés (FT§)ig tenue d’effectuer un stage de projet
de fin d’études dans une entreprise dont I'intengst de vérifier les connaissances acquises
durant les trois années de formation, aussi poamvsir sur le monde professionnel, sur

I'entreprise et son environnement socioéconomique.

En effet, j'ai entrepris un stage durant un moisewn dda Compagnie des Boissons
Gazeuses du Nord (CBGN) de Fesdont I'activité principale est la fabrication et |
conditionnement des boissons gazeuses, et plus@mnt dans le service contrble qualité.

J'ai choisi de passer mon stage dans cette ergegpuiite a la place importante qu’'elle
occupe au niveau industriel, par ses procédéssgants de production, et aussi par sa bonne

réputation.

Les boissons gazeuses, étant des produits alimes)taie doivent présenter aucun
risque sur la santé des consommateurs.

Ce risque peut étre une contamination microbienmeuoe toxicité, qui peuvent
provenir de la boisson ou des bouteilles.

En effet, les bouteilles nécessitent un lavage @atqoar la soude.
Il faut s’assurer que le lavage est bien effectugul n’y a plus des moisissures ou des traces
de soude, d’ou la nécessité de I'évaluation ddidatité du lavage, qui est le sujet de mon
stage.

Et pour mettre en évidence tous les cbtés de name ste rapport est divisé en trois
chapitres :
- le premier c’est une présentation de la CBGN etparcu général sur les procédés de
production;

- le deuxieme donne une description du serviceréngualité ;



- le troisieme chapitre est réservé pour mon stigité au sein de la CBGN qui est

«l’évaluation de I'efficacité du lavage des boutesllen verre;

Partie I :
Présentation de la CBGN et aperc¢u

général sur les procédés de production

- Présentation dela CBGN

1- Coca cola au MAROC :

Des 1947, La coca Cola Compagnie a pénétré le manetmocain par I'intermédiaire des
soldats américains en poste a Tanger, qui ont alopsrté les premieres bouteilles sur le
marche.

Les premiéres machines d’embouteillage sont enamiteées sur le sol marocain par le
biais des bateaux de la Navy américaine, présamis ld mer méditerranée.

Puis des usines se sont peu a peu établies au Meaager, Casablanca, Fes, Oujda,
Marrakech, Agadir.

La présence de Coca Cola au Maroc est représeamt@&egompagnies d’embouteillage qui
sont distribuées sur 6 villes :

- La Compagnie des Boissons Gazeuses du Nord (CB&Rgsd ;

- La Société Centrale des Boissons Gazeuses (SCB@3gablanca ;



- La Compagnie des Boissons Gazeuses du Sud (CBMS&jrakech ;

Ces 3 compagnies précitées font partie du groupB@@orth Africa Bootling Company).
- L'Atlas Bottling Company (ABC) a Oujda ;
- L’Atlas Bottling Company (ABC) a Tanger ;

- La Société des Boissons Gazeuses du Sousse (SB&air ;

2- Historique de la CBGN de Fes :

La CBGN (Compagnie des Boissons Gazeuses du Nstrdne société qui a pour activité
principale la fabrication et le conditionnement degssons gazeuses.
Voila un bref historique de la CBGN:

¢

En 1952 : C'est la mise en place de la CBGN, engilir franchisé de
la compagnie coca-cola, elle a été située a lee@atuelle de I'nétel Sofia;

En 1971 : une nouvelle unité construite au quamiéustriel Sidi Brahim;

De 1952 a 1987 : La CBGN ne fabriquait que Coca@blFanta orange ;

Mais aprés, et pour augmenter sa part de marché&omapagnie a décidé la
diversification de ses produits, elle a commencéegbduire Fanta Florida, Fanta
Lemon, Hawai et Sprite.

1992 : le remplissage des boissons en bouteilesigues (PET), elle a méme acheté
une nouvelle machine avec une grande capacité @el&O00 bouteilles par heure, et
qui effectue plusieurs taches au méme temps (sg@fflrincage, soutirage, bouchage
et datage);

En 1997 : elle acquiert la SIM (Société Industééllarocaine);

En 2002 : la CBGN devient filiale de I'ECCBC (Equé&l Coca-Cola Bottling
Company) et par la suite de Coca-Cola Holding ;

3- Fiche d’identification de la CBGN :

Raison social Compagnie des Boissons Gazeuses du Nord

Forme juridique

Société anonyme

Capital social 3 720 000 DH
Activité Embouteillage et distribution des boissons Gazenses
alcoolisées

Secteur d’activité

Agroalimentaire

Adresse Q. | Sidi Brahim — Fes
Téléphone 05 3596 50 00
Fax 05 3596 50 25
Date de création 26 juin 1953
Patente 13245421
Identifiant fiscale 102054




N°RC 11 286
N° CNSS 1349952

Tableal 1: fiche d'identification de la CBGN

4- Activités de la CBGN:
L'activité de la société esautant industrielle que commerciale, elle se chatgela
production des boissons gazeuses du nord et destlébdtion dans son territoire assig
Elle fabrique des boissons gazeuses de diffé types :

Produit Taille des bouteilles en verr
Cocacole 20cl; 35.5cl ; 1L

Fanta Oranc 35cl ; 1L
Fanta Lemo 35cl; 1L
Hawai Tropica 35cl ; 1L
Schweppes Ton 20cl ; 1L
Schweppes Citrc 20cl ; 1L
Sprite 35cl ; 1L
Pone 35cl; 1L

Tableal 2: produits de CBGN et leurs tailles

En plus dda commercialisation de ses propres produits, I&RBommercialise aussi |
eaux de tableGIEL et BONAQUA), Coca-Cola light, Coca-Cola zédaures boissons
gazeuses de formes canetet les jus de Miam

5- L’organigramme :

SITE |] Direction d Exploitation [I

Caissier Dépense i , )
Caissier Recette Assistante de Direction
Facturiers Standariste

Fesponsable F.esponsable F.esponsable Fesponsable F.esponsable

Maintenance Production Management Fessources Parc Auto
QS5E Humaines

Fesponsable Fesponsable F.esponsable
Expeédition MAG PF Matiére Premiére et

PDE




Figure 1: 'organigramme de la CBGN

Leur engagement qualité :

Le NABC est formellement engagé dans un processatité en effet, une politique
globale de la qualité est mise en ceuvre au segralipe.

Toutes les ressources sont mobilisées afin quertaduits et les pratiques respectent la
qualité, la santé, la sécurité et 'environnemeanmtfarmément aux normes organisationnelles,
réglementaires et légales ainsi que la charte dBGIAL’engagement dans I'amélioration
continue pour atteindre I'efficience et I'excellenc

Les réalisations de la NABC sur le terrain attetstie sa volonté a atteindre ce but :

La CBGN a obtenu en Avril 2004 le certificat de ®&yse Management Intégré et a réussi
I'audit de suivi en 2005, elle est également recenconforme au référentiel HACCP.

La CBGN est certifice SMI depuis Janvier 2005 etG@¥® depuis 2003 en ce qui
concerne la CBGN

Ainsi, le NABC s’engage a satisfaire ses clientgtgnaires, actionnaires et personnels a
travers une démarche intégrée 1ISO 9001 version 2@00 la qualité, ISO 14001 pour
I'environnement, OHSAS 18001 pour la sécurité.

Il- Lesprocédésde production :

1- Traitement des eaux :

Avant son utilisation pour la préparation des baiss I'eau de ville recue de la RADEEF,
doit d’abord subir un traitement comprenant plusiettapes afin de diminuer son alcalinité,
son pH, les matieres en suspension...

Ce traitement a pour but d’éviter tout développemneisrobien dans les boissons.

Et I'eau utilisée pour le lavage des bouteillesl@hs les chaudieres, doit étre adoucie
(élimination des ions Mg et C&") afin d’éviter I'entartrage des tuyauteries ddaleeuse et
des chaudiéres.

L’eau de ville subit un traitement de plusieurgéta:

a- Stockage dans le bassin 1:

L’eau prévenante de la RADEEF est stockée dansdsi 1 d’'une capacité de 200m
cette eau est chlorée par injection d’une quadtté&hlore de concentration comprise entre 1
et 3 ppm, afin de préserver son état contre toutéamination.

b- Coagulation :

Injection d’un coagulant a base d’aluminium (cotese rassembler, en formant des flocs,
les matiéres en suspension et les matieres cdisidéin de faciliter leur élimination).

L’'importance de I'état colloidal de I'eau peut éastimée, en premiere approche, par la
turbidité, sinon par la couleur de I'eau.

Théoriquement, n’'importe quel électrolyte peut étrailisé pour obtenir la
coagulation/floculation d’'un colloide. Cependarit,est reconnu, depuis de nombreuses
années, que l'efficacité d'un floculant augmentesic®&rablement avec le nombre d'oxydation
(valence) du cation de I'électrolyte.



Les sels d'aluminium et de fer sont presque exausént utilisés dans la floculation des
eaux car leur dissolution libére des cations®*{Adt FE€") susceptibles de neutraliser les
charges négatives des colloides.

c- Filtration a filtre a sables :

La filtration & sables est destinée a élimineffllass résultants de la floculation.

Les filtres a sables sont a nombre de 3. Bien éwident, apres un certain temps
(estimé a 3 ou 4 jours), les filtres a sables \&ire chargés par les flocs, ce qui va déranger
leur bon fonctionnent, pour les débarrasser depaescules, ils seront lavés tous les 3 ou 4
jours par l'injection de I'eau a contre courant.

L'efficacité de ces filtres est vérifiee par I'ays&l des GOA, et la turbidité, il faut aussi
vérifier I'état du sable, cette vérification peahduire au changement du sable si nécessaire.

d- Filtration a filtre a charbon:

Cette étape a pour role d’éliminer le chlore dajadté dans le bassin 1, car le chlore
diminue la durée de vie de la résine utilisée aauite dans le décarbonnateur.

e- Filtration a filtre décarbonateur :

Le filtre décarbonateur est une grande cuve contedes résines échangeuses de
cations, qui se présentent sous forme de sphéres wen de diamétre environ, et qui
possédent la propriété de retenir les catiorfé &aV¢f* liés aux bicarbonates (Ca(Hg)@et
Mg(HCGs).).

Le but de la filtration a filtre décarbonateur et réduire I'alcalinité de I'eau en
éliminant les cations Gaet M susceptibles de s’associer avec les aniong @OHCQ
responsables de l'alcalinité. A la CBGN la résitibsge est de type RCH.

f- Stockage dans le bassin 2 :

L’'eau sortante du filtre décarbonateur est stootées le bassin 2 qui est d'une
capacité de 200 fnComme dans le bassin 1, 'eau est encore unéerieistée par le chlore
(concentration entre 1 et 3 ppm).

g- Filtration a filtre a charbon actif:

Le filtre a charbon est une cuve remplie par dutwbra actif qui présente un agent
absorbant visant a éliminer le chlore, et tosi#sstances sapides odorantes susceptibles de
donner un golt ou une odeur anormale aux boissons.

L’efficacité de cette opération est liée au typectiarbon et la durée de son contact
avec I'eau. A la sortie du filtre & charbon lesguaétres suivants doivent étre vérifiés :

Les parametres Les normes Les décisions prises en cas de dériye
TA 2mg/I - isolement du lot de produit fini ;
TAC 85mg/I
Teneur en chlore 0 - lavage du filtre a charbon ;
Ph 5 .
TDS 500ppm - changement du charbon |[si
Turbidité 0.5NTU necessarre ,




Tableau 3:paramétres a surveiller et leurs normes de filti@ti a CA
h- Filtration a filtres polisseurs :

Le but de cette filtration est de retelles particules de charbon actif ou de se
susceptibles dg'échapper du filtre a charb

Les filtres polisseurs doivent étre nettoyés avee wsolution chlorée a chaq
changement dpapier ou de cartouct

La stérilisation du filtre polisseur s'effectue ®efois par semaine ou selon
résultats des analyses microbiologiq

Ces 7 opérations, une fois terminées on obtietieda traitée prét a étre utilisée d
la siroperie.

Ajout de
coggulant

Pompe
Injection Clz

Filtre poliseur ( ),.

Filtra polsseur ( }47

Siroperie  Production

Figure 2: schéma représentatif des étapes de traitementedes

2- Adoucissemen:

C’est un procédéle traitement destiné a réduircdureté de l'ez (due a la présence
chlorures de calcium et aagnésiur)



Le bassin 3, qui est d’'une capacité de 180ast rempli avec I'eau de ville. On la fait
passer par un adoucisseur de 2 colonnes chacusedaosn résine de type R-Na qui échange
les ions C& et M par les ions Na

Lorsque tous les ions Nae la résine sont consommés, il faut régénédoueisseur.
On lui apporte alors une solution saturée en $gb ere de sodium NaCl) riche en ions'Na
De leur coté, les ions €aet Mcf* sont évacués a I'égout avec les eaux de rincage.

L’eau adoucie est utilisée pour le lavage des litegeen verre, dans les chaudiéres,
les tours de refroidissement et dans le conder®aporateur, afin d’éviter I'entartrage des
tuyauteries des ces appareils.

Bassin de stockage
d’'eau de ville

Colonne Colonne
1 2

Laveuse bouteille ;
chaudiéres ; condenseur ;

YVY

Figure 3: schéma représentatif de 'adoucissemeatlttau

3- Les étapes de préparation de la boisson :

Apres le traitement et 'adoucissement des eduyxaiune étape trés importante, c’est la
préparation de la boisson qui se divise elle-méme ghases :
» Préparation du sirop simple ;
»= Préparation du sirop fini ;
Ces deux étapes se réalisent dans la siroperie.
= Le mixage : s’effectue au niveau d’un mixeur, ddaszone de remplissage des

bouteilles.
a- Sirop simple (SS):

Les matiéres premieres utilisées pour préparerirop sont : le sucre granulé recu de
COSUMAR (contrélé dans le laboratoire de la CBGNwgille sur sa qualité et sur le respect
des normes prescrites) et I'eau traitée.

Les étapes de cette opération sont classées coarsuéd :
» Dissolution :

Aprés le tamisage et le stockage dans un silouteesest transporté vers une cuve de
dissolution contenant de I'eau traitée a la tentpéeade 60°C.

» Filtration :
Passage de la solution du sucre obtenue dans wmbles de filtres pour agitation et
précipitation des grains non dissoutes.



» Pasteurisation :
Pour éviter tout développement de microorgani: le sirop doit étrgpasteurise
Pour cela la solution de su, eu niveau de I'échangeurst chauffée a environ 85 °C pai
vapeur d’eau provenant de l'atelier des chaudifleesempérature ne doit pas dépasse
degré, sinon on risque de caraméliser le st

» Ajout du charbon act:
Au niveau de la cuve de réacticon ajoute le charbon actif en pre pour clarifier le
mélange eéliminer les mauvaises odeurs du st

» Filtration :
Ensuite, passage du mélange a travers deux fdéiiegentés par une cuve d’adjuvant
filtration (terre diatomée contenant de la crigtall est permet I'élimination de toute
impureté).

» Refroidissement :

Refroidissement du mélange pour obtenir un siropkg, avec une température conven:
(le refroidissement se fait selon trois étapespieaniére consiste a ramener la températut
sirop smple a 60 °C environ a l'aide de 'eau traitéeaddmpérature ambiante, la deuxie
serve a ramener la température de 60 °C a 50 €@ gréieau adoucie a la température 15
la troisieme et la derniére étape va ramener ¢ simple a une tempéure d’environ de 2.
°C grace a l'eau glycolée qui est d’'une tempéranférieure a 0 °C

Ainsi on obtient du sirop simple prét a l'utilisati dans la préparation de sirop 1

I 'eau de la
dissolution {(§0°C)

|

Cuve de
dissolarion

P o —

1

l] Leau wraité a §5°C- 0050 |

Brix £I-54

Pastenrisation

(RPN TR TR R R R RN CIRTHET)

Figure 4: schéma récapitulatif de préparation du sirop sifa
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Les parametres acontrler Les décisions prisegn cas de dériv

Microbiologie de sirop simple - isolement du lot de Plet sirop fini en fonctiol




Températures affichées des résultats microbiologiques;
- contrOle de tous les produits finis depuis lantie

Apparence de sirop simple sur filtre| analyse conforme ;
poche - refiltration du sirop simple sur filtre & poche ;
- changement de filtre & charbon si nécessaire ;

Tableau 4: paramétres contrdlés et décisions prikgs de préparation du SS
b- Sirop fini (SF) :

Le sirop fini est un mélange de sirop simple esidep concentré appelé aussi extrait de
base, qui est a son tour un mélange complexe déa;aitacidifiants et de colorants.

Voici les étapes suivies lors de la préparatiosidup fini :

» Introduction, aprés contrdles, des ingrédients ralyit dans un récipient ou se fait le
mixage avec l'eau traitée.

» Le mélange est ensuite envoyé a la cuve de sinbpldins lequel s'effectue le mixage
avec le sirop simple a l'aide d'une pompe qui nmenbt'agitation pendant 30 min.

» Repos du sirop fini pendant 15 min affin d'assw@désaération.

Le SF doit soumettre a des contréles réguliersquoi :
» Mesure du Brix :
Le brix est la teneur d’une solution en sucre.dtrde mesurer on procéde de la maniére :
On préleve un échantillon du sirop fini dans uneepette préalablement rincée avec le
sirop fini, on y introduit le densimétre a toupgmiement pour lire la valeur du Brix indiquée
sur la tige du densimetre. On mesure la températurgirop fini pour déduire finalement la
valeur du Brix.

» Contréle du GOA
Ce contrble est nécessaire et il ne faut jamaisétgiger, parce que le godt, 'odeur et
'apparence sont des parametres tres importantssi,Adn obtient du sirop fini, respectant
toutes les normes et bien contrélé, qui va étrewmau mixeur pour la derniére étape de
préparation de la boisson.

wmmmp Apres chaque préparation du sirop il est nécessh@kminer toutes traces de ce
dernier par le nettoyage et la stérilisation degesuwitilisée afin de garantir une préparation
conforme de chaque sirop et d’éviter tous probledeeson conformité.

Les opérations de sanitation des équipements s§erg@our débarrasser ces derniers des
traces de produits restants.

c- Mixage:

Une fois préparé, le sirop fini est envoyé (deilaperie) vers le mixeur (dans la zone de
remplissage des bouteilles) pour la réalisatiorladderniere phase de la production de la
boisson, qui est le mixage.

Le mixage consiste a mélanger le sirop fini aveau'traitée refroidie par I'eau glycolée et
du gaz carbonique (GQ@limentaire) dans des proportions bien définies.

4- Le conditionnement :

Une fois la boisson gazeuse est préte, elle estyéevdu mixeur vers la soutireuse.



Il s’agit de la mise en bouteilles, c’est une étapasidérable, car c’est 'emballage
primaire des boissons.

Avant leur remplissage, les bouteilles en verrsgawlées des points de vente, doivent
passer par plusieurs étapes :

a- Dépalettisation :
Grace a une machine appelée dépalettiseur, lesaraisont placés les uns sur les autres
pour les mettre sur le convoyeur.

b- Dévissage :
Les bouteilles qui sont encore avec leurs capsaleds sont dévissées avec des
dévisseuses.

c- Décaissage:
A l'aide de la décaisseuse, les caissiers sontsuits bouteilles pour les mettre sur le
convoyeur qui alimente la laveuse bouteilles.

d- Lavage des bouteilles en verre :
Les bouteilles rendues du marché doivent subirayade et nettoyage avec l'eau et la
soude (NaOH) pour garantir une propreté, et undisédion avant soutirage.

e- L’inspection visuelle par les mireurs :
A pour but d'éliminer les bouteilles étrangéres|, lazes et ébréchées.

f- L’inspection électronique :

S’effectue avant le soutirage, avec une machineléppnspectrice, dans le but d’éjecter
les bouteilles contenant un liquide résiduel ouateps étrangers.

Le réglage de cette machine consiste a contréfecampteurs et a régler avec précision
la sensibilité de chaque test suivant le degréadariere projetée sur I'endroit ainsi que la
vitesse de la chaine du convoyeur et sa position.

Ainsi les bouteilles sont prétes a étre rempliesl@doisson et bouchonnées, et c’est le
rble de la soutireuse et la visseuse.

Les parametres a surveiller Les décisions prises en cas de dérije

L’efficacité de I'inspection électronique -réglage de l'inspectrice ;

L'efficacite de I'inspection visuelle, test et ro@ | _ renforcement du virage visuel ;
des mireurs

Tableau 5: parametres a surveiller et décisionsses lors de l'inspection électronique

g- Soutirage et bouchage :
Les bouteilles, une fois lavées et débarrassédsules impuretés, sont remplies par la
boisson a l'aide de la soutireuse.
Par la suite, elles sont fermées hermétiquememtiveaau de la visseuse. Les bouteilles
ainsi remplies et fermées sont contrdlées visugignpar un appareil électronique, afin de
retirer les bouteilles mal remplies ou mal bouchées

Les parametres a contréler Les décisions prises en cas de dérive

Débris de verre - isolement et destruction du lot de produit
Soutirage fini contaminé ;




L'état et pression des douches-entretien des  douches (pression | et

alignement);
Débris de verre - isolement et destruction du lot de produit
Bouchage Apparence du produit fini | fini contamine ;

- entretien des tétes de boucheuse/visseusE ;

Etat des tétes de
boucheuse/visseuse

Tableau 6: parametres a surveiller et décisionssas pendant le soutirage et le bouchage

h- Codage:
Le codage se fait avec le dateur qui est une maghingrammée a chaque début de
production dont le réle est d'imprimer sur les boaes des bouteilles remplies de la boisson :
= La date et I'heure de production.
= La date limite de consommation.
= Le numéro de ligne de remplissage de bouteille.
» Le centre de production : exemple F (Fées).
Ces renseignements sont imprimés sur le bouchobalésilles par la téte de I'appareil,
ce dernier exige un entretien (le lavage par udyitspécial) a cause de sa grande sensibilite.

i- Etiquetage:
C’est I'opération qui consiste a coller des étitgge{qui contiennent des renseignements
sur le produit) sur toutes les bouteilles en vesayf celles de Coca-Cola, grace a une
machine appelée étiqueteuse.

j- Encaissage:
C'est la derniere étape de production. Une machiragpelée encaisseuse, met les
bouteilles dans des caissiers pour les transpautenagasin.

k- Palettisation :

Cette opération consiste a mettre les caissiertesysalettes d’'une facon bien organisée
sous forme de parallélogramme a l'aide des barigratorisées par des vérins pneumatiques.
Le palettiseur exécute le contre travail du dépaéair.

Alors, il ne reste que le stockage de la boissois dizs camions pour la distribution.



Partie II :

Description du service controle qualité

Avant de traiter mon sujet je vais donner un apeyénéral sur le service controle de
qualité et plus précisément le laboratoire ougfééctué mon stage.
Le laboratoire représente un service tres imporjaatallélement a la chaine de
production.
Ce dernier se compose de quatre cellules :
1- Cellule microbiologique :

L’'opérateur de cette cellule s’occupe de tout deeqticontréle microbiologique :

= au cours de traitement des eaux ;

= contrdle de la microbiologie de l'air ;
= sirop fini ;

= produits finis ;

= sucre réceptionné ;

* eau de table;

= produits réceptionnés ;

= ..etc



2- Cellule métrologique :

Il s’agit de contréler tous les appareils de mesave sein du laboratoire et leur
étalonnage, ainsi que tous les thermometres etd@®metres des machines de production.
3- Cellule de contrdle sur toute la ligne de productio :

Plusieurs contréles sont effectués tout au lonig geeoduction :
Contréle du produit fini ies paramétres suivants sont surveillés :
= GOA (Godat, Odeur, Apparence) ;

= La hauteur de remplissage

= Le Brix : c’est le pourcentage en poids du saccharoselddwsisson, et mesuré
par un densimetre électronigue DMA 5000.

= Le volume en CQ : en mesurant la pression et la température de &sdoj on
peut déterminer le volume de g&rrespondant a partir d’'un tableau qui donne
les volumes de C£equivalentes aux couples (pression-température).

= Débris de verre :il s'agit d’éliminer les bouteilles proches de esllexplosées
lors de soutirage, pour rechercher s’elles congahres débris de verre, en
utilisant une lampe d’inspection.

= Fermeture des bouteilles ;

4- Cellule de contrdle a la réception :

Cette division a pour role de contrdler toute nratigremiere entrante a l'usine, ainsi que
tout produit fini acheté d’autres entreprises :
La soude :

Pour accorder la réception de la soude, un cond‘@le échantillon doit étre effectué afin
de vérifier que son pourcentage dans la solutibna@gorme a la valeur exigée.
L’acide chlorhydrique :

Un échantillon d’'HCI doit étre prélevé de la citenrecue pour calculer son pourcentage
dans la solution.
L’eau de javel
Le sel marin (NaCl)
Le sucre
Le CO.
Les produits finis réceptionnés d’autres entrem@igeaux de tables, jus, cannettes des
boissons gazeuses...)
Les bouteilles nouvelles en verre
Les étiquettes :

Pour garantir que les étiquettes recues sont de ébain les mesures suivantes sont
effectuées :

= Lalargeur, la longueur et I'épaisseur ;

= Test de soude et température : en immergeantitpeies dans une solution de soude
et en les mettant au bain Marie a une tempéragaie é celle des bains de la laveuse,
afin de s’assurer que les étiquettes ne serondlipasutes dans ces conditions et donc
ne vont pas géner le lavage des bouteilles.

» Lecture du texte ;

Les bouchons couronnes :




= Mesure des diamétres interne et externe ;
» Lecture du texte ;
= Test de corrosion : en immergeant les bouchons
dans une solution de sulfate de cuivre pour
s’assurer que le verni interne est bien établi ; Figure 5: bouchons couronnes

Les capsules a vis :
= Mesure des diameétres interne et externe ;

= Mesure d'épaisseur du joint ;
= Mesure de la hauteur de capsule ;
= Lecture du texte ;

Figure 6: capsule a vis

Partie III :
Evaluation de I'efficacité du lavage des

bouteilles en verre

|- I ntroduction :



Lors de ce stage, le sujet de travail proposé €&tvaluation de I'efficacité du lavage
des bouteilles en verre».

Le lavage des bouteilles en verre est une étapgueriau niveau de la série de production,
car ces bouteilles représentent 'emballage priendés boissons.

Apres la réception des bouteilles qui sont déjisass, elles doivent tout d’abord passer
par un lavage approprié.
Donc la sensibilité de cette étape m’'a motivé dasthle theme de mon stage que j'ai déja
indiqué.

En effet, aprés la dépalettisation, le dévissade @écaissage, les bouteilles sont arrivées
a la machine laveuse ou elles vont subir un laysgeune solution de soude puis un ringcage
avec une eau chlorée.

Les taches effectuées pendant cette période de igtagitent dans le suivi:
des températures des bains ;

du pourcentage de soude dans I'eau de lavage ;
de concentration du chlore dans I'eau de rincage ;
de pression de rincage ;

des moisissures ;

de traces de soude dans les bouteilles ;

#* %

- Description del’ opération de lavage:

Cette opération est réalisée dans une machinedaysachant que la laveuse de la ligne
N°1 possede 4 bains de lavage avec la soude etinrdb rincage, et celle de la ligne N°2
possede 2 bains de lavage et un autre de ringage.

Le lavage des bouteilles passe par les étapesnsesva
» La pré-inspection : c’est I'opération qui consiste a la sélection thesiteilles

conformes, effectuée par I'opérateur.
» Le prélavage :est assuré par une eau adoucie tiede qui réchiggieement la
bouteille, permettant par la suite I'éliminatiors aeatieres adhérant aux parois.

» Le lavage a la soude caustiqueles bouteilles passent dans des bains contenant
de la soude, cette derniere permet d’éliminer letéa.

En effet, la soude ne possede pas de propriétésgdates mais elle apporte une
réserve d'alcalinité permettant la neutralisaties dcides gras et la saponification des corps
gras d'origine animale ou végétale.

» Le pré-rincage : est une opération de rincage des bouteilles aélirdner les

traces de détergent, se fait dans trois bains eantaine eau adoucie chaude, tiede
et froide.

» Rincage final : réalisé par I'eau froide chlorée de 1 a 3 ppm m@uaniner les
résidus caustiques et refroidir les bouteilles jiestp température ambiante.

Entrée de :
Bain N°1
laveuse B 55 5% de soude
Bain N < o Eau Eau
q mmmmlp Bain N°4 B
2'55”1?&’6 soude <0.5% de soude chaude tied
" 60+/-3°C

— Bain N°2
2-2.5% degsoude




Sortie de
Rincage final (injection laveuse
d’eau chlorée)

Figure 7: Schér atif des €t 1 4 3 ppm la laveuse N°2
[11-  Travaux effectués et résultats:

Le suivi effectué concerne les parametres de lkeulse n°2.
1- Contrble des températures :
Les températures des bains de lavage sont supgdigaque heure.

Température | Température | Température | Température
Jour N° Date en °C dansle| en °C dansle| en °C dansle| en°C dans
bain 1 bain 2 bain 3 le bain 4

1 15-04-2014 53.85 70.30 63.70 59.55
2 16-04-2014 55.42 70.58 65.12 60.73
3 17-04-2014 55.68 70.48 64.88 60.73
4 18-04-2014 55.40 70.37 64.90 60.60
5 21-04-2014 55.40 70.40 65.00 60.10
6 22-04-2014 55.63 70.27 65.37 60.83
7 23-04-2014 55.43 70.33 65.40 60.60
8 24-04-2014 55.47 71.00 65.27 60.70
9 25-04-2014 55.47 71.07 66.30 61.17
10 28-04-2014 55.76 70.87 65.97 60.66
11 29-04-2014 55.67 70.97 66.00 61.30
12 30-04-2014 55.27 70.30 65.10 60.40

Tableau 7: résultats des températures dans lesibai
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La quantité de soude utilisée pour le lavage desellles ne doit pas dépasser certaines

Figure 8: cartes de contrdle de variation des termgtéres des 4 bains

2- Contréle du pourcentage de soude :

normes, pour cela des dosages périodiques (tamgesHeures) doivent étre realisés.

# Mode opératoire :
- Prélever un échantillon du bain concerné ;
- Introduire dans un bécher 25ml de I'eau traitée ;
- Ajouter 5 ml de I'échantillon prélevé ;
- Ajouter 2 ml de chlorure de baryum (BaClde 0.25% (il joue le rdle d'un
complexant) ;
- Ajouter quelques gouttes de phénolphtaléine (indigacoloré) ;
- Titrer avec une solution d’acide sulfurique;@®,;) de 1.25 N ;

# Résultats des contrdles pendant la période de stage

Moyenne de | Moyenne de | Moyenne de | Moyenne de

Jour N° Date % de soude | % de soude | % de soude | % de soude

dans le bain 1| dans le bain 2| dans le bain | dans le bain

3 4

1 15-04-2014 2.25 2.25 0.50 0.05
2 16-04-2014 2.27 2.27 0.55 0.10
3 17-04-2014 2.30 2.33 0.58 0.13
4 18-04-2014 2.13 2.20 0.56 0.20
5 21-04-2014 2.20 2.30 0.50 0.30
6 22-04-2014 2.17 2.23 0.57 0.20
7 23-04-2014 2.23 2.23 0.60 0.20
8 24-04-2014 2.20 2.25 0.60 0.20
9 25-04-2014 2.20 2.30 0.60 0.20
10 28-04-2014 2.13 2.20 0.60 0.20
11 29-04-2014 2.27 2.30 0.60 0.20
12 30-04-2014 2.25 2.25 0.60 0.20

Tableau 8: résultats du suivi des % de la soudesikes bains
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Figure 9: cartes d contrdle de variation des % de la soude des 4
3- Contrdle de concentration du chlort:
La concentratioren chlori de la solution de rincag#oit étre aussi suiv apres chaque 2
heures, B utilisant un appareil appelé compara de chlore.

# Principe du suivi du chlor :

Apres le prélevement de I'échantillon de I'eau cééodu bain de rinca ;

On l'introduitdans la cuv du comparateur ;

On le rajoute uméactii DPD n°1 (GoH16N2) sous forme de pastille qui réagit avec le
chlore en changeaf# couleu proportionnellemerdvec la concentration du chl:;
On compare la couleur obtenue par des couleurgfdeence classées sur un dis,
chaque couleur correspond a une concentrationgeébont les valeurs varient erl

et 4mg/l.




Figure 10: image du comparateur du chlore Figure 11: image du réactifAD n°1
4- Contrdle de pression de rincage :
La pression de l'injection de I'eau chlorée darsbeuteilles est contrélée apres chaque
heure, les valeurs de pression sont lues sur uomestne.
# Résultats des contrdles

Concentration du chlore en| Pression de rincage
Jour N° Date (ppm) dans l'eau de en (bar)
rincage
1 15-04-2014 1.6 1.4
2 16-04-2014 1.5 1.2
3 17-04-2014 1.2 1.2
4 18-04-2014 1.5 1
5 21-04-2014 1.2 1
6 22-04-2014 1.2 1
7 23-04-2014 1.2 1
8 24-04-2014 1.2 1
9 25-04-2014 1.2 1
10 28-04-2014 1.2 1
11 29-04-2014 1.2 1
12 30-04-2014 1.2 1

Tableau 9: résultats du suivi des concentrations chlore et des pressions de rincage



3,5 . Variation de concentration du chlore de ringcage
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Figure 12 : carte de contrdle de variatic deconcentration du chlore
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Figure 13: carte de contréle de variation depressions de rincay

5- Controle des moisissure :

Ce contrble est appelé est w Bleu de Méthylene», ce test perme mettre en évidence
I'existence des moisissure€e contrdle est effectué au démarrage du lavagprés chaqu
changement de taille.

On injectele bleu de méthylér au fond esur les parois des bouteillpuis on les lave par
I'eau, 'apparition des taches bleues montre la préseasarisissure

# Résultats :
Pour tous les suivis effectués, il n’y avait auctéwhe bleue s les parois des bouteills

6- Controle de traces de souc :
Apres le rincagavec 'eau chlorée, des traces de soude sont gildesple rester dar
les bouteilles.
Pour s’assurer de cela on intror des gouttes de phénolphtaléatens les bouteill. S'il
y a un résidu de soude il y aura une coloratios.
# Résultats :
Il n'y avait aucune coloration rose pendant les conteifestués

7- Les normes exigées par la CBGN concernant le lavagdes
bouteilles :

# Laveusel:

Les parametres Les normes Les décisiongrises en cas de
dérive

Bain 1 55+/-3°C

Température$ Bain 2 70+/-3°C -blocage du lot de produit fini

des bains Bain 3 65+/-3°C contrdle microbiologiqu ;

Bain 4 60+/-3°C _
Bain 1 2325 - entretien de la laveu ;

% de soude | Bain 2 2a25




Bain 3 05a1 - réglage des parametres de lavage ;
Bain 4 <0.5
Concentration du chlore 1a3ppm - contr6le des equipements (de
Pression de ringage 0.8 a2 bars mesures ;
Moisissures Néant
Traces de soude Néant

Tableau 10 : paramétres contrélés au niveau dedaduse N°1 et normes exigées
# Laveuse 2:

Les parametres Les normes Les décisions prises en cas de dériye
Températures Bain 1 70+/-3°C -blocage du lot de produit fini ¢t
des bains Bain 2 70+/-3°C contréle microbiologique ;
% de soude Bain 1 15a2
Bain 2 23 2.5% - entretien de la laveuse ;
Concentration du chlore 1a3ppm i R
Pression de rincage 08 a2 bars - réglage des parametres de lavage|;
Moisissures Néant N Lo
Traces de soude Néant - controle des équipements (de
mesures ;

Tableau 11: paramétres contrdlés au niveau de ladase N°2 et normes exigées
IV-  Interprétation desrésultats:

1- Les températures :

D’aprés les résultats obtenus durant la périodsuiv (tableau 7), on constate que les
valeurs des températures sont comprises entrealesrs minimales et maximales autorisées
pour chaque bain, donc elles sont dans l'interveigé par la sociéte, ce qui montre que les
bouteilles sont bien lavées.

2- Pourcentage de la soude dans les bains :
Les contrbles effectués pour suivre le pourcendgda soude dans les quatre bains
donnent les résultats représentés dans le tableau 8
D’aprés ces résultats, on remarque que tous lesguiages de soude des bains 1, 2, 3 et
4 sont conformes aux normes.

3- Concentration du chlore :

Toutes les valeurs obtenues lors de suivi de caratems du chlore dans I'eau de ringcage
(tableau 9) sont conformes aux normes (compriség dnet 3 ppm), ce qui assure un bon
rincage des bouteilles c'est-a-dire I'éliminatiom ute trace de soude (qui est toxique a
certaines concentrations).

4- Pression d’eau de rincage :

Le suivi des pressions de rincage (tableau 9) dal@sevaleurs conformes aux normes
exigées (0.8 a 2 bars), ce qui introduit une iipectefficace de I'eau chlorée dans les
bouteilles (rincage du fond des bouteilles et deslgparois), et donc assurer un bon ringage,
une meilleure désinfection et élimination de résidwsoude.

5- Test des moisissures :



Le test du bleu de méthylene n’a montré aucundesds de moisissures, ce qui confirme
que le lavage était bien effectué.

6- Traces de la soude :
Le contrOle des traces de soude était négatifucegntre que le ringcage était efficace.

Conclusion

Considérées comme des produits alimentaires, léssds gazeuses ne doivent
présenter aucun préjudice a la santé des consomm®aie qui nécessite des controles
réguliers de la qualité au niveau de toutes lape, partant de la réception de la matiére
premiére jusqu’au produit fini.

Pour que ces contrdles aient une crédibilité etaffieacité, ils sont valorisés par des
normes exigées par I'entreprise afin d’évaluerdearts et les corriger, dont le but est de

garantir une bonne qualité.

Au niveau de mon expérience, Il est évident que stage au sein de la CBGN a été
bénéfique, surtout avec I'hospitalité de son peamsbet de son expérience tres riche dans le
domaine industriel.

C’était une occasion pour appliquer les connaissatitéoriques acquises au cours des

3 ans de ma formation et s’ouvrir sur le mondegssibnnel.

En effet, le stage que jai effectué a la CBGN mp&mis de suivre les parametres
physicochimiques du lavage des bouteilles dansavaulse 2: la température des bains, le
pourcentage de la soude dans les bains, la coatientdu chlore de ringage, la pression de
ringage, le test des moisissures et le résidu deude.

Les résultats obtenus lors du suivi de ces parasistint conformes aux normes. Cela
montre I'efficacité de lavage, des appareils etpteduits utilisés.

La bonne réalisation de lavage contribue sans ddates la garantie d’'une bonne

qualité de la boisson et donc préserver la santdsommateur contre tout risque.
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