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Résumeé

La qualité de I'eau a une importance capitale dansproduction des boissons
gazeuses.
Le stage que j'ai effectué a la CBGN était darselwice de contréle de la qualité de I'eau.
Ma tache était le suivi et la vérification du banétionnement des filtres de traitement des
eaux : Le decarbonateur, le filtre a sable, agtducisseur.
Les résultats des analyses de I'eau aprés seagasa travers ces filtres ont montré leur
grande efficacité.
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INTRODUCTION GENERALE

J'ai effectué le stage a la CBGN dans le sergargrble qualité et précisément dans
le service des traitements des eaux utiliséacarhpagnie.

Au cours de mon stage a la CBGN, ma tache étaiiilé du processus de traitement des eaux
utilisées aussi bien pour produire la boisson gseaue celles utilisées pour le lavage des
bouteilles.

La CBGN utilise de I'eau dans la fabrication ks boissons gazeuses et dans
d’autres processus de fabrication, dont on djsin’eau de la chaudiere , de lavage et celle
de refroidissement. La qualité de I'eau a une geandfluence sur la qualité du produit
principal mis sur le marché. C’est pour cettesaaique I'efficacité des procédures de
traitements d’eau est tenue en considérationoatsae la production. La qualité de I'eau
est liée a certaines normes des parameétres phgisicogues. Les techniques utilisées dans ce
traitement sont la chloration pour la désinfectilanfiltration qui sert a la clarification, la
décarbonatation dans le but de diminuer l'alcadinittau et I'adoucissement pour réduire

la dureté de I'eau.

Le travail présenté dans ce mémoire consiste at delil'efficacité des filtres utilisés

pour les différentes techniques ci-haut citées.

CHAPITRE |
PRESENTATION DE LA CBGN

I.1 Historique de Coca-Cola



Le 8 mai 1886, le docteund&TYTH PEMBERTON, pharmacien d’'Atlanta
(état de Géorgie), inventa une nouvelle boissoewse, Il voulait trouver un sirop original et
désaltérant.
[l mit au point un mélange comprenant de I'extd®t noix de kola, du sucre, de la caféine,
des feuilles de coca, des cocaines et un compexztalts végétaux.
Son comptable, Franck Mr. Robinson baptisa la baiss coca-cola » et dessina le premier
graphisme, toujours utilisé aujourd’hui.
La boisson fut mise en vente a la « soda - fountala la Jacob’s pharmacie.
Les serveurs diluaient le sirop avec de I'eau glacé
L'un eut I'idée d’employer de l'eau gazeuse et temsommateurs présents apprécierent
encore plus la formule. Le coca-cola était né.
Une banderole fut accrochée sur la fagade de lanzte.

Le 29 mai 1886, la premiére annonce publicitaiedt @ubliée dans « The Atlanta Journal ».

.2 Coca-Cola au Maroc

Dés 1947, La coca Cola Compagnie a pénétrer lel@amarocaimpar I'intermédiaire
des soldats américains en poste a Tanger, quianstieporté les premiéres bouteilles sur le
marche.

Les premieres machines d’embouteillage sont enauiigees sur le sol marocain par
le biais des bateaux de la Navy américaine, al@sents dans la mer méditerranée.

Puis des usines se sont peu a peu établies au Mafaager, Casablanca, Fes, Oujda,
Marrakech, Agadir et rabat.
Le Maroc représente pour la Coca Cola Compagnie plaee-forme importante

comme le confirme la présence du siége social négjjwour I'Afrique du Nord.



La Coca Cola Compagnie est représentée au Marodgsafranchises qui sont au
nombre de 7.
Le groupe dispose également de 5 sociétés d’emages :
- La Société centrale des boissons gazeuses (SCBG)
- La compagnie des Boissons gazeuses du nord (CBGN)
- La compagnie des Boissons gazeuses du sud (CBGS)
- L’Atlas bottling company.
- La société des boissons gazeuses du Sousse
Enfin, 11 usines d’embouteillage sont présentesessml marocain.
Leurs parts de marché respectives sont de l'ordrd@ % SCBG, 28% pour la CBGN et
CBGS, 22% pour Atlas bottling company et enfin 108tir la société des boissons gazeuses
du Sousse.

I.2.1 Historique de la CBGN

La CBGN est I'un des huit embouteilleurs du Marelte a été créée en 1952 et elle
était implantée au début a la place de l'actuieHSOFIA. Ensuite elle fut transférée au
nouveau quartier industriel a Sidi Brahim avacapital de 2. 000. 000 Dhs.

En 1971, le capital est augmenté de 24 .000 .0G)(D¥b3) a 1.240.000.000Dhs,

durant des années et jusqu’'a 1987, la CBGN nedfaditi que de coca cola et FANTA
ORANGE, apreés et pour augmenter sa part du malzle®mpagnie a décidée de diversifier
le produit, de Ia, elle a commencée a produiredkmon, Bonaqua, Sprite, Hawai etc

Pour la méme raison, elle a lancée en 1991 leseBlesten plastigues PET COCA-COLA et
multi produits

En 1997, le capital est passé a 3 .720. 000. 000 Dh

En 1997, la compagnie racheté l'unité SIM

En 1999, acquisition de la C.B.G.N par The COCA GAHOLDING.

EN 2002, acquisition de la C.B.G.N par Equatoriacazcola bottling company (
E.C.C.B.C) ; Groupe Cobega

|.2.2 Présentation de la CBGN



L’'usine de Fes est située au quartier industriél Brahim, elle couvre une superficie
globale d’environ 1 hectare. L'unité de la prodacti dispose de quatre lignes
d’embouteillages ayant les capacités nominalesastes:

-lignes 1 de bouteilles de verres : 1500 Cs/h
-Lignes 2 de bouteilles en verres1100 Cs /h

-Lignes 3et 4 des bouteilles en plastique PET

La CBGN de Fes dispose d'un laboratoire de corgrddealités, équipés des
instruments et des appareils de mesures de cotiled’essaies modernes pour la
préservation de conformité du produit au coursageEsations internes et lors de la livraison a

la destination prévue.

1.2.3 Activité de la CBGN

L’activité de la société est d’autant industriaifiee commerciale, elle se charge de la

production des boissons gazeuses et leur diswitbdans son territoire assigné.
Aujourd’hui, la CBGN dispose d’'un site de produntiavec quatre lignes (deux lignes des
bouteilles en verres et deux lignes des boutedlieplastique PET) et son territoire s’étend sur
les centres de distribution: Fés, Meknes, Sidi &tiey Khenifra, Azrou, Midelt, Errachidia).
Son effectif moyen est actuellement 500 a100Q @d0rcadres.
Et enfin, la compagnie a acquit de nouveaux campanissants et rapides afin de répondre a
tous les besoins des ses clients et ses dépatsilgef la distribution de ses produits.
Le processus de production utilise dans la C.B.&Nait suivant des étapes présentées ci-
dessous

» Le contr6le des matieres premiéres qui se faitradaption.

e La production.

e La maintenance préventive.

* Le contr6le de qualité.

e Lalivraison du produit au département Gestiontduks

» Distributions des produits aux centres ou dépdde besoins du consommateur.
La CBGN s’est engagée dans deux grandes certditsti

* 1SO 9001/ 2000 (2005), 14001(1996), 18001(1999).

 HACCP (2003).



1.2.4 Organisation de I'entreprise CBGN

La direction de la GBGN est composée de différentsices qui assurent la coordination de
toutes les activités de I'entreprise. Eigure 1.1-représente I'organigramme de la direction de

l'usine.



Direction Direction Direction Direction Direction Dri]rejction suply
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Figure 1.1- Organigramme de la direction de l'usine



CHAPITREII
TRAITEMENT DES EAUX

1.1 Généralité

L'eau est le produit principal de boisson gazeada CBGN, une fois qu’elle est
regue, elle subit un processus de traitement popalohner la qualité conforme a la norme.
On utilise de I'eau au niveau des laveuses deseblest et dans le mixeur la ou elle est
mélangée avec le sirop fini et du gaz carbonique @@ur former des boissons gazeuses
désirées (Schweppes, hawai, sprite, coca cola ,,,)
Les différentes procédures de traitement d’eawnvigeéliminer des matieres en suspensions,
a diminuer lalcalinité de I'eau, a réduire la dérede I'eau et a détruire les microbes
pathogenes présents dans I'eau pour avoir I'edaodee qualité.
Apres les opérations de traitements des eaux,simgiie de I'eau traitée qu’on utilise dans la

production et de I'eau adoucie qui va étre utiligéar laver les bouteilles.

[1.2 Description de processus traitement de I'edtraitée

L'eau traitée a une importance capitale a la CB®GN,l'utilise pour préparer la
boisson gazeuse et le sirop fini. Pour obtenirecedtiu, différents procédés physico-chimiques
sont mis en place et fagure 2.1 et laFigure 2.2 représentent le principe de traitement des

eaux.
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Figure 2.1-principe de traitement des eaux
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pour désinfecter I'eau. Cette méthode utilise iderd type de substances chlorées (le chlore



gazeux CJ, les hypochlorites de sodium NaOCI, les hypoctdsride calcium CaOgl

monochloramine NELCI et le dioxyde de chlore) comme désinfectants.

[1.2.1.1 Réactions de chlorations

Le Chlore gazeux et hypochlorite réagissent direetd avec I'eau pour former l'acide
hypochloreuxHCIOqui est un produit actif pendant la désinfection.

Chlore dissous Gl+H,O — HCIO + H" +CI”

Hypochlorite : NaOCIl + BD = HCIO + Nd + OH

Chloramines: NBCI+H,O = HCIO + NH * + OH

L'acide hypochloreux s'ionise dans I'eau suivapHeet la température:
HOCI = CIO "+H*

L'acide hypochloreux posséde I'action biocide iss mfficace. En effet il ne porte pas
de charge électrique et sa forme ressemble a delle=au. La membrane cytoplasmique le

laisse donc passer en méme temps que l'eau, centemit a I'hypochlorite CIQ@ui ne
pénetre pas du fait de sa charge négative. Arigutéde la cellule, I'acide hypochloreux

HOCI bloque toute activité enzymatique, entrairansi la mort de la cellule



11.2.1.2 Les avantages et les inconvénients des drots chlorés

11.2.1.2.1 Avantages

Les produits chlorés ont des nombreuses avantagedapt son utilisation, par
exemple ils ont de faible toxicité, ils présententlarge spectre bactéricide-microbicide, leur
utilisation en milieu alcalin favorable au nettogadeur caractére non moussant et ils sont

facilement ringable.

[1.2.1.2.2 Inconvénients

Malgré leurs avantages les produits chlorés ontird@mvénients; ils sont instables a
chaud, ils perdent leur efficacité pendant le sagek ils sont trés sensible aux matiéres
organiques et en cas de mélange avec un acidedeg risques d’accident.

[1.2.2 La coagulation et floculation

Apres la désinfection de I'eau, on injecte le cdagufloculant (IDT680 en base
d’aluminium) pour rassembler la matiére en suspenafin de faciliter leur élimination par
filtration.

La coagulation consiste a déstabiliser des mateEmesispensions qui sont responsable
de couleur et des odeurs de l'eau, pour faciligr Isédimentation par un ajout d'un
coagulant.

La floculation est un phénomene physico-chimiqueawrs duquel les micelles et la
matiere en suspension forment des flocons qui &gt en un floc. On procede a
'agglomération de particules coagulées par l&gh de I'eau qui mettent en contact elles
méme les fins éléments solides, de sorte que Hgradt les uns des autres et forment des
particules de plus en plus volumineuses (floc). Gesses particules du floc se déposent

ensuite dans les bassins de sédimentation ou lsointées par filtration.

[1.2.3 Filtration par filtre & sable

Apres la coagulation et floculation, I'eau pasdeasers le filtre a sable 1, 2 et 3 pour

empécher le passage des matieres en suspensimirateal’eau clarifiée a la sortie.



Apres un certain temps de fonctionnement du fatigable, les dépbts de matieres de
coagulation-floculation sur le sable augmentenpetturbent I'activité du filtre.
Si la turbidité de I'eau a la sortie devient hoosme, on procéde a un lavage a contre
courant pour éliminer toutes particules retenuedepfiltre a sable.
Le lavage a contre-courant se fait suivant lesestaiées ci-dessous:
v" Fermeture de toutes les vannes du filtre.
v Vidange de la partie supérieure du filtre pasptibn avec de I'air a contre courant
v' Mettre en marche la souffleuse depuis le tableatodenande et I'arréter aprés 5 a 10
minutes.
v' Allumer la pompe de lavage qui pompe de I'eau éfalea un débit de 50 a 60m3/h
pour éliminer les déchets de la coagulation retgramnglant la filtration jusqu'a ce que
il'y ait la sortie de I'eau claire.
v’ Passer a |'étape préparatoire de fonctionnemeffittciqui consiste a faire passer de

I'eau & co-courant (de haut en bas) pendant Sraidgtes.
On vérifie la turbidité et le taux d’aluminium pws régle le débit jusqu'a 12,im

I1.2.4 Décarbonatation

La décarbonatation sur la résine échangeuses e&tiuation de l'alcalinité de I'eau
par une résine pour donner a I'eau le seuil acbépth’eau passe au niveau de décarbonater
contenant une résine faiblement acide de forme RE€QQ joue le réle d’échangeur d’'ions,
la résine capte des cations liées aux anions linatbs ou carbonates et libere le gaz
carbonique CO suivant ces réactions :
2RCOOH + Ca (HC¢), —Ca(RCOO) +H,O0+CO,
2RCOOH + Mg(HC®, —Mg(RCOO), +H,O0+CO,

Le décarbonateur est monté a la sortie de filtsaldle et sert a diminuer le taux
d’alcalinité de I'eau par I'échange d’ions entreré&sine et les cations pour former le gaz
carbonique C@ Une fois que la résine est colmatée, on la r@gépar I'exceés de l'acide
chlorhydrique dans un processus de lavage du igtateur.

Les étapes de lavage décarbonateur sont les sesvant

v' Fermeture de toutes les vannes
v' On lave a contre courant avec de I'eau pendantihQtes

v Puis on rince avec le HCI pour régénérer la gggirsqu’a un ph inferieur a 1



v' Le rincage avec de I'eau pour éliminer le HI etramener le ph a 4,9 cette
étape dure environ 45 minutes
Réactions de la régénération de la résine sosuigantes :
Ca(RCOO) + 2HCI — 2RCOOH + CagGl
Mg(RCOO); + 2HCI — 2RCOOH + MgCd]
L’eau décarbonatée est stockée au niveau de basgln ou on injecte de I'eau de
javel de concentration 2 a 4 ppm qui joue le rélmdiésinfectant afin d’inactiver toutes les
germes pathogeénes.

[1.2.5 Filtration par filtre a charbon

L’eau désinfectée provenant du bassin n° 2 pastesexs le filtre a charbon pour se
débarrasser du chlore résiduel et des odeurs. lbeecést éliminé dans I'eau a cause de son
pouvoir oxydant qui peut affecter le goat de I'eau.

Pour la déchloration de I'eau, on utilise le charlaatif pour éliminer le chlore résiduel et le
chlore combiné. Les réactions de déchlorations lesrguivantes :

C+2Ch +2H,0 — 4 HCI+CQ dans le cas ou le chlore est libre.

C+2 NH,CI+2 H,0—CO, +2 NH,*+CI~ dans le cas ou le chlore combiné.

Le charbon actif est utilisé pour améliorer lesacigristiques organoleptiques de I'eau
et pour éliminer certaines matieres toxiques tpi@ntient en concentrations tres faibles.

Pour sécuriser la démarche de ce traitement, peasge a travers le filtre de sécurité
(filtre polisseur) contenant de supports inoxydsptEhaque support contient de cartouche
en fibre ayant d’'une porosité trés faible pour echeé les grains des charbons qui peuvent
s’échapper au niveau de filtre a charbon. L'eausqui du filtre polisseur est I'eau traitée ;

elle est utilisée pour préparer les boissonsigaeeet les sirops finis.

1.3 Adoucisseur



L’adoucisseur contient une résine échangeuse d’'gunsgliminue la dureté de I'eau au
cours de traitement d’eau.

[1.3.1 Adoucissement de I'eau

Cette opération consiste a la réduction de la dudet 'eau pour éviter le calcaire
CaCQ qui peut se former suite a la chaleur au niveadadehaudiére ou au niveau de
laveuses de bouteilles. L'eau adoucie est utilméaiveau de la chaudiere pour former de
vapeur chaude qui participe a la pasteurisatiosutue au cours de la préparation des sirops
finis au niveau de siroperie et elle est utilisaesa pendant le lavage de bouteilles en verre.
L’adoucisseur contient deux colonnes et chacunsegu@sune résine de type R-Na qui capte
les ions magnésium (MY et calcium (CH): Figure 2.3 Montre le schéma de

I'adoucisseur.

YvY

by i

\ ) Chaudiéere

| aveuses de bhauteilles

A

Figure 2.3- schéma de I'adoucisseur



L’adoucisseur contient une résine échangeur d’'ielaRqui fait I'échange avec des
ions Calcium Cd&2 et Magnésium (M@?) contenus dans I'eau suivant les réactions ci-
dessous:

Réaction d’échange d’ions
2R-Na +Ca — R. Ca +2Na
2R-Na + Mg?2 — R. Mg + 2Na*

[1.3.2 La régénération des adoucisseurs

Les adoucisseurs ont pour role de réduire la dudetd’eau afin d’empécher la
formation de calcaire au niveau de la chaudiéresiaveuses suite a la chaleur. Aprés le
colmatage de la résine, on la rend ses proprigitalés par la régénération avec la chlorure
de sodium (NacCl).

Une fois que les parameétres de duretés sont honsesa dureté totale inferieure a100mg/| et
dureté calcique inferieure a 40 mg/l, on arrétddizcisseur pour commencer la régénération
automatique suivant ces étapes :

v' Lavage a contre-courant avec de 'eau pendantiriLies

v Aspiration de la saumure NaCl pour régénéreg¢sme pendant 65minutes.

v" On rince lentement avec de I'eau pour éliminerite® magnésium et calcium

durant 30minutes

v/ on rince rapidement avec de I'eau pendant 30m@$nu
La régénération de la résine se fait suivant lastiens ci-dessous :
R. Ca + 2NaCl— CaCt + 2R-Na

R. Mg + 2NaCl — MgCl. + 2R-Na

CHAPITRE Il
LESANALYSESET CONTROLESDE LA QUALITE AU LABORATOIRE

Le laboratoire de la CBGN dispose des matérielessaire pour la vérification de

conformités des produits recus, des produits #higendant le processus de la production de



boisson gazeuse afin d’assurer la protection dsaomateur face aux risques que peuvent
présenter certains produits industriels. Les amealyat contréles qualités au laboratoire se
déroulent pendant la production et a la réception.
Les analyses et contrbles qualités pendant la ptimatusont les suivants :

» Analyses physico chimiques des eaux.

» Controles de produits finis.

» Contréles microbiologiques

[11.1 Analyses physico-chimiques des eaux

Pendant le processus de traitement des eaux,luaian de la qualité d'eau dépend
des résultats des différentes analyses (TACrkadé, TDS,,,,).

[1.1.1 Titre alcalimétrique (TA) et Titre alcalimétrique complet (TAC)

L’alcalinité d’'une eau correspond a la présencdidarbonate, hydrogénocarbonates
et de I'hnydroxyde. L’alcalinité se mesure par laitnalisation de I'eau par I'acide minérale en
présence de l'indicateur coloré.

Titre Alcalimétrique exprime le teneur en bicarbi@seet hydroxydes dans I'eau.
TA=[OH ]+ %[Cos £ ]

Principe de la réaction

OH + HO"— 2H,0
C@ + H30"— HCO;+H,0
HCQ+ H:O *— H,O + CO



Mode opératoire

On préléeve 100ml d'eau a analyser, on ajoute 3uttge de thiosulfate de
sodiumNa,S,0,, on y verse 3 gouttes de phénolphtaléine si il a gas I'apparition de
coloration TA est nul, si non on titre avec I'acideilfurique H,SQ, jusqu’a la décoloration
de la solution et on note la valeur de volume 'algde sulfuriqueH,SQO, (V).
TA =V x 10 mg/l
Titre alcalimétrique complet TAC exprime la teneam bicarbonates, hydroxydes et en
hydrogénocarbonates dans I'eau,
TAC=[OH] + [HCO3 ] + [ COs™ ]

On procede de méme facon pour la déterminationitde adlcalimétrique mais on
utilise indicateur colorée le méthyle orange qumme la coloration jaune orange a la fin du

titrage avec l'acide sulfurique.

[11.1.2 La dureté de I'eau

La dureté de I'eau correspond a la somme de cartiemis des cations a I'exception
des alcalins et de protons. Dans la majorité delxakireté est due a la présence des ions
magnésiums et des ions calciums. La dureté pexe&primée de maniere différente suivant
des cations ou des sels prises en considérat@malistingue la dureté totale, la dureté
calcique,,,

Sur le plan analytique, la dureté de I'eau se détex par complexometrie, il se base
sur la formation de complexe entre les alcalinceter et de I'acide éthyléne diamine
tétracétigue (EDTA) selon les réactions suivantes :

Y*+ C&'—CaY”
Y*+ MgZ—MgY?# ho

1 .h.-"'- b ...
. | ;
Y* représente la forme ionique de I'(EDTA) "~ c"""L‘c-l

[11.1.2.1 la dureté totale
La Dureté Totale (DT) exprime la somme des coneadintis des ions magnésiums et

calcium présents dans I'eau.

Mode opératoire



v On préleve 50ml de I'échantillon,
v' Ajouter 3 gouttes de la solution tampon de ph3dlur empécher la précipitation des
ions magnésiums

v Puis 3 gouttes de noir d’eriochrome qui sert I'aadeur coloré

(\

On dose avec la solution d’EDTA jusqu’a ce quedmi@tion passe de la move a bleu
v DT=V (volume d’'EDTA) x 20 en mg/I

[11.1.2.2 la dureté calcique

La Dureté Calcique (DC) correspond a la teneureéside calcium dans I'eau.

Mode opératoire :

v" On prélever 50ml d’eau a analyser.

v/ On ajoute 2ml de la soude caustique NaOH pour faire précipiter les ions
magnésiums sous forme de I’hydroxyde de magnésium Mg(OH),.

v/ On ajoute 3 gouttes de murexide agent complesaitd,coloration de la solution est
move Dc est nulle, si non on titre avec EDTA jusglépparition coloration rose

DC =V (volume de 'EDTA) x 20 en mg/I.
La dureté magnésienne est la différance entrarieté totale et la dureté calcique.
DM =Dt-Dc
[11.1.3 La teneur en aluminium
On utilise le sulfate de I'alumine comme coagulenfloculant avant la filtration de
'eau. Pour mesure la teneur en aluminium dansi)'ea préléve I'échantillon a la sortie du
filtre, on ajoute de DPD (diphényle phénylaminendii@e) aluminium let 2 qui donne la

coloration rose



avec le chlore, la solution obtenue est mda@s un comparateur colorimétrique et
on ajuste le disque de comparateur jusqu’a ce qtrmuve la méme coloration ; on lit la
valeur de la teneur en aluminium en ppm sur lgwlscontenant les valeurs ; la teneur

normal doit étre inferieur a 0,1ppm a la sortidilies.

[11.1.4 Mesure de Teneur en chlore résiduel

Le chlore est utilisé au niveau de bassin de stgkdl et n°2 ; la vérification de sa teneur
est important pour optimiser son pouvoir désinfectd I'entre du filtre a sable sa teneur
normale est de 1 a 3 ppm et a I'entré du filtrdarioon elle varie de 2 a 4ppm. Le chlore est
éliminé au niveau de filtre charbon ce qui fait gauda sortie de ce filtre la chloration normale
est nulle.
Mode opératoire :

v' On préleve un échantillon, on transvase dans elh@etransparente de 10 ml.

v" On ajoute de un réactif DPD 1 qui donne la calorarosatre.

v La cellule est mise dans un comparateur coloriouétrcontenant un disque avec des

mesures.
v. On ajuste ce disque jusqu’a obtenir la méme cotoraet on lit la valeur

correspondant en mgl/l.

[11.1.5 La turbidité

La turbidité est la mesure de I'aspect plus ou maiouble de I'eau. Elle est causée
par la présence de diverses matieres en susperdaogsl’eau : colloides, argiles, matiére
organique et matiere inorganique. Elle est mesavée un appareil appelé turbidimetre.

La turbidité de I'eau de ville est réduite auxmes ou aux seuils acceptables par des
différentes techniques utilisées par usine dowtal la filtration par le filtre a sable. L'eau
subit au début de la filtration, la coagulatioroéfllation qui consiste a ajouter des produits
chimiques coagulant —floculant (Sulfate d’alumitigT/680) qui provoquent I'agrégation des
petites particules pour former de grosses parsctdeilement éliminable par filtration. La
norme de turbidité est inferieur & 0,5 NTU.

[11.1.6 Taux de solide dissous (TDS)

TDS exprime le taux des solides dissous et reptédarconcentration totale des substances
dissoutes dans I'eau. Le TDS est composé de setganiques et de quelques matiéres

organiques. Les sels inorganiques communs trouads dleau incluent le calcium, le



magnésium, le potassium et le sodium qui sont tmsscations et des carbonates, nitrates,
bicarbonates, chlorures et sulfates qui sont désna. Des cations sont des ions chargés
positivement et des anions sont des ions charggsinément.

Le TDS est mesuré par le TDS-métre, pour mesueef DS de I'eau on plonge I'électrode
dans I'échantillon et on lit la valeur affichée paTDS metre en mg/l.

La norme est inferieur a 500mg/I.

[11.2 Contrdle qualité de produits finis

Pendant la production la contrble qualité est irtgurpour garantir la sécurité et la
qualité au consommateur, il permet aussi a d’ame¥lide procéde de fabrication .On
distingue de différentes analyses et contrble tadipres la production de boisson
gazeuse tels que la détermination de la quantigadecarbonique, mesure de taux de brix ou

taux du sucre contenu dans le produit,,,

[11.2.1 Détermination de volume du CO

Cette technique se base sur la mesure de presmida manomeétre et la mesure de la
température du produit .A chaque couple pressiompéeature correspond la quantité bien
précise de gaz carbonique. Pour mesurer la pressioperce le bouchon de la bouteille
contenant la boisson gazeuse par une seringue tBigctement au manometre et on ouvre le
robinet pour éliminer l'air présent et remettreml@nomeétre a zéro, on agite jusqu’a ce que
l'aiguille de manomeétre soit stable et on note &ewur correspondante a la pression a
I'intérieur de la bouteille et cette pression astgortionnelle a la quantité du GAEnsuite on
plonge le thermometre qui mesure la températurgrdduit, puis les valeurs sont mises dans

la table température —pression afin d’estimer kangjte duCO, .

[11.2.1 La détermination de la densité du sucre Taux de Brix

Le brix exprime la concentration en saccharoseéetandans la boisson

Pour connaitre le taux du sucre que contient |&domi gazeuse on utilise le densimetre
électronique. Suivants ces étapes ci-dessous

v' Prélevement d’une quantité de boisson pour rilecbécher de 500 ml



Verser le produit pour le ringage.

Mettre dans le décarbonateur le bécher remplieotestn gazeuse pour se débarrasser
du gaz présent enfin de trouver de meilleur résulta

Laisser le produit sur le décarbonater pour élémia CQ pendant 3 minutes

Injecter dans la cellule de densimetre électroniglus deux fois le produit pour
pousser le précedent

Puis injecter doucement le produit dans le densergitlaisser la quantité de boisson
décarbonaté dans la seringue pour empécher lesshiflir qui risquent de fausser le
résultat

Le résultat est affiché apres 1 a 2 minutes.

[11.2.2 Mesure de brix par inversion

Ce controle est fait sur les produits ayant depamis jours apres leur production.

La mesure de brix par inversion suivant ces étapes

v

On verse 50 ml de boisson décarbonatée dans wnflaopre et sec ensuite verser
0,3 ml d’acide d’inversion, on ferme et on mélange.

Placer I'échantillon dans un bain marie a 90°Cagsker le produit pendant une heure
apres avoir s'assurer gue le niveau de I'eau dabsih marie couvrira au moins 60%
du liquide dans le flacon.

Ensuite enlever I'échantillon et laisser refroiila température ambiante.

Puis on mesure le brix inverti de I'échantillonwgitisant le densimeétre électronique...

Détermination de brix réel :

v SiI'échantillon est une boisson a base de jus {po&thweppes citron).

brixinvert
1.0487

v' Si I'échantillon est une boisson sans jus (cod¢a)co

Brixréel =

brixinveri
1051

Brix réek

[11.2.3 Contrble de contenu net



Cette mesure permet d’évaluer le fonctionnemena deutireuse et le remplissage de
bouteilles afin de livrer aux consommateurs langjteade produit indiquée sur I'étiquette.
Pour connaitre le contenu net du produit, on mekup®ids de cinq bouteilles pleines
(Mp) et la moyenne de bouteilles vides (Mv), oreatg la boisson gazeuse dans le densimétre
qui donne son brix et permet d’évaluer sa demsité
o Mp - Mv
d

CN: Contenu net

CN

N.B : A chaque brix correspond a sa propre densité&oit consulter la table brix-densité

[11.2.4 Contrble de Stress Cracking

Le test du stress cracking a pour but d’évaluarualité de la base des bouteilles en

plastiques soufflées, lorsque cette derniere ptése probleme d’apparence.

[11.2.5 Contréle de gout et de I'odeur
Ce contrdle est important, il permet de comparequialité organoleptique de boisson

produite et a ce qu’on doit livrer aux consommageur

[11.2.6 Controle de débris de verre

Il arrive pendant le soutirage de bouteille en eeque la bouteille explose, pour cela
on peut trouver les petits morceaux des verrest@iieur de la boisson.

[11.2.7 Contréle de torque

Ce test vise a évaluer I'état de fermeture de ladilbe pendant le bouchage.
On utilise un appareil torque- metre qui mesur@ilee appliquée sur la surface pour ouvrir le
bouchon.

[11.3 Contréle a la réception

Toutes les matieres recues a la CBGN doivent éma@ées selon leurs roles dans le
processus de fabrication de boisson gazeuse, psurea sa conformité exigée par la société.
Il 'y a trois contréles a la réception qui sont &sgvants : Controles des matieres

premieres, contréle des emballages /conditionnertdat contrbles de produits chimiques.



[11.3.1 Contrble des matieres premiéres
Les matiéres premiéres recues a la CBGN sont udre sles concentres/extraits de

base et dCO,. Le contrble du sucre se base sur son gout, uaremce et sa turbidité. A la

réception duCO, on vérifie sa pureté, son odeur et son golt pasgsarer qu’il respecte les

normes exigees par la CBGN.

111.3.2 Contrble des matieres d’emballages et de oglitionnement

Les matieres d’emballages et de conditionnementeedoivent subir de contrbles de
la conformité avant leur utilisation par I'entreggi Ces matieres sont des préformes (PET),
bouteilles en verre qui subit le contréle de latigalité, des bouchons, étiquettes, films

rétractables et étirables, la colle, les palettéssecasiers.

111.3.3 Contréle des produits chimiques

Les produits chimiques contrélés a la réceptiort Bmnsuivants :
» La soude caustique (NaOH) utilisée pendant le patfe des bouteilles et sanitation.
» Le chlore (C)) utilisé pendant la désinfection des bouteillele étaitement des eaux.
e Le Chlorure de Sodium (NaQhgcessaire pour la régénération de la résine éehaag
des cations au niveau de I'adoucisseur.

Yy

» L’acide Chlorhydrique (HCI) qui participe a la régéation du décarbonateur.

[11.4 Contréle bactériologique
Pour assurer la salubrité du produit fini (boisgazeuse), le service contrble qualité
effectue des analyses microbiologiques dans ledeutdéterminer s’il y a présence de
microorganismes pathogenes qui peuvent nuiresan& du consommateur. Le laboratoire
de contr6le qualité s’intéresse a la recherchardeobes suivants:
v' Coliformes.
v' Moisissures et Levures.

v' Germes totaux.



[11.4.1 La recherche des Coliformes

Ce test s’applique seulement pour I'eau traitéefadria filtration sur une membrane
de porosité de 0,4fn, et on dépose la membrane sur un milieu de eulipecifique pour
leur croissance dans une boite de pétri et incubéme température de 35°C pendant

24heures.

[11.4.2 La recherche des Moisissures et les levures

Ce test s’applique pour le sirop simple stockesildep fini stocké et avant le mixage,
'eau de sanitation, la boisson gazeuse et lesietdbide soutirage. lIs sont filtrés chacun sur
une membrane de porosité de @@50u 0,8um, déposée par la suite sur un miliewuttare
spécifique et incubée a une températlee25°C pendant 48h , 120 heures selon le produit

fini.

[11.4.3 La recherche des Germes totaux

On fait ce test pour le sucre brut, I'eau traitékeg bouteilles lavées. Leur filtration se
fait sur une membrane de porosité de 0.45um, dépsseé un milieu spécifique pour la
détection de la présence de tous les microorgasisBetéries, Coliformes, Moisissures et

Levures.



CHAPITRE IV
ETUDE DE L'EFFICACITE DESFILTRES AU TRAITEMENT DES
EAUX

Durant le processudrdéement des eaux, I'eau passe a travers lessfiét
sables pour se débarrasser des matiéres en suspestravers le décarbonateur qui diminue
son alcalinité et par I'adoucisseur pour rédumedsireté. Ces filtres donnent une bonne
qualité a I'eau pour qu’elle soit utilisée dans dif$érents processus de production a la
CBGN. Dans ce chapitre, nous avons fait une étueletrdis filtres (filtres a sables,

décarbonateurs et adoucisseur) pour évaluer |éoacté.

IV.1 Qualité de I'eau aprés son passage a traverfiltre a sable

Le filtre a sable a pour fonction I'élimination tke matiere en suspension qu’on peut
trouver dans l'eau. Le Tableau 4.1 montre les tasuldes analyses de I'eau aprés son
passage a travers le filtre a sable en comparaigea les valeurs normes, les parametres

étudiés sont le pH, la turbidité et le taux d’aloiom.

Parametre Résultat Norme

pH 7,4 6 ,5<ph<7 .5
Turbidité(NTU) 0,25 <0,5

Taux d’aluminium (ppm) <0,1 <0,1

Tableau 4.1Résultat d’analyse d’eau aprés son passage adritrer a sable.

D’apres les résultats d’analyses d’eau aprés sesaga a travers le filtre a sable, on
constate que la qualité de I'eau est conformeréfene de production de la boisson gazeuse;

ce qui temoigne la grande efficacité de ce féirée bon processus de son entretien.



IV.2 La qualité de I'eau apres son passage a tnavie décarbonateur

Le décarbonateur contient une résine échangeusmsl’acide faible RCOOH qui
diminue l'alcalinité de I'eau une fois qu'elle pass travers. Le Tableau 4.2 montre les
résultats des analyses d’eau aprés son passagavarf cette résine en comparaison avec les
valeurs normes. Les parametres étudiés sont le péltitre alcalimétrique(TA) et le titre

alcalimétriqgue complet(TAC).

Parameétre Résultat Norme
pH 5,62 49a7
TA (ppm) 0 <2

TAC (ppm) 42 <85

Tableau 4.2 Résultat des analyses d’eau aprés son passaiecau de décarbonateur

Selon les résultats présentés dans ce tableaunoarqee que la qualité de l'eau
respecte les normes aprés son passage a tradé&saldonateur, respecte les normes ; de tels
résultats refletent la grande efficacité de fonotement de décarbonateur.



IV.3 La qualité de I'eau apres son passage a tnrai&adoucisseur

L’adoucisseur sert a réduire la dureté de I'eau pearésine R-Na qu'il contient. Cette
résine entre en échange en ions avec les ionsural€iaZ et magnésium Mg2Une fois que
la résine n’est plus fonctionnelle on la rend sesppiétés initiales par la régénération avec
I'exces de chlorure de sodium NaCl. Les résultadahctionnement de I'adoucisseur sont

indiqués dans le Tableau 4.3.

Résultat avant Résultat apres Ia
Parameétres régénération régénération de résine | La norme
Dureté calcigue (Dc| 52 0 <40
mg/l
Dureté totale (Dt) mg/l 84 0 <100

Tableau 4.3-les résultants d’analyses de I'eau a la sortieatolicisseur avant et aprés sa

régénération.

Les résultats d’analyses d’eau avant et aprésgiEngration de la résine, montrent le
bon fonctionnement de [I'adoucisseur et la granffecaeité des procédures de sa

régénération.



CONCLUSION

La bonne qualité de produits dans l'industrie almaire est exigée en nos jours
partout dans le monde. Pour ce faire, il faut dessgompétents et du matériel efficace.
Cette période de stage permet aux stagiaires deisariles différentes procédures
industrielles et s’'intégrer au monde du travail.
Le stage dans I'entreprise est une bonne occasiongppliquer les connaissances théoriques
acquises au cours de la formation.
En effet, le stage que j'ai effectué a la CBGN méamis de suivre les analyses et la qualité
de I'eau utilisée aussi bien pour la productioradboisson gazeuse que celle utilisée pour le
lavage des bouteilles. Apres les différents tragetm (la chloration, la filtration, la
décarbonatation et I'adoucissement), les analyffiesteées ont montré que l'eau a une
gualité conforme a la norme ; ce qui témoignerknde efficacité des filtres de traitement

des eaux.
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