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Dans le cadre de erc!;rlngrOduCtiO

on, J'al eu uneasmn parfz!% de réaliser un stage de fin
d’études au sein du laboratoire de la compagesehbissons gazeuses du ndZdB(G.N)
pendant une période de six semaines.

La compagnie des boissons gazeuses du G&GN), est une entreprise d’embouteillage
des boissons gazeuses qui vise a présenter degitprdd haute qualité pour satisfaire les
besoins des consommateurs.

La C.B.G.N comme pour chaque industrie agroalimentaire, I'emt d’'un intérét
primordial dans le processus de production. Ellé ipondre a des normes trés strictes de
point de vue qualité pour ne pas nuire a la saeg abnsommateurs et ne pas poser de
problemes techniques dans la chaine de production

Au cours de mon stage a la CBGN, ma tacheaia létsuivi du processus de traitement
d’eau, afin de produire la boisson gazeuse etdnissi pour le lavage des bouteilles.

Le but fondamental de traitement des eatid’ebtenir une eau ayant des caractéristiques
physico-chimiques et bactériologiques requises fsofabrication des boissons gazeuses

L’objectif de notre travail au sien dedadtoire de contréle de qualité est de comprendre
la méthodologie du travail, de réaliser pratiment les tests suivants: TAC, TA,
turbidité, dureté totale, dureté calcique, et l&utres.

Ce rapport de stage est scindé en trois chapitres

Dans le premier chapitre une description de l#&sdest présentée.

Le deuxieme chapitre est consacré alifférents procédés de fabrication des boiss
gazeuses.

Et le dernier chapitre est dédié les differentesymes physico-chimiques de I'eau, ainsi que

leurs interprétations.

Histoire de coca-cola

Le 8 Mai 1886, le docteutohn STYTH PEMBERTON, pharmacien d’Atlanta (état de
Geéorgie), inventa une nouvelle boisson gazeusejolilait trouver un sirop original et
désaltérant qui remede contre la fatigue.

Il mit au point un mélange comprenant de I'extratraix de kola, du sucre, de la caféine,
des feuilles de coca décocainées et un compes#alts vegetaux.

Son comptable, Franck Mr. Robinson baptisa la boissaoca-cola » et dessina le premier

graphisme, toujours utilisé aujourd’hui.



La boisson fut mise en vente a la « soda - foustala la Jacob’s pharmaciees serveurs
diluaient le sirop avec de I'eau glacée.
L'un eut I'idée d’employer de I'eau gazeuse et leesommateurs présents apprécierent

encore plus la formule. Le coca-cola était né.

2. Présentation dela CBGN :

* La compagnie des boissons gazeuses du Nord de Fés est I'un des huit embouteilleurs du
Maroc, elle a été crée en 1952, implantée au début a la place de I’ actuel hotel SOFIA, elle
fut transférée au nouveau quartier industriel a Sidi Brahim, avec un capital de 2.000.000
DHS.

» Dés sa création et jusqu’a 1987, la compagnie Imégize que coca cola et Fanta orange.
Pour augmenter sa part du marché elle a décidéadiiipe de nouveau produits : Hawai
tropical, Pom’s... et pour les mémes raisons, ellaree en 1991 les bouteilles en

plastique PET (polyéthylene et téréphtalique).

e Aujourd’hui, la C.B.G.N dispose d’un site de protio avec deux lignes seulement (2
lignes verres,) et son territoire s’étend sur 7tresnde distribution : Fes, Mekhnes, Sidi

Slimane, Khenifra, Azrou, Midelt et Er-Rachidia).

 La C.B.G.N de Feés dispose d’'un laboratoire de ébmtqualité, équipé des instruments et
des appareils de mesures de controle et d’essai@srnes pour pré conformité du produit

au cours des opérations internes et lors de lai$ion a la destination prévue.

3. Activité de la C.B.G.N:

L'activité de la société est d’autant industeéejlue commerciale. Elle se charge de la
production des boissons gazeuses et leur distitbdthns son territoire assigné.

Boissons Taille (Volume: cl)
COCA-COLA 20cl, 35.5cl, 1litre
FANTA ORANGE 20cl, 35cl ,1 litre

HAWAI TROPICAL 35cl,1litre




POM’S 35cl,1litre
SPRITE 35cl,1 litre
SCHWEPPES TONIC 20cl
SCHWEPPES CITRON| 1litre

Tableau 1 : les différentes boissons gazeuses alea taille.

En plus de la commercialisation de ses propresutigda CBGN commercialise aussi les
eaux de table (ciel), coca cola light et coca zéla.
La compagnie a acquit de nouveaux camions puissantpides afin de répondre a tous les
besoins de ses clients et de ses dépdts poutdaddidistribution de ses produits.
La C.B.G.N s’est engagée dans deux grandes catiifns :

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

« HACCP (2003)

4. Organigramme de la société C.B.G.N

Pour répondre d'une maniére continue et bgm&fiaux besoins de ses consommateurs, la
CBGN a planifiée soigneusement I'organisation dessevices. Chaque service fonctionne en

collaboration avec les autres.
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Figure n° 1 : organigramme de la direction de l'ugie.

5. Description de l'usine :
La compagnie se dispose d’'une usine bien équip@posee de :

> Une station pour le traitement des eaux.
> Une ligne de production (siroperie).
> Trois chaudiéres pour la production de la vapeur.

> Deux lignes d’embouteillages pour les bouteilleveme.

Une fiche technique représente des informationfasswciété comme suivante :

Fiche Technique

Sigle :C.B.G.N

Siege social : quartier industriel SIDI BRAHIM
Téléphone :035.64.11.88564.10.7035.64.11.87
Fax : 035.64.42./065.64.11.81

Boite postale : 2284

Capitale : 3720 000 DH

Superficie  : environ 1 ha

Forme juridique : société anonyme (SA)

Nombre de personnel : 240 permanents, 350 saigsnnie

*
#*
#*
#*
%
*
#*
#*
#*
#

Création : 1952




Traitement des eaux

» Objectif

L'objectif du traitement d’eau dans leoguction des boissons Gazeuses est d’éliminer
tous les constitutions qui jouent un réle nuisildda qualité des boissons.
+ Les matieres en suspensianCes particules sont indésirables et sont égaler
susceptible de provoquer une baisse rapideladearbonatation et une formation de

mousse lors du remplissage.

+ Les micro-organismes lls sont présentglans la plupart des eaux, ils peuvent
développer dans plusieurs jours ou semaimessala fabrication et changent le goUt et

I'aspect du produit fini.

+ Les substances sapides et odorantke chlore, les chloramines et le fer peuverdgié

avec les arbmes délicats des boissons effierdde godt.

+ Les matieres organiqueslLes eaux fortement chargées de matieres ayges
peuvent entrainer la formation de colleretie de floc dans la boisson quelques heurs

apres la fabrication.

+ L'alcalinité : Les bicarbonate@1CO3), les carbonatgCOs?%) et les hydroxydegOH")

peuvent donner un godt anormal au produit fini.

Le schéma de la figure n°2 suivant présente leierdiites étapes réalisées au cours du

traitement de I'eau.

A. L'eau traitée:

Le traitement des eaux est nécessaire a lauptiod des boissons gazeuses, il consiste a

faire passer I'eau brute par plusieurs étapes.

1. Stérilisation par le chlore :

A I'entrée de l'usine, I'eau prévenante d&RIRDEEF est stockée dans un premier bassin.
A ce niveau on injecte une quantité de chlore cisepentre 1 et 3 ppm, pour protéger I'état
de I'eau contre toute contamination. Cette stétilis par le chlore vise a éliminer ou inactiver

les germes pathogénes qui se trouvent dans I'eau.



Batzinl
Ean de 100 cm?l a3 ppm
+ille de chlore

Production

Figure n°2 : Schéma simplifiant Le déroulement du @cuit de traitement des eaux

Cette inactivation est obtenue par un traitemeimicjue. Les réactifs utilisés sont le chlore,
I'iode et I'azote (réfrigérant sur place les ingscfui meurent instantanément). L’introduction
de chlore dans I'eau conduit a son hydrolyse siel®@quations chimiques
Gl+H,0 > HOCI + H + CI
HOCI > H + OCI

N.B : L'acide hypochloreux HOCI est le responsable detitin inhibitrice des germes
pathogénes.

2. Coagulation / floculation:

La coagulation floculation est un procédé ptysihimique de clarification des eala
coagulation se fait par linjection d’'un ca#gant a base d’alumine (sulfate d’alumine)

pour neutraliser les charges négatives. En efilet, @onsiste a rassembler éormant des



flocs (floculation). Ces derniers absorbent pluseztomposés chimiques tres petits et Iégers

qui véhiculent a travers tout le systeme du tragteina’eau afin de faciliter leur élimination.

3._La filtration :
Le procédé de filtration se déroule en plusietiapes pouéliminer les impuretés et les

matieres en suspensions.

3.a) Filtration au niveau du filtre a sable:
Apres la coagulation-floculation, I'eau pass&avers des filtres a sable pour interdire le

passage des matieres en suspensions, les cogessetiles flocs résultants de la floculation et
avoir de I'eau purifiée a la sortie.

Apres un certains temps de filtration sur sablalgsdts de matieres en suspension sur le sable
augmentent et perturbent I'activité du filtre, ag grovoque une augmentation de la turbidité
de I'eau a la sortie du filtre.

On procede alors a un lavage a contre-courant (fl@sppar semaine) pour éliminer touts les

matieres en suspensions et remuer les couchesetiessat les évacuer a I'extérieur du filtre.

3.b) Filtration au niveau du_décarbonateur
Cette filtration s’effectue dans une grandeecoemplie par un lit de résines faiblement

acide de type RCOOH. Les bicarbonates de calciude ehagnésium échangent leurs cations
avec I'hydrogene.

Le décarbonateur sert & diminuer le potentiel dfbgéne (pH) pour avoir un milieu acide. Et

par conséquent le développent des bactéries sbla, '@galement il consiste a réduire le taux
d’alcalinité de I'eau (les bicarbonates de calcetrde magnésium).

Les réactions d’échange ionigue ayant lieu au nivkadécarbonateur sont

2RCOOH + Ca (HCQ), > Ca (RCOy).+ 2C0O, + 2H,0
2RCOOH + Mg (HCO3), > Mg (RCOy), + 2CO; + 2H,0
Lorsque le colmatage se produit, ce que [I'observe lors des analyses de I

décarbonatée, le décarbonateur devra étre regdréngé@génération se fait par addition
la solution d’acide chlorhydrique concentrée

Les réactions de régénération de la résine sosuigantes :

Ca (RCOO0), + 2HCI > 2RCOOH +CaCl,

Mg (RCOO) + 2HCI > 2RCOOH +MgCl,
L’eau décarbonatée ainsi obtenue est stockée adadeuxiéme bassin, ou on injecte de 1l a

3 ppm de chlore pour renforcer la destructies bactéries.

3.c) _Filtration au niveau du filtre a charbon :

Le filtre a charbon est une cuve remplie darlbbn actif qui estin agent adsorbant. Ce



filtration consiste a éliminer le chlore tius les matieres étrangéres qui donnent un godt
ou une odeur anormale aux produits.

Le charbon actif absorbe les composés organiqyadesaodorants et réagit chimiquement
avec le chlore pour donner un peu d'acide chloriqydr. Les granulés de charbon sont
extrémement poreux et leur capacité d’adsorptiore\en fonction de la surface disponible.

Les réactions de déchloration sont les suivantes :
C + 2Cl + 2H,0O > 4HCI| +CO,
C +2NBl + 2H,0 > 2NH4" + CO,+ClI

N.B La propreté du filtre est assurée par ledava contre-courant.

3.d)Filtration au niveau du_filtre polisseurs :
La station renferme quatre filtres polissgafgpelés aussi filtres de sécurité). Chaque filtre

se compose d’'un support pour filtre en papier atooahe en fibre, le but de cette filtration
est de filtrer I'eau par des cartouches en filppesir éliminer les traces de charbon de I'eau
qui peuvent provenir du filtre a charbon. Lie#icité de I'opération dépend du type et

la qualité des cartouches utilisées.

Les filtres polisseurs doivent étre nettoyés avee solution chlorée a chaque changement de
papier ou de cartouche. Leur stérilisation s’effecteux fois par semaine ou selon les

résultats des analyses microbiologiques

B. L'eau adoucie :

B.i) Adoucissement de I'eau
L'eau de ville est stockée dans un troisiemssin comme lieu de stockage avant de passer

a travers les adoucisseurs. L'eau adoucie est @@pepécialement sous des températures
relativement élevés pour l'utilisation au niveats d@veuses desouteilles en verre et bien
d'autres machines. En outre le lavage quotidienl'agne et des installations nécessite
d'importantes quantités d'eau.

C'est pour cette raisons que les eaux industristiss généralement traitées contre la dureté, le
taux calcique doit étre presque nul pour empéchprdsence des tartes afifobtenir une eau

adoucie.
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Figure n°3 : Schéma présentatif de différentes étas de ce traitement.

B.ii) Les adoucisseurs
L’adoucisseur est contient deux colonnes. Chacwssque une résine échangeuse de

cations de typ&RNa;, (résine sodique) dont le réle est de fixer lesocat Md¢f* et C&" afin
d’éliminer leur exces, tout en libérant en progortéquivalente des ions sodium stockés au

préalable dans la résine selon les réactions sigivan

2RNa + C&* > R,Ca + 2Nd&
2RNa + Mg?* > R,Mg + 2 Na'
Quand la résine est saturée en ions calcium et @sagn, I'adoucisseur n’est plus fonctionnel

et sa dureté de I'eau dépasse les normes. Unetiopéde régénération de la colonne est
nécessaire.

La régénération se fait a I'aide de chlorure deioai NaCl selon les réactions suivantes :
2 NaCl + R-Ca > RNa, + CaCl
2 NaCl + R-Mg > RNa + MgCl,

L'adoucisseur est composé de quatre couches olaine buivant:
> La couche supérieure correspond a une résine sodique.
» La deuxieme couche correspond a une couche de sable.
» La troisieme couche correspond a une couche de petits cailloux.

> La couche inférieure correspond a une couche de gros cailloux
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Figure n°4 : Schéma représente le fonctionnement dadoucisseur.

Il.  La siroperie

La siroperie est I'étape secondaire dans laquellprépare deux types de sirop essentiels

dans la production des boissons gazeuses. C’ssbfesimple et le sirop fini.

1. Préparation du sirop simple

L’eau traitée et le sucre composent les mai@remieres de la phase de préparation de

sirop simple qui s’effectue en plusieurs étapes.

1.a) La dissolution de sucre :

Cette phase débute par I'ajout du sucre graappgovisionné par COSUMAR. Il provient
en sac de 50kg, sa qualité est controlée danbdedmire de [&LBGN. Le mélange du sucre
et I'eau traitée qui se fait en continu dans uneecappeléeCONTIMOL , soumis a une
température d80°C afin de favoriser la dissolution compléte du su&nsuite, le mélange

est pasteurisé a une températur8she.

1.b) Ajout du carbone actif :

Cette étape consiste a ajouter des quantieds d#finies du charbon actif, sous forme de
poudre au mélange dans une cuve de réaction gusiimple au bout de 30min environ, ce
qui permet de sa clarification et d’éliminer égadminles impuretés, les mauvaises odeurs,

pour son éclaircissement (virer son apparenceuhejau blanc) et d’assurer son gout.

1.c) Filtration :

Pour éliminer le charbon et les matiéres @spension qui restent dans le mélange, ce
dernier subit une autre phase de traitement (fibin qui commence par l'injection de la célite

sous forme deoudre au niveau d’'une cuve adjuvant qui va éémodée sur des plaques



métalliques horizontales installées au niveau dane formant ainsi un filtre dit & gateaux.
Une deuxieme filtration du sirop simple se fait slam filtre a poche pour éliminer les résidus
de charbon qui pourraient subsister. Le passaggrdp a une température de 85°C a travers
ce filtre, permet sa purification.

1.d) Refroidissement du sirop simple :

Le mélange doit subir une succession d’étapeefteidissement pour arriver a un sirop
simple avec une température convenable.
La premiere étape utilise I'eau traitée a la terapie ambiante, elle permet de ramener la
température du sirop aux alentours6@ec.
La deuxieme exploite 'eau adoucie en provenancdadéur de refroidissement a une
température d&5°C afin de ramener le sirop de I'étape précédenteedempérature de0°C.
La troisieme se contente de I'eau glycolée (eaneatempérature moins de 0°C mélangée avec
une substance (glycol) pour éviter sa congélatioette température), ce qui permet d’abaisser
la température du sirop simple obtenue au niveda deuxieme étape aux environ2#C.
Le sirop obtenu est envoyé a la cuve de sirop gmoplil se repose pendant une heure pour
qu'il soit désaéré.
Enfin le sirop simple obtenu est stocké dans une dans un intervalle de temps compris
entre 1h et 24h.

2. Préparation du sirop fini :

Le sirop fini est un mélange de sirop simpléesirop concentré appelé extrait de base qui
est & son tour un mélange complexe d’aromes, dfieits, de colorants...Ce dernier est recu
sous licence dans de grands flacons. La prépardéigirop fini commence par le contréle des
ingrédients des produits par un opérateur qui mi®duits dans un récipient ou se fait le
mixage avec I'eau traitée
Le produit obtenu repose dans une cuve environ ibbafin d'assurer sa désaération puis
contréler par I'opérateur qui veille sur sa confiiénen réglant tous les parameétres en question

a savoir la température, le degré brix et d’aypaametres

3. Mixage :

Le mixage constitue la derniere phase de pramuate la boisson gazeuse. Cette phase
consiste a mélanger le sirop fini avec lI'eau tmitéfroidie par I'eau glycolée et du gaz
carbonique dans des proportions bien définies.

l. la mise en bouteilles :




La mise en bouteille est la phase finale aursdu processus de fabrication. Actuellement
la société de |&C.B.G.N dispose de deux lignes de production qui sonsacrées a la

production des boissons dans les bouteilles e verr

1. Lavage des bouteilles
Les bouteilles rendues du marché doivent subitauage avec de I'eau et un déterg

(NaOH) pour assurer une propreté et une stérdisatvant le soutirage. Ces bouteilles sont
introduites d’'un cété de la machine par un chargeraetomatiqueCette opération s’effectue

alors selon les étapes suivantes

*Le pré inspection :
Est une opération primordiale pour éliminer destéitlas non conformes, ébréchées ou

étrangeres.

*L_e pré lavage

C’est une étape préparatoire de lavage, Il estragsar une eau adoucie a la température
ambiante, permettant par la suite I'élimination dmdhérents aux parois pour ne pas
contaminer les autres bains de lavage.

*Le lavage a la soude

Deux bains sont utilisés pour effectuer cette opération. Le premier bain, il contient une
guantité de soude comprise entre 1,5—2% et de I'’eau chaude a une température de 70°C
+3°C. Le deuxieme bain, contient une quantité de 2 a 2,5% de soude a la méme température.
*Pré-rincage

C’est une opération de rincage des bouteilles d#timiner de détergent. Elle se fait dans
trois bains contenant I'eau adoucie : bain chéaih tiede et bain froid afin de débarrasser
les bouteilles de tout résidu de la soude, et €latehoc thermique qui entrairedasse des

bouteilles

*Rincage final:

Il est réalisé par I'eau froide chloré (1a 3 ppm dg &lune pression entre 0,8 et 2 bar pour
assurer la propreté et la stérilisation ainsi idiroles bouteilles jusqu'a la température

ambiante

*_'inspection visuelle par des mireurs:

Cette étape consiste a éliminer les bouteillegslalvées, étrangéres ou ébréchées.



*'inspection électronique :

Cette étapes’effectue avant le soutirage, dont le but d’élierites bouteilles contenant des

corps étrangers, du liquide ou présentant un galiiohé au fond de la bouteille.

*Carbonations et refroidissement: (préparation de la boisson)

Cette étape consiste a mélanger le sirop finiul'gaitée refroidi et le COdans un mixeur
pour obtenir la boisson gazeuse souhaitée.
NB : selon la boisson souhaitée, on mélange dasnas spécifiques d’eau traitée et de sirop

fini pour avoir le brix demandé.

*Soutirage et bouchage :

C’est le remplissage des bouteilles lavées parsmotireuse, ces bouteilles seront boucher
sans aucune intervention du conducteur de la machin

Les bouteilles soutirées et fermées sont congdlériellement par des mireurs bien formés
pour éliminer toutes bouteilles males remplies, teoant un corps étranger ou males
bouchées.

N.B : La boucheuse contient des tétes numérotéedaxiliter le contrdle en cas d’anomalie

*Codage et étiguetage

Apres l'inspection visuelle, les bouteilles rempliportent un code sur le bouchon ou la
capsule «date, heure et lieu de production, ains la date de péremption et ligne

concernée », ensuite elles passent vers une @iggepour |'étiquetage.

*Encaissage et stockage




C’est I'etape finalede la production, les bouteilles passent ensutiaers des convoyeul

bouteilles vers I'encaisseuse pour les mettreagsse et effectuer leur stockage.

la soutireuse

1 linspection des

la laveuse de linspaction des : :
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Figure n°5 : Schéma d’embouteillage en verre.
2. Analyses physico-chimigues effectuées au laborateir en cours de

production :

2.1) Controle du volume de CQ de la boissorn

Le contrble est effectué a I'aide d’'un manaméu bien avec un apparel{AM) et d’'un
thermométre. Une bouteille prélevée de la chaiaeptbduction, est placée dans le
manometre, puis on perfore la capsule a vis owlelon a couronne, aprés on purge pour
remettre l'aiguille du manométre a zéro, et on camoe a agiter sur un agitateur jusqu’'a
stabilisation de l'aiguille. On lit la pression roespondante, puis on détermine la température
de la boisson a l'aide du thermometre.

Aprés avoir effectué ces deux opérations, on ctmsig¢ tableau de carbonatation.
L’intersection du couple température-pression doame volume du gaz carbonique dans la

boisson

2.2) Controle du brix de la boisson :




Le degré brix est le pourcentage en poids dedtere seche (saccharose) dans la boisson.
Avant d’effectuer ce contrélen décarbonatka boisson dans un bécher pendant 3 min en se
servant d’'un décarbonateur a air comprime.

v" on utilise pour ce contr6le un densimétre électo@iDMA) et une seringue.

v' onrince la cellule du densimétre par la boissbaide de la seringue.

v' oninjecte dans la cellule une petite quantitéadedisson.

v' on attend l'arrét dwclignotement pour lire la valeur qui représenteblex de la

Boisson.

2.3) Contrbéle du golt, odeur et apparence de la l&son:

Ce contrble est trés important, parce quenig,d’odeur et 'apparence sont des parametres
tres sensibles. Ce type de contrdle est assuiégaontrbleurs techniciens de la compagnie.

2.4) La hauteur de remplissage

Ce controle est effectué a I'aide d’'un calibeevérification de hauteur qui doit étre fait au

début et au cours d’'une période d’embouteillage&taque incident de soutir

2.5) Controle du capsulage

Ce contrble doit étre effectué au début de chgmriode d’embouteillage et apres chaque
réglage de la capsuleuse a 'aide d’un calibre <goxno go>.
* Si le bouchon a couronne passe a travers le calibce go>, celasignifie que le
sertissage est trop fort.
» Si le bouchon a couronne ne passe pas a travedillee <go>, cela signifigue le
sertissage est trop faible, ce qui entrainera uite fle liquide par suite une mauvaise

saturation de CO

2.6) Controle du bouchag€Mesure de torque)

Cette opération consiste a mesurer l'intenditécouple de force nécessaire pour dévisser
une capsule a vis des bouteilles en verre.
On écarte les épingles de I'appareil, puis on paseouteille remplie sur la plate-forme de
I'appareil. On serre aprés la bouteille fermememtt@urnant le serrage dans le sens de
rotation des aiguilles d’'une montre et on met la@d a Zéro.

On tourne le bouchon doucement dans le sens deefture jusqu’a ouverture de la bouteille.



On reléve finalement la valeur affichée.
= Sila valeur est supérieure a 17 le client va teowne difficulté lors de I'ouverture de
la bouteille.

» Sielle inférieure a 8 il y aura perte de £O

2.7) Inversion du brix des boissons

Le but de ce test est de déterminer le brikdéda boisson par inversion. On verse d’abord
50 ml de boisson décarbonatée dans un flacon pedec, puis on y ajoute 0,3 ml de I'acide
d’inversion (HCI), on ferme et on mélange. On plansuite I'échantillon dans un bain marie a
90°C et on laisse dedans pendant une heure aprgsassurer que le niveau de I'eau dans le
bain marie couvrira au moins 60% du liquide darftalgon. Apres une heure, I'échantillon
enlevé est refroidit a la température ambiante.

On mesure alors le brix inverti de I'échantillon @ilisant le DMA afin de déterminer le brix

réel.

2.8) Débris de verre :

Ce test consiste la recherche des débris de dans les produits finis lors des explosions

des bouteilles en verre au niveau de la soutireuse

Le processus de contrOle consiste a ramener auataive les bouteilles éliminées lors de
I'explosion, puis on allume la lampe d’inspecti@n expose alors les bouteilles une par une a
la lumiére et on voit s'il y a présence des détheisverre.

On cas de doute, on procede a une filtration ddwytgur sur filtre 38 um et on contréle donc

la membrane.

2.9) Détermination du contenu net

Ce contrbéle consiste a mesurer le contenu netbdeteilles de verre. On préleve cing
bouteilles remplies de la ligne de verre, la défére du poids de chaque bouteille (Mp-Mv)
donne le contenue net de chaque bouteille. On mesar la suite la valeur de brix de
I’échantillon de ces bouteilles. Chaque valeur ke dorrespond a une densité spécifique.

On mesure le contenu net d'aprés la relation stivan

Mp-Myv_

CN = d

CN : contenu net



Mp : poids de la bouteille pleine
Mv : poids de la bouteille vide
D : densité

On vérifie si la valeur se trouve dans le domaieg mbrmes.

2.10) Recherche de moisissures dans les bouteilles

A la sortie de la laveuse, quelques boutegitas prélevées au hasard, sont numérotées. On
verse 50ml environ de bleu de méthylene dans lmipre bouteille, le coulé sur les paroi
interne de la bouteille, puis on renverse la sotutians la deuxieme bouteille, la troisieme et
ainsi de suite jusqu’a la derniere, on les rinaeésiavec de I'eau.

S'’il ya présence des taches bleues, cela signifieaxiste de moisissures dans la bouteille et
donc il existe un probléme au niveau de lavagestciece moment la qu’on procéde un

contrdle de gicleurs.

2.11) Contréle du pourcentage de la soude dans les Bailsslaveuse :

Ce contrdle consiste a déterminer le pourcentie la soude dans les bains de la laveuse.
Chaque jour, afin de contréler ce pourcentageof@rateurs du laboratoire procedent au
mode opératoire suivant
On introduit dans un bécher, 5 ml de I'eau du &ihavec 25ml de I'eau de robinet, 2 ml de
chlorure de Baryum (BaCl 0,25%) et quelques gouttghénophtaléine On titre avec une
solution deH,SO, (N=1,25 jusqu’a la dis9parition de la couleur rose. Lanm@ est comprise
entre 1,5 et 2% de soude (NaOH).

Le méme mode opératoire pour le bain n°2 mais detteci la norme comprise entre 2 et
2,5% de soude(NaOH)

2.12) Controle du pourcentage du chlore dansile¥e8 :

On remplie une cuvette de 10ml par I'eau du baileréh puis on lui ajoute un comprin
DPD (Diméthyle-para-Phénylene Diamine)la solution se colore en rose. Ensuite place
cuvette dans un comparatetolorimétrique (Comparateur Lovibondontenant un disqu
mesuresOn ajuste ce disque jusqu’a I'obtention de la mémdeur que celle de la cuvette

lit la valeur correspondante en mg/l.



Introduction :

Pendant le processus de traitement d'eau, lliatian de la qualité d’eau dépend des
résultats des différentes analyses (TAC, TA, TDSCg.chapitre est consacré a l'analyse de
plusieurs parametres qui permettent de vérifierbtn fonctionnement des différents
composants de l'installation de production et dsslrer qu’on peut avoir une eau qui répond
aux normes spécifiés par la compagnie des boigEm®Ises.

Les parametres contrblés pour les différents tyfesseaux sont représentés dans le tableau

suivant :
Eau controlée Parametres Normes

-Godt , Odeur, Apparence. | -
- pH. -pH=7
- Cl (ppm). -Cl,= Oppm
- TA et TAC (ppm). -TA= Oppm

Eau brute - TDS (ppm). -TAC= 312ppm
- Turbidité (NTU). -TDS<500ppm

-Turbidité<0,5NTU*

Eau de filtre a sable

-Godt, Odeur, Apparence.
- Clz (ppm).

- Aluminium (ppm).

- Turbidité (NTU).

-Cl, (1a3ppm)
-Aluminium(0-0,1ppm)
-Turbidité&0,5NTU)

Eau de filtre polisseur

- Dureté totale(ppm)

-pH -PH=7

- TA et TAC (ppm). -TA(<2ppm)et (TAC(<85p}

L , £ <
Eau de décarbonateur | :;SS (Ppm) _;E:L(L;OOppm)

- Clz (ppm). -Clx(1a3ppm)

- Aluminium (ppm) -Aluminium(0-0.1ppm)

- TA et TAC (ppm). -TA(<2ppm)et TAC(<85pp
Eau de filtre & charbon - TDS (ppm). -TDS(<500ppm)

- Turbidité (NTU). -Turbidité(<0,5NTU)

- pH. 4.9<pH<7

- Turbidité(NTU) -Turbidité (<0,5NTU)




-G.OA. | e
douci - Dureté calcique (Gaen ppm). -Duretée calcique(<40ppm)
Eau adoucie - Dureté Totale (Cd et Mcf*en ppm) -Duretée totale (<100ppm)

*NTU : unité de mesure de la turbidité
Tableau 2 : les paramétres controlés pour les difidts types d’eau Analysées

I. Les analyses physico-chimiques d’eau traitée :

1.1 Titre Alcalimétrique (TA) et Titre Alcalimétrigue C omplet (TAC)
Définition
L’alcalinité d’'une eau correspond a la mesutesmbces basiques telles que les ions

hydroxydes QH"), les ions carbonat¢€0s%), les ions hydrogénocarbonat¢s]O3) et dans
la moindre mesure, les ions phosphaR8,¢) et silicates $i0s).
Le TA correspond a la mesure d’'une eau en hydroxyde)(€tte la moitié de sa teneur en
carbonates alcalins et alcalino-terreux.
Il correspond a la neutralisation des ions hydresyet a la transformation des ions carbonates
en hydrogénocarbonatesi@O>’ par un acide fort
TA=[OH ] + % [CO5%]
Bilan des réactions prédominantes:

H;O" + OH > 2 H,0O
CO;~ + HO" >HCOs +H,0
Le virage de la phénolphtaléine a lieu dans le doeade prédominance de lion

hydrogénocarbonate.
La TAC correspond a la mesure d’'une eau en hydrox@d¢), en carbonate€COs%) et en
hydrogénocarbonat€slCO3) alcalins et alcalino-terreux

TAC = [OH] + [CO 5*] + [HCO3]

Bilan des réactions prédominantes :

OH "+ H,O' > 2H,0
CPH + 2H,0" > CO,+ 3H,0
HCO+ H,O" > CO,+ 2H,0

Mode opératoire (TA).
Dans un erlenmeyer, on introduit 100ml de I'écHiomtide I'eau, on ajoute trois gouttes de la

solution de thiosulfate de sodium (@$s03) 0,1N. Ensuite on verse quelques gouttes de
phénolphtaléine et on agite.
Si la solution reste incolore, TA= 0 (mg/l)

Si la couleur change en rose, on titre par unetisolae I'acide sulfurique 50, (0,02N)



Le calcul du titre alcalimétrique se fait par I'égjon :

TA (mg/l) =V(KASO,) versé en ml *10
Mode opératoire (TAC).
On préléve 100ml de I'enchantions d’eau, on ajogtelgues gouttes du méthyle orange et on

mélange. Si une coloration orange apparait, ol @vec la solution de 280, (0,02N)
jusqu’au virage. Le calcule du titre alcalimétriquaemplet se fait par I'équation :
TAC (mg/l) =V (}$0O,) en ml * 10

Résultats d’analyses
Les analyses du TA et du TAC de I'eau traitée aean du décarbonateur sont regroupés dans

le tableau ci-dessous

Au niveau du décarbonateur
heure NORME
NORME TAC<85pp
jours TA TAC TA <2ppm |m
08h:20 20-avr 0 35 2 85
08h:20 21-avr 0 33 2 85
08h:20 22-avr 0 40 2 85
08h:20 23-avr 0 48 2 85
08h:20 24-avr 0 50 2 85
08h:20 25-avr 0 46 2 85
08h:20 26-avr 0 70 2 85
Tableau 3 : résultats d’analyses du TA et du TAC &a sortie du décarbonateur.
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Figure n°6 : les variations des valeurs du TA et dTAC au cours d’'une semaine
Interprétation :
D’aprés la courbe, on constate que la valeur de diicalimétrigue complefAC), augmente

pour atteindre une valeur proche de la valeur exi@> ppm) dans le septiéeme jouaela

nécessite une régenération de la résine.



Le titre alcalimétriquelA) au cours de cette semaine au niveau du décadrorat toujours
nul, car il n’y a pas d’ions carbonates puisqueH&8.3.

[.2_ Mesure de pH:
La valeur du pH d’'une source d’eau est une neediacidité ou d’alcalinité. Le niveau du

pH est une mesure de l'activité de I'atome d’hydmog parce que le niveau d’activité de
I'hnydrogene représente bien I'acidité et I'alcainde I'eau.

Ce test s’est fait au niveau de l'eau brute, addies du filtre a sable, a la sortie du
décarbonateur et du filtre & charbon. La mesurpHilge fait a I'aide d’'un appareil pH-metre
étalonné. L'étalonnage se fait quotidiennementehutide la journée.

Résultats d’analyse :
La mesure du pH est effectuée au niveau du décaituan et du filtre a sable et les

résultats sont regroupés dans le tableau ci-dessous
La norme de pH au niveau de décarbonateur est csargmtre 4,9 et 7.
La norme de pH au niveau de filtre & sable est cmmentre 6,5 et 7,5.

Le pH
heure les jours Sortie du décarbonateur Sortie diiltre a sable
08h20 20-avr 5,29 7,4
08h20 21-avr 5,58 7,33
08h20 22-avr 5,61 7,37
08h20 23-avr 5,73 7,44
08h20 24-avr 5,64 7,36
08h20 25-avr 5,66 7,33
08h20 26-avr 5,86 7,33

Tableau 4 : résultats d’analyses du pH a la sortidu décarbonateur et du filtre a sable.




pH en fonction des jours
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Figure n° 7 : les variations du Ph au cours de laesnaine
Interprétations :

La courbe de la figure n° montre que les valeuwspld mesurées a la sortie du décarbonateur,
atteindre la valeur de 5,86. Cela nécessite ugéngFation qui sert a diminuer le pH.
Les valeurs du pH trouvées a la sortie du filtreable varient mais restent toujours dans les

normes.

1.3 Mesure de la teneur en chlore
Le chlore est utilisé au niveau des bassirgagkage n°1 et n°2, le contrdle de sa teneur est

important pour optimiser son pouvoir désinfectant.
A I'entrée du filtre a sable sa teneur est de Ipar@ et a I'entrée du filtre a charbon, elle varie
de 2 a 3ppm. Le chlore est éliminé au niveau ttefa charbon, ce qui entraine une

chloration nulle a la sortie du filtre.

Mode opératoire :
On mesure le taux de chlore par une méthode coédrique suivante : Ban

une cellule (cuvette) transparente de 10ml, orepeelin échantillon d’eau, puis on écrase une
tablette du réactibPD N°1 (Diméthyle-para-Phényléne Diaming pour le chlore résiduel et
DPD N°4 pour le chlore total. On 'ajoute a I'échantillaan agite bien le mélange jusqu’a la
dissolution complete du réactiLa solution se colore en rogpreuve de I'existence du
chlore).

La cuvette optique est mise dans un comparatearioc@trique ¢omparateur Lovibond)
contenant un disque avec des mesures. On ajusteroeer jusqu’a I'obtention de la méme
couleur que celle de la cuvette et on lit la valmmrespondante en mg/I.

Les résultats de ce temi cours d’'une semaine sont regroupés dans leatabievant :



Le chlore
Entrée du filtre a charbon | Sortie du filtre a charbon
les jours (1a3ppm) (Oppm)
20-avr 2 0
21-avr 2 0
22-avr 1,8 0,2
23-avr 1,6 0,3
24-avr 1,8 0
25-avr 1,6 0
26-avr 1,6 0
Tableau 5 : résultats d’analyses du chlore eu niveiadu filtre & charbon
Chlore en fonction des jours
2,5
2 —& ‘M_‘
o 15
K=}
i -
© 1 =@—Entrée du filtre a charbon
0,5 —fli—Sortie du filtre a charbon
0 —m I/./.\l o
20-avr | 21-avr | 22-avr | 23-avr | 24-avr | 25-avr | 26-avr
08h20 | 08h20 | 08h20 | 08h20 | 08h20 | 08h20 | 08h20
Figure n°8 : la variation du chlore tout au long dela semaine
Interprétation :

Les valeurs du chlore au niveau de I'entrée duefiét charbon sont presque constantes et
inférieurs aux normes exigées (entre 1 et 3 ppm).

Par contre a la sortie du filtre a charbon, le ehlest nul tout au long de la semaine ce qui
explique I'efficacité du filtre puisque le role de dernier est d’éliminer la totalité du chlore

présente dans I'eau.

.4 Mesure de la turbidité :
La turbidité désigne la teneur d’une eau enéreg qui la troublent. Elle est causée par la

présence de diverses matieres en suspension éans. Icolloides, argiles, matiére organique
et inorganique. Elle est mesurée avec un appamedla turbidimétre.

La turbidité de I'eau de ville est réduite aux nemou aux seuils acceptables. L'eau subit au



début de la filtration, la coagulation /floculatigni consiste a ajouter des produits chimiques
coagulants-floculant (sulfate d’alumine) qui proueqt I'agrégation des petites particules
pour former de grosses particules facilement éklie par filtration. La norme de turbidité
est inférieure 8,5 NTU (unité de mesure de la turbidité).

L’analyse de la turbidité est effectuée au niveauildre a sable et du filtre a charbon. Les

résultats sont affichés dans le tableau suivant :

La turbidité
Heures Les jours F. a sable F.a charbon Norme <Ogpm
08h20 20-avr 0,149 0,148 0,5
08h20 21-avr 0,147 0,146 0,5
08h20 22-avr 0,142 0,137 0,5
08h20 23-avr 0,138 0,138 0,5
08h20 24-avr 0,144 0,142 0,5
08h20 25-avr 0,138 0,136 0,5
08h20 26-avr 0,142 0,14 0,5

Tableau 6 : résultats d’analyses de la turbidité amiveau du filtre a sableet du filtre & charbon.
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0.3 —4—F.a sable
0,2 F.a charbon
O e — o O D ———r
0,1 norme
0
20-avr 21-avr 22-avr 23-avr 24-avr 25-avr 26-avr
08h20 08h20 08h20 08h20 08h20 08h20 08h20
Figure n°9 :les variations de la turbidité au cous de la semaine.
Interprétation :

Sur la courbe, on observe de petites variationa tebidité au niveau du filtre a sable et du

filtre a charbon tout au long de la semaine.



Mais la valeur trouvée reste toujours tres infargela valeur de consigne 0,5NTU.

1.5 Dureté totale de 'eau :
La dureté totale ou titre hydrométrique estdmcentration totale en ion calcium %

magnésium Mg. Elle se détermine par un titrage complexomegrqutilisant 'édetate de
sodium comme réactif étalon, a une valeur de pH &ixXL0 en présence de noir d’ériochrome

comme indicateur coloré

Mode opératoire :
Pour déterminer la dureté totale, on met dans lenmeyer 50ml d’eau a analyser, on y ajoute

2ml de la solution tampon ¢H=10 et quelques gouttes de l'indicateur noir d’ériache.

Si la solution est bleue, la dureté totale estenull

Si la couleur est rose, on titre avec la solutidBDITA 0,01Njusqu’au virage de couleur au
bleu.

On calcule la dureté totale par la formule suivante

DT (mg/l) = V(EDTA) versé en ml *
20

1.6 Dureté

calcigue de l'eau:
La dureté calcique est la concentration ercaniumCa?*. Elle se détermine par un titrage

compléxometrique avekEDTA a pH>12 afin de précipiter 'hydroxyde de magnésium, en

utilisant leMurexide comme indicateur de fin de réaction

Mode opératoire:
Dans un erlenmeyer, on introduit 50ml d'eau a as®lyon y ajout 2ml da la solution

d’hydroxyde de sodiurlaOH 1N et quelques gouttes de l'indicatéMurexide.
Si la solution est colorée en bleu franc, il n'yas de calcium.

Si la solutionest rose pale, on titre avBEDTA 0,01N jusqu’au virage de la couleur.
On calcule la dureté calcique par la formule suivare :

DC (mg/l) = V(EDTA) versé en ml*
Les deux principaux 20

parametres analysés au niveau de I'adoucisseur Eodureté calcique et la dureté totale.
Les résultats d’analyse au cours d’'une semaineagfictiés dans le tableau suivant :

Eau adoucie
Heure jours DC DT Norme DC | Norme DT
08h10 20-avr 6 10 40 100
08h10 21-avr 4 12 40 100
08h10 22-avr 8 14 40 100
08h10 23-avr 30 76 40 100




08h10 24-avr 10 16 40 100
08h10 25-avr 6 10 40 100
08h10 26-avr 10 22 40 100
Tableau 7 : résultats d’analyses effectuées sur #a adoucie.
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Figure n°10 : les variations de TD et DC au cours’dne semaine.
Interprétation :

D’apres la courbe de la figure n°6, la dureté ot la dureté calcique augmente dans le
guatrieme jour. Ceci est di a la saturation de&$ane a cause de la grande consommation de
I'eau adoucie au niveau des lignes des bouteillesere.

La norme exigée de la dureté totale est 100 ppufe & dureté calcique 40 ppm. A chaque fois

gue la valeur trouvée approche a celle des corsigne l'opérateur procede a une

régénération de I'adoucisseur.

I.7 Mesure du taux d’aluminium:

Le sulfate d’alumine est employé comme coadudarfloculant avant de filtre I'eau. Le
contréle de sa teneur est réalisé sur de I'eatééra la sortie du filtre & sable, et du filtre &

charbon pour s’assurer de I'absence de toute trab@minium.



Mode opératoire :

Le test de taux daluminium est similaire a celu chlore utilisant une méthode
colorimétrique. On remplie la cuvette optique juaqutrait de jauge par I'eau a analyser
10ml. Ensuite, on ajoute une pastille d’aluminitifil et une pastille d’aluminiunN°2. On
agite bien le mélange jusqu'a ce que le réactiissmut complétement

On met la cuvette dans ¢temparateur Lovibond contenant le disque Lovibond, on ajuste se
disque jusqu’a l'obtention de la méme couleur gedlecde la cuvette. On lit la valeur
correspondante en mg/l.

1.8 Mesure du taux de solides dissous (TDS) :

Le TDS signifie le taux des solides dissous et représémteoncentration totale des
substances dissoutes dans 'eau.
Le taux de solides dissous est composé de selgamigues 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 tessadions.
Le TDS est mesuré par TEDS-métre, on plonge I'électrode dans I'échantillon et onla

valeur affichée par le TDS-metre en mg/l. La noeseinférieure a 500mg/l.

Conelusion

Le stage que jai effectué au sein de lmmagnie des boissons gazeuses du nord a été
trées enrichissant. Il m’a permis tout d’abord deniner mes capacités a s'intégrer dans
I'équipe, ainsi qu’il m’a offert une vision plusqmhe de la réalité du monde industriel.

D’autre part, il est a signaler que lors @e stage, jai eu I'occasion d'assister aux
techniques de contréle et des analyses physicoigiénqui se font au niveau du laboratoire.

Il m’a permis aussi d’exploiter et d’évalue s connaissances théoriques et pratiques



pendant a acquise a la faculté des sciencestutitees de Fes.

Aprées les difféerents traitements d'eau (coatipn-floculation, la filtration, la
décarbonatation et I'adoucissement). Et d’aprésulaie des analyses physichimiques de
I'eau utilisée pour la production de la boissonaygee et pour le lavage des bouteilles. Les

résultats ont montré que I'eau a une qualité aoméoaux normes exigées.



