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A sécurité et la Qualité sont les premieres exigences du consommateur a I'encontre des
Entreprises Marocaines sur le marché national et international. D’ou I'obligation de
mettre en place des systemes qui permettent de suivre le produit a chaque stade de son

parcours.

neffetla CBGN de Fes sest engagée a mettre en place un service de Controle

Qualité qui vise a présenter des denrées de haute qualité.

Le stage Technique effectué au sein de la Compagnie des Boissons Gazeuses du Nord

«C BG N » s'est accentue plus particuliérement sur 1’évaluation des conditions de

lavage des bouteilles en verre.

'objectif principal de ce travail sera d’assurer la conformité des résultats des analyses
selon les normes prédéfinies pour garantir une bonne qualité de ses produits et de
comprendre le réle crucial des mesures de maitrise hygiénique, en vue de limiter ou de

prévenir les contaminations et les altérations de boissons gazeuses.

t pour mettre en évidence tout le contenu du travail réalisé au cours de mon stage de fin

d’études, ce rapport est divisé en quatre chapitres :
» Le premier ¢’est une présentation de la CBG N et un apergu

général sur les procédés de production.
» Le deuxieme donne une description détaillée de processus de fabrication des

boissons gazeuses.

» Le troisieme et le guatrieme chapitre présentent I’ensemble des travaux réalisés au cour de
mon stage effectué au sein de la CBG N dont intitulé est -

« L’évaluation de Defficacité du lavage des bouteilles en verre»
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|.Historique de coca-cola au Maroc.

Dés 1947, La coca Cola Compagnie a pénétré le marché marocain par I’intermédiaire
des soldats américains en poste a Tanger, qu’elle a alors importé les premiéres bouteilles
sur le marché. Les premiéres machines d’embouteillage sont ensuite arrivées sur le sol
marocain par le biais des bateaux de la Navy ameéricaine, alors présents dans la mer
méditerranée. Puis des usines se sont peu a peu établies au Maroc : Tanger, Casablanca,
Fés, Oujda, Marrakech, Agadir et Rabat.

Le Maroc représente pour la Coca Cola Compagnie une plate-forme importante comme

le confirme la présence du siége social régional pour 1’ Afrique du Nord.

Profile de Coca-cola Fes :

La NABC ou la compagnie des Boissons Gazeuses du Nord fut créé le  25/12/2003 suite au
regroupement de 04 sociétés : la SCBG, la SBGN, la CBGS et la SOBOMA, embouteilleurs de

Coca-Cola.

Il. Historique de la CBGN

La compagnie des Boissons Gazeuses du Nord de Fés a été crée en 1952. Elle a été
implanté a la place de I’actuel hotel SOFIA. En 1971, elle fit transférée au niveau du quartier
industriel Sidi Brahim. Durant ces années et jusqu’a 1987, la CBGN ne fabriquait que Colca
Cola et Fanta Orange. Mais apres, elle a décidé la diversification des produits. Elle a lancé aussi
en 1991, les bouteilles en Plastique mais en 2015 elle a annulé cette ligne de production.



Sigle : CBGN

Raison sociale : Compagnie des Doissons (azeuses du [ord

Siege social : quartier industriel Sidi Brahim
Téléphone/Fax : 035641070/035641181
Boite postale : 2284
Superficie : environ 1 ha
Forme juridique : société anonyme
Nombre de personnel : 240 permanents (350 saisonniers selon les
saisons)
E-MAIL : cbhgn@iam.net.ma
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IV. Activités de la CBGN

L'activité de la société est autant industrielle que commerciale, elle se charge de la
production des boissons gazeuses du nord et de la distribution dans son territoire assigné.
Elle fabrique des boissons gazeuses de différents types (Coca-Cola, Fanta, Hawali... etc.),
formes (PET et verre), et de différents volumes (20, 25, 35, 35.5, 100, 150 et 200cl).

En plus de la commercialisation de ses propres produits, la CBGN commercialise aussi les
eaux de table (CIEL et BONAQUA), Coca-Cola light, Coca-Cola zéro et d'autres boissons
gazeuses de formes PET et canettes, Miami, qui sont achetés chez d’autres embouteilleurs

appartenant au méme groupe NABC.

-
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Introduction :

Le procédé de fabrication des boissons de la société CBGN-Fes commence par le
traitement des eaux qui constitue la matiére premiére majoritaire, puis la production du sirop et

il finit par I’embouteillage des produits.

. Traitement des eaux :

7- Objectif :

L’intérét du traitement d’eau dans la production des boissons gazeuses est d’éliminer
tous les constituants ayant un rdle dans I’impureté susceptible d’affecter le gout et ’aspect du
produit fini. On trouve :

ces particules sont indésirables et sont également susceptibles de

provoquer une baisse rapide de la carbonatation et une formation de mousse lors du
remplissage.

sont présents dans la plupart des eaux. lls peuvent se développer dans

plusieurs jours ou semaines apres la fabrication et changent le gotit et I’aspect du produit fini.
Le chlore, les chloramines et le fer peuvent réagir avec

les ardbmes délicats des boissons et modifient le godt.

Les eaux fortement chargées de matiéres organiques peuvent
entrainer la formation de collerette ou de floc dans la boisson quelques heures apres la
fabrication.

Les bicarbonates, les carbonates ou les hydroxydes, peuvent donner un golt

anormal au produit fin.

2-Eau traitée :

Elle est utilisée pour la préparation du produit fini. Son réle principal est de diminuer le
pH et d’éviter le développement des bactéries.
Pour que I’cau soit traitée et préte a I’utilisation par les différents départements de la

Compagnie, 1’eau de la RADEEF subit plusieurs processus de traitement.

Le schéma suivant présente les différentes étapes de traitement des eaux :



Decarbonateur

Figure 1 : Schéma de traitement de I’eau de ville

2-1: Chloration de I’eau :
A D’entrée de 1’usine, I’eau prévenante de la RADEEF est stockée dans un premier

bassin, a ce niveau on injecte une quantité de chlore comprise entre 1 et 3 ppm, pour protéger
1’état de 1’eau contre toute contamination.

Les réactions mises en jeu dans cette étape sont :

Hydrolyse du chlore :

cl, + H,0 — HOCl + H* + CI”

HOCI — Clo- + HT

N.B: L’acide hypochloreux HOCI est le responsable de 1’action inhibitrice des germes
pathogenes.

2-2 : Coagulation / floculation :
La coagulation se fait par I’injection d’un coagulant a base d’alumine (sulfate

d’aluminium) pour neutraliser les charges négatives. La coagulation consiste a rassembler en
formant des flocs, les matieres colloidales afin de faciliter leur élimination.

La mise en solution d’un coagulant se déroule en deux étapes :

9
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Aly (S04)3 - Alx(OH)y(SO4)2 — Al(OH);

2-3 : La filtration :

Le procédé de filtration se déroule en plusieurs étapes :

La filtration a sable est destinée a éliminer les matiéres en suspensions, les corps solides
et les flocs résultants de la floculation.
La propreté du filtre a sable est assurée par le lavage a contre-courant pour éliminer les

matieres en suspensions.

Le décarbonateur sert a diminuer le potentiel d’hydrogéne (pH) pour avoir un milieu
acide et par conséquent le développent des bactéries est faible, et aussi il consiste a réduire le
taux d’alcalinité de 1’eau (les bicarbonates de calcium et de magnésium). L’eau a traiter traverse
un lit de résine faiblement acide de type RCO2H. Les bicarbonates de calcium et de magnésium
¢changent leurs cations par I’hydrogene avec formation de COo.

Les réactions d’échanges ioniques ayant lieu au niveau du décarbonateur sont :
2RCO,H + Ca (HCO3)2 — Ca (RCOy)2 + 2C0O; + 2H,0
2RCO;H + Mg (HCO3)2— Mg (RCO,)2 + 2C0O, + 2H,0

Lorsque le colmatage se produit, le décarbonateur devra étre régénéré. La régénération se fait
par addition de la solution d’acide chlorhydrique concentré.

Ca(RCO,), + 2HCL — 2RCO,H + CaCl,
Mg(RCO,), +  2HCI — 2RCO,H + MgCl,

L’eau décarbonatée ainsi obtenue est stockée dans un deuxiéme bassin, ot on injecte de 1 a 3

ppm de chlore pour renforcer la destruction des bactéries.

Cette filtration consiste a éliminer le chlore et toutes les matieres étrangeres qui donnent
un godt ou une odeur anormale aux produits. L’efficacité de cette opération est liée au type de
charbon et la durée de son contact avec 1’eau. Cette élimination se réalise par le phénoméne
d’adsorption chimique.

L’adsorption, est un phénomene de surface par lequel des atomes ou des molécules de
gaz ou de liquides (adsorbats) se fixent sur une surface solide (adsorbant) selon divers processus

plus ou moins intenses.

10



Y12 phénomene d'adsorption

®:c
Charbon Actif

Figure 2 : Processus d’adsorption de chlore sur le charbon actif.

» Filtration a filtre polisseurs :

Le but de cette filtration est de filtrer I’eau par des cartouches en fibres pour éliminer
les traces de charbon qui peuvent provenir du filtre a charbon. L’efficacité de 1’opération
dépend du type et de la qualité des cartouches utilisées. La propreté du filtre polisseur est

assurée par la stérilisation (vapeur) au chlore et lavage a contre-courant.

3-FEau adoucie :

La préparation de I’eau adoucie pour but de I’utilisation au niveau des laveuses, c’est

pour cela le taux calcique doit étre presque nulle pour empécher la présence des tartes.

Eau de ville

¢ \

Eau adoucie

Figure 3 : Schéma présentatif de différentes étapes de ce traitement
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Les filtres adoucisseurs assurent I’adoucissement de 1’eau et aussi servent a éliminer le
calcium et le magnésium de 1’eau du lavage pour éviter la présence de la tarte dans le niveau
du ringage. L’ eau entre dans 1’adoucisseur et passe dans une résine de type Na2R qui capte les
cations Ca?* et Mg?".

L'adoucisseur est composé de quatre couches dans I'ordre suivant:
» La couche supeérieure correspond a une réesine sodique.
» Ladeuxiéme couche correspond a une couche de sable.
» Latroisiéme couche correspond a une couche de petits cailloux.
» La couche inférieure correspond a une couche de gros cailloux.
Les réactions mises en jeu :

Pour Ca?*:

RNa, + C&(HCOg)z — RCa + 2NaHCOs;

RNa, + CaCOs — RCa + Na,COs3
Pour Mg?* :
RNa, + Mg(HCOs3), > RMg + 2NaHCOs;

RNa, + MQC03 — RMg + Na,CO3

La propreté de I’adoucisseur est assurée par le lavage contre-courant et par 1’addition
de NaCl selon les réactions suivantes :

Pour Ca?*:

2NaCl + Ca-R — Na,R + CaCl,

Pour Mg 2,

2NaCl +Mg-R — Na;R  + MgCl,

NB : L’opération de vérification de 1’état de résine d’un adoucisseur s’effectue au moins une

fois par an.

Remargue: I'eau adoucie subit une chloration avant son utilisation.

12
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I1-Siroperie :

La siroperie est la cellule de préparation du sirop constituant la boisson gazeuse. Les
¢léments de base qui entrent dans la composition des boissons gazeuses sont : le sucre, I’eau
et les aromes.

La fabrication de la boisson s’effectue selon les 2 phases suivantes :

- Préparation du sirop simple.

- Préparation du sirop fini.

1- Préparation de sirop simple :

Cette préparation s’effectue en plusieurs étapes :

*

Le mélange de I’eau et du sucre qui se fait en continu, soumis a une température de 80°C
dans un CONTIMOL (poste de dissolution continue du sucre) a circuit fermé afin de favoriser
la dissolution compléte du sucre. Apres, le mélange est pasteurisé a une température de 85°C.

*

Dans une cuve, on ajoute le charbon actif sous forme de poudre au sirop simple afin
d’¢éliminer les impuretés, les cendres, les particules odorantes et aussi pour sa clarification.

+

Aprés une durée d’une a deux heures de la mise du sirop simple dans une cuve de réaction,
il subit une filtration dans une autre cuve, par une pate filtrante en celte, dont le role est
d’éliminer le charbon et les maticres en suspensions.

Une deuxieme filtration du sirop simple se fait dans un filtre a poche pour éliminer les résidus
de charbon qui pourraient subsister.

*

Le sirop simple obtenu est filtré puis subit, un refroidissement dans un échangeur
thermique afin de diminuer sa température de 85 a20°C.

Enfin le sirop simple obtenu est stocké dans une cuve pendant une période comprise entre une

et 24 heures.

13
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Cuve a charbon : L\ Cuve de réaction

| charbon poudre

P S
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Filtre a plaques

Echangeur a plaques :
Refroidissement

— | —

Cuve sirop simple I
L,

Figure 4 : Schéma de préparation du sirop simple

2- Préparation du sirop fini :

Le sirop simple est mélangé avec I’extrait de base (ou les concentrés). La solution
obtenue est agitée pendant trente minutes afin d’assurer sa désaération. Les parameétres comme
la température et le degré de Brix (degré de sucre) sont vérifiés. Le sirop fini est envoyé vers le
mixeur qui mélange le sirop fini avec I’eau traitée refroidie par 1’eau glycolée et du gaz

carbonique dans des proportions bien définies selon les standards du produit en production.

14




Le Sirop

concentré Simple

\

K Sirop fini

Figure 5 : Schéma de préparation du sirop fini

I1l. Embouteillage :

La mise en bouteille est I’ensemble des opérations de fabrication nécessaire a la
réalisation d’un produit. La compagnie dispose de deux lignes de production qui sont les lignes

de la production des bouteilles en verre.

Dépalettiseur : une machine qui met les casiers

des bouteilles vides sur le convoyeur.

§

Devisseuse : une machine qui retire les capsules

des bouteilles.

15
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Décaisseuse : un dispositif qui transporte les

bouteilles vers le convoyeur-bouteilles.

Laveuse : lavage des bouteilles: une

installation de lavage des bouteilles, avec I’eau

chaude et la soude.

Inspection visuelle du vide : ¢’est une h
opération visuelle qui consiste a pré- inspictionvise
a enlever les bouteilles cassées ou de type non
conforme, ou pleine de saleté.
g J
~

Inspection électrique du vide : ¢’est un
appareil qui accomplie le r6le de mirage visuel en
détectant les anomalies difficiles & vérifier a grande
vitesse par 1’ceil.

. J

Soutireuse-Boucheuse : une machine de
remplissage des bouteilles, équipée d’une machine
de bouchage qui peut étre une capsuleuse ou une

Visseuse.

N\ J

16
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Dateuse (codage) : une machine imprimante de
la date de production et la date d’expiration de la

boisson.

- J

[

Inspection du plein : a cette étape les
éventuelles bouteilles ratées subsistantes sont
éliminées, de méme que les bouteilles sales ou

encore cassées.

o J

Etiqueteuse : un dispositif qui sert a coller les
étiquettes indiquant la marque de la boisson

fabriquée.

Encaisseuse : une installation qui place les
bouteilles pleines dans les casiers.

Palettiseur : une machine qui place les casiers,
sur la palette, sous forme de quatre étages de six

casiers chacun.

17



IV. Controle de qualite :
Le laboratoire de la C.B.G.N est avant tout un laboratoire bien équipé disposant du

matériel nécessaire aux différentes analyses, et il est composé de quatre unités :

e L unit¢ de microbiologie ou sont réalisées toutes les analyses microbiologiques liées a la
production des boissons tel que 1’analyse de 1’eau traitée, des filtres, du produit fini, I’air
ambiant de la siroperie et bien d’autres.

e [’unité de métrologie qui a en charge 1’étalonnage de tous les appareils de la société pour
pouvoir rendre effectif ’assurance de la qualité des mesures.

e [unité de controle a la réception : qui a pour objectif le contrdle de la matiére premiere,
ainsi que tous les composants tel que les préformes, les bouchons, les étiquettes.

o [’unité d’analyse des produits finis ayant pour réle le contr6le et le suivi du produit fini
tout au long de la production.

Le bilan suivant représente les différents contréles des produits finis :

Contrdle Appareil de mesure Mode opératoire Le but du contrdle

- Prélever un échantillon
Torque-metre - Ecarter les épingles de I’appareil.
- poser la bouteille sur la plate-
forme de I’appareil.

- serrer la bouteille et fermer en
tournant le vice de serrage dans le | 1’application du
sens de rotation des aiguilles d’une bouchon sur la
montre.

- mettre a zéro I’appareil.

- tourner le bouchon doucement
dans le sens de I’ouverture jusqu’a
ouverture de la bouteille.

- Relever la valeur affichée.

Vérifier

bouteille.

on effectue les deux opérations
suivantes :

» Mesure de la pression : On
installe sur la bouteille sur le
manometre on met le systéeme en
agitation. Puis on attend jusqu’ a ce

Nanometre que I’aiguille du manometre se
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-Thermometre

stabilise et on lit la valeur de la
pression.

» Mesure de la température en
(°C) : On introduit le thermometre
pour prendre la température de
I’échantillon, ensuite, on attend
quelques secondes avant la lecture.
-Aprés avoir effectué ces deux
opérations, on consulte le tableau
de carbonatation, et on lit le
volume de gaz carbonique
correspondant au couple pression
température trouve.

déterminer le
volume de gaz
carbonique dissous

dans une boisson

densimétre ou DMA.

- On préléve une bouteille du
produit fini fermé.

- On rince un bécher de 500ml avec
la boisson et on y verse
suffisamment de boisson.

- On décarbonate cette derniere
pendant 3 min en se servant du
Décarbonateur a air comprime.

- On rince la cellule de la mesure
densimetre électronique avec la
boisson décarbonatée plusieurs
fois.

- On remplit la seringue avec la
boisson décarbonatée an évitant les
bulles d’air.

- On injecte doucement et pas
complétement le contenue de la
seringue dans la cellule de mesure
en

veillant a ne pas laisser les bulles
d’air dans le tuyau de vidange du
densimetre.

- On attend finalement Ila
stabilisation de la valeur arrét de
clignotement de la croix x.

représenter le
pourcentage en
poids de saccharose

dans la solution

service de laboratoire est en contact direct avec tous les autres services car ils sont interdépendants du fait
que I'unité de traitement de I’eau, la siroperie, le service de le travaillent en étroite collaboration avec le

laboratoire.
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Introduction :

Les boissons gazeuses étant des produits alimentaires doivent présenter aucun risque
sur la santé des consommateurs. Ce risque peut étre une contamination microbiologique
(présence des moisissures ...) ou une toxicité (trace de soude) qui peuvent provenir de la
boisson ou des bouteilles.

En effet les bouteilles nécessitent un lavage adéquat par la soude qui a pour but
I’élimination des micro-organismes (levures, bactéries pathogenes ...) et des impuretés avant
le remplissage.

D’ou la nécessité de I’efficacité de lavage des bouteilles, qui est le sujet de mon stage.

I-Processus du lavage :

1- Laveuse

La laveuse utilisée chez de la société CBGN est une laveuse de type CROWN
« double END » .Son principe de fonctionnement est le suivant :
- Les bouteilles sont introduites d’un cOté de la machine (table de chargement
automatique).
- Les bouteilles sont successivement nettoyées par les arrosages et les injections du

pré rincage, puis elles quittent la machine de c6té opposé (table de déchargement
automatique).
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Les bouteilles sont lavées dans des bains de trempage successifs, alternés avec des
injections sous pression.

Pendant le processus de lavage, les bouteilles sont entierement remplies et de nouveau
vidées dans chaque bain, avant d’arriver aux injections du bain suivant. De cette maniére, il est
possible de renouveler différentes fois la solution dans les bouteilles au moyen de bains toujours
plus propres.

Lors de leur passage d’un bain a I’autre, les bouteilles sont en outre soumises a des
injections sous pression qui, par leur influence mécanique, créent des zones ou les bouteilles
sont vigoureusement lavees.

Afin d’éviter que la température du dernier bain ne s’éléve tr op pendant la production,
la température de ce bain est échangée avec le premier bain au moyen d’un échangeur de

chaleur. Une partie de la solution est ainsi refroidie du dernier bain.

3- Les étapes du lavage des bouteilles en verre:

L'unité du lavage comporte deux bains principaux du lavage dans lesquelles on
introduit les bouteilles sales. Le lavage se déroule suivant les étapes ce dessus :

i" "H».
! g
sl

R

« Eau
froide

Figure 6 : Schéma représentatif de différentes étapes de lavage des bouteilles en verre.
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v' La pré-inspection :
Cette opération ce fait par un opérateur. Ce dernier veille & sélectionner les bouteilles
non conforme et les bouteilles étrangéres.
v Le prélavage :
Le prélavage se fait par de I’cau recyclée tiede qui réchauffe 1égérement les bouteilles,

permettent par la suite I’¢limination des matic¢res adhérents aux pavois.
v' Le lavage a la soude :

Les bouteilles passent dans les bains contenant de la soude. Cette derniére permet

d’éliminer la saleté.

En effet la soude ne posséde pas de propriétés détergentes, mais elle apporte une réserve

d’alcalinité permettant les neutralisations des acides gras et la saponification des corps gras.
v' Le pré-rincage

Il s’effectue dans trois bains successifs car tenant une eau chaude, tiéde et froide. Cette
opeération a pour but d’éviter le choc thermique qui peut se produire lors du remplissage des

bouteilles. Le pré-rincage permet aussi d’éliminer les traces de détergents.
v Le ringage final:

11 est réalisé par 1’eau adoucie froide et chlorée (de 1 a 3 p.p.m). Le chlore est un
désinfectant qui permet de débarrasser des micro-organismes qui sont encore présents dans le

milieu. L’eau de ringage final refroidit les bouteilles jusqu’a la température ambiante.

Lors du rincage final, on assiste a une étape fondamentale du processus de lavage
seulement pour les bouteilles de Coca Cola qui est I’injection du DIVO. On a deux sortes de
DIVO:

_ DIVO LE : est un additif hautement concentré pour le pré rincage des bouteilles et améliore
I’efficacité du ringage des bouteilles en €éliminant les traces de Souillures, de détergent et

autres composes résiduels.

_ DIVO Al : est un additif régulateur de pH pour les zones tiedes de laveuse des bouteilles. I

a une utilisation combiné avec DIVVO LE.
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Il. Controle de qualité du lavage des bouteilles en verre :

L’efficacité du lavage des bouteilles est dépendante de certains parametres a savoir la

température, la concentration de la soude, la concentration du chlore, I’odeur et apparence des

1= Les analyses effectuées a ’entrée de laveuse:

Le tableau ci-dessous résume les différentes analyses effectuées sur les bouteilles a

I’entrée de la laveuse.

Elément Réactif Appareil de spécification Fréquence
contrélé mesure
-H2S04 Bain 1 :1,5-2%
0 .
Y% de soude _BaCl, Sans appareil Bain 2 :2-2 5% Toutes les heures
Phénophtaléine
DPD N°1
Eau chlorée .
(N-N Diethyl -P- Comparateur 1-3 p.p.m - Au démarrage
Phenylene- -Toutes les 4 heures
Diamine)
Pression de Nanomeétre 0,8-2 bar Toutes les 4 heures
rincage
Sans réactif Bain 1:70+/-3
température thermometre Bain 1 :704/-3 Toutes les heures

1.1- Analyse de la soude

Cette analyse permet la détermination le pourcentage en soude dans les bains de lavage.

Ce test est important car si on dépasse la limite supérieure du pourcentage en soude (bain | :

2% ; bain 11:2,5%), les bouteilles seront contaminées par la soude. Si la dose en soude dans les

bains est au-dessous de la norme (bain | : 1,5% ; bain 11 : 2%), le lavage ne sera pas efficace.
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H2504

Smi d'échantillon + 25 ml de I'eau
distillée + Iml de BaCl2 + 2 3 3 goutte de
phénolphtaléine

Titrage de la base NaOH par I’acide H2SO4

Les réactions mises en jeu sont :

Pour H,SOq : H,SO4 — 2H* + SO, z

Pour NaOH : NaOH — Na* + OH"

La réaction globale : H2SO4 + 2 NaOH — NaySO4 + 2 H20

» Mode Opératoire :
%+ Mettre 5Sml d’échantillon a 1’aide d’une pro pipette dans un bécher et on y ajoute 25ml
de I’cau distillée.
+“» Ajouter 1ml de chlorure de baryum qui complexe les cations dans la solution.
% Ajouter 3 gouttes d’indicateur (la phénolphtaléine) et bien agiter la solution. La
solution devient rose.

“+ Doser la solution par I’acide sulfurique jusqu’a la disparition de la coloration rose.

N.B : le volume d’acide versé est égal au pourcentage de la soude.
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Démonstration : on a effectué un dosage acido-basique .A la neutralisation ona:

Na Va=Nb Vb

Na (H2SO4) = 1,25

Vb (NaOH) =5 ml
1,25. Va=Nb. 5
Nb =1,25. Va/5
Nb = 0,25 Va

Pour la base NaOH :

M (Na) = 23 g/l

M (O) = 16 ¢/l

M(H) = 149/l

Donc M (NaOH) =40 g/l
Alors: Cm=40.C

Puisque C=N
Cm =40. Nb Et Nb =0,25. Va
Donc: Cm =40. 0,25. Va

Cm = 10. Va (le volume d’acide versé est en ml donc on
doit le transformer en 1)

Cm =10. 0,001. Va

Cm=0,01. Va

Cm =1/100. Va

On conclut que : %Cm = Va

1-2 Analyse du chlore (I’eau de javel)

On analyse le chlore ajouté a I’eau de ringage final. La norme est comprise entre 1 & 3

ppm. Une grande dose en chlore va laisser des mauvaises odeurs dans les bouteilles lavées.
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Figure 7 : un comparateur

» Mode opératoire
On rince la cuvette avec 1’eau a analyser.
On remplit la cuvette jusqu’au trait de 10ml avec de I’eau a analyser.
On ajoute une pilule DPD n°1 (N-N Diethyl -P-Phenyléne- Diamine).
On Agite jusqu’a dissolution compléte de DPD n°l, puis on place la cuvette dans le
comparateur du c6té du repére « Réactifs ».
On fait la lecture immédiatement. Pour cela, introduit la plaquette chlore dans le logement situé
sous la face antérieure du comparateur et on le porte a la hauteur des yeux en faisant face a la
lumiére mais non au soleil.
On fait coulisser la plaquette jusqu’a ce qu’un écran coloré ait la méme teinte que 1’eau
additionnee de réactifs .Le nombre placé en face de cet écran donne directement en mg/l la
teneur en « chlore libre ».

1-3- Pression de rincage :
La pression de ringage est aussi un parametre important pour Vérifier I’efficacité du

lavage. La norme est entre 0.8 & 2 bars. Cette valeur est obtenue a partir d’un nanométre qui est
branché dans le bain de ringage final. Pour des faibles pressions de ringage, 1’injection de I’eau
de ringage n’arrive pas jusqu’aux bases des bouteilles ce qui entraine un mauvais lavage. Des
fortes pressions de rincage peuvent faire exploser les bouteilles.

1-4- La temperature des bains :
La température augmente l’efficacité du lavage en permettant I’élimination des

moisissures et facilite I’enlévement des taches. La T des bains est affichée automatiquement

par un appareil.

2-Analyses effectuées a la sortie de la laveuse :

Le tableau ci-dessous résume les analyses effectuees sur les bouteilles a la sortie de la laveuse :
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Elément Réactif Appareil Specification Fréquence
contrélé de mesure
Phénophtaléine Sans Absence d’une Toutes les 4 heures
appareil coloration rose
Sans Absence des - Audémarrage
Bleu de méthyléne appareil | filaments violets - 2 a3 fois par jour
Sans réactif Mirage Propre Toutes les heures

2.1- Analyse du résidu de la soude
Ce test est important pour détecter les traces de la soude dans les bouteilles lavées par 1’ajout

d’un indicateur color¢.

» Mode Opératoire :
-Prélévement des bouteilles au niveau de chaque rang a la sortie de la laveuse.
Addition d’une quantité de phénolphtaléine (2ml) dans chaque bouteille prélevée.
-Aprés agitation, si une coloration rose apparait, on conclut que des traces de soude existent
encore dans les bouteilles. Si une telle conclusion est prise, le lavage est arrété pour remédier
ce probléme.
N.B la coloration rose en tant que résultat de l'interaction entre les ions OH" et phénolphtaléine.
D’ou la présence de soude

2.2- Test au bleu de méthyléne

Ce test a pour intérét de s’assurer si les bouteilles lavées sont dépourvues de moisissures.
L’ajout de bleu de méthylene a une bouteille contenant des moisissures donne une coloration
violette.

» Mode opératoire :
-Prélévement des bouteilles a la sortie de la laveuse au niveau de chagque rang dans un ordre
précis. Le prélevement en ordre est nécessaire parce qu’il donne un renseignement sur le rang
ou les bouteilles sont contaminees.
-Addition de 50ml de bleu de méthylene dans la premiére bouteille. On fait tourner la bouteille

de telle sorte que la solution de bleu de méthyléne touche toute la paroi intérieure de la bouteille.
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La solution de la premiére bouteille est versée dans la bouteille suivante et on procéde de la
méme maniére pour le reste des bouteilles.

-Ringage de chaque bouteille avec de I’eau. Apres le ringage avec de ’eau, s’il y a des traces
de bleu de méthyléne qui reste fixé sur la paroi d’une bouteille, conclut a vu présence de
moisissures.

2.3- Apparence des bouteilles

A la sortie de la laveuse, on élimine les bouteilles qui :
_contiennent des traces d’eau de ringage.
_ contiennent des corps étrangers.
_ont le goulot ébréché.
_sont trop useée.

_sont sales.

Il Les actions en cas de déviation de la norme :

En cas de déviation de la norme il y a des actions a faire pour éviter tous danger alimentaire.

Pour la température : S’il y a une baisse on doit I’augmenter et cela grace a une vanne
qui vient des chaudiéres qui contient de la vapeur d’eau chaude qui permet d’élever la
température au degré voulu, en cas de dépassement de la température maximale on doit refroidir
le bain de soude.

Pour la concentration des bains de soude : Si elle est supérieur a la limite maximale on
dilue le bain avec de I’eau et on Vérifié la nouvelle concentration, et si la concentration et
inferieur a la limite minimale on envoie un bon de communication ajoute de la soude gréace a
une vanne qui provient du réservoir de soude.

Pour les traces de soude : si on en trouve dans les bouteilles, on vérifie les rompes
d’injection si elles sont alignés, on vérifie aussi la pression de ringage, on enléve les bouteilles
mal lavées.

Pour la pression de rincage : Si elle est inférieur a 1 bar on ’augment et si elle est
supérieur a 3 bar on la diminue, on intercepte les bouteilles mal lavées et on les analyse en
laboratoire microbiologie.

Pour la chloration de I’ecau de ringage : Si elle est inférieur a 1ppm on ajoute du chlore
sous forme de HCI si elle supérieur a 3 ppm, on dilue on ajoutant de 1’eau et vérifie au
laboratoire si elle est dans la norme.

Pour le test de bleu de méthylene : Si on trouve de bactéries dans les bouteilles on vérifie
la T des bains leurs concentration et on intercepte les bouteilles mal lavées et on les analyse en
microbiologie.
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En plus de controle de qualité du lavage des bouteilles, j’ai fait un suivi de la
concentration de la soude, de la température du lavage des bains et la chloration de 1’eau de
ringage pendant une semaine. (Les mesures sont prises aprés chaque heure).

Les données de ces différentes mesures sont présentées dans les tableaux qui suivent :

I. Suivi de pourcentage en soude :

Les résultats de pourcentage de soude dans le bain | sont présentés dans le tableau suivant :

Jour Mesure 1 Mesure 2 Mesure 3 Mesure 4 La
(%) (%) (%) (%) moyenne
Jour 1 1,60 1,90 2,00 2,00 1,87
Jour 2 1,60 1,50 1,80 1,90 1,70
Jour 3 1,90 1,70 1,60 1,80 1,75
Jour 4 1,90 1,70 1,80 2,00 1,85
Jour 5 1,90 1,80 1,80 1,60 1,77
Jour 6 1,70 2,00 1,50 2,00 1,80
Jour 7 1,50 1,90 1,50 2,00 1,72

Tableau 1 : Suivi du pourcentage en soude dans le bain |

% en soude: bain |

Figure N°8: Variation de pourcentage en soude dans le bain | durant 7 jours.
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Interprétation :
D’apres la figure N°8 qui montre la variation de pourcentage de soude dans le bain I de

lavage, on a constaté que le% de soude est normal, et dans les normes tant que le pourcentage

du bain I est entre 1,5 et 2%. Ce qui favorise le déroulement des processus de lavage des

bouteilles dans des bonnes conditions.

Les résultats de pourcentage de soude dons le bain Il sont présentés dans le tableau

suivant :
Jour Mesure 1 Mesure 2 Mesure 3 Mesure 4 | La moyenne

(%) (%) (%) (%) (%)
Jour 1 2,00 2,50 2,20 2,00 2,17
Jour 2 2,10 2,50 2,40 2,30 2,32
Jour 3 2,30 2,50 2,40 2,40 2,40
Jour 4 2,40 2,50 2,30 2,30 2,37
Jour 5 2,40 2,40 2,00 2,40 2,30
Jour 6 2,00 2,50 2,50 2,50 2,37
Jour 7 2,40 2,40 2,30 2,30 2,35

% en soude: bain Il

La moyenne emmmm|S| em—|SS

Tableau 2 : suivi de pourcentage en soude dans le bain 11

Figure N°9: Variation du pourcentage en soude dans le bain Il durant 7 jours.




Interprétation :
Concernant les pourcentages de soude mesurés dans le bain Il de lavage, on constate

qu’ils varient entre 2 et 2,5 % durant le suivi, donc tout est dans les normes.

Il. Suivi de la température :

L’ensemble des mesures de la température de lavage dans le bain I sont présentés dans le

tableau suivant :

Jour Mesure 1 Mesure 2 Mesure 3 Mesure 3 La moyenne

) ) ) ) )
Jour 1 70 70 70 70 70,00
Jour 2 71 70 70 70 70,25
Jour 3 70 70 70 70 70,00
Jour 4 70 71 70 70 70,25
Jour 5 70 70 70 70 70,00
Jour 6 70 70 70 70 70,00
Jour 7 70 68 70 70 69,50

Tableau 3 : Suivi de la température de lavage dans le bain 1

la temperature de lavage: bain |

| 3 moyenne Lsi emmm|SS

Figure N°10 : Variation de la température de bain | pendant 7 jours
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L’ensemble des mesures de la température de lavage dans le bain II sont présentés dans le

tableau suivant :

Jour Mesure 1 Mesure 2 Mesure 3 Mesure 4 La
(°C) (°C) (°C) (°C) moyenne

)
Jour 1 71 70 70 70 70,25
Jour 2 12 69 70 70 70,25
Jour 3 70 70 70 70 70,00
Jour 4 70 70 70 70 70,00
Jour 5 70 70 70 70 70,00
Jour 6 70 70 70 70 70,00
Jour 7 70 68 69 71 69,50

Tableau 4 : Suivi de la température de lavage dans le bain Il

La temperature de lavage: bain Il

La moyenne LS| emmm]SS

Figure N°11: Variation de la température de bain 1l pendant 7 jours
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Interprétation :

Sachant que la norme de la température des bains I et 11 de la ligne 2 est de 70 +/-3. Et

selon les deux courbes de la figure 10 et 11, on constate que tous les points sont donc dans

I’intervalle exigé par la société, ce qui montre que les bouteilles sont bien stérilisées.

HI. Suivi de chloration de I’eau rincage :

Les résultats de chloration de 1’eau du ringage sont indiqués dans le tableau suivant :

jour Mesure 1 Mesure 2 Mesure 3 Mesure 4 | La moyenne
(p.p.m) (p.p.m) (p.p.m) (p.p.m) (p.p.m)
Jour 1 1,60 2,00 2,50 1,80 1,97
Jour 2 2,50 2,50 2,00 2,00 2,25
Jour 3 1,40 1,60 1,80 1,80 1,65
Jour 4 2,00 2,00 2,50 2,00 2,12
Jour 5 2,50 1,60 1,80 2,00 1,97
Jour 6 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00
Jour 7 1,80 1,80 1,80 2,00 1,85

NNNN

1
1
1
1
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Tableau 5 : suivi de chloration de I’eau du ringage.

Chloration de l'eau du rincage

| 3 Moyenne emmmms|S| em—|ss

Figure N°12: Variation de chloration de I’eau du rincage pendant 7 jours

Interprétation : La concentration du chlore varie normalement au cour de toute la période du suivi.

Ce qui assure un bon ringage des bouteilles c'est-a-dire 1’élimination de toute trace de soude

(qui est toxique a certaines concentrations)
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Conclusion

Le stage que j’ai effectué au sein du laboratoire de la CBGN s’est révélé trés formateur
en de nombreux points, puisqu’il m’a permis d’acquérir une bonne connaissance dans le
domaine industriel, de suivre avec attention le détail du procédé de préparation des boissons
gazeuses. Ces différentes étapes sont les suivantes :

- Traitement des eaux
- Siroperie,
- Embouteillage,
- Contrdle de qualité.

Aussi j’ai pris connaissance des différents parameétres qui interviennent dans le procédé
du lavage des bouteilles en verre. Ces parametres sont :

-Le pourcentage de soude
-La concentration de chlore
-Teste du bleu de méthyléne
-Les romps d'injection

-Les traces de soude

-La Température

Toutes ces opérations obéissent a un systéme d’hygieéne et de contrdle de qualité qui
répond aux besoins du consommateur, qui nos jours est devenu trop exigeant sur la qualité des

produits mis a sa disposition.
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