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Liste d’abréviation

C.B.G.N: Compagnie des boissons gazeuses du nord.
D.P.D: Diethyl-p-Phenylene Diamine.

Dc : Dureté calcique.

Dt: Dureté totale.

E.C.C.B.C. Equatorial Coca-Cola Bottling Company.
E.D.T.A : Ethylene diamine tétracétique.

N.A.B.C: North Africa Bottling Company.

N.T.U ou U.T.N :Unité de Turbidité Néphélométrique
T.A : titre alcalimétrique.

T.A.C: Titre alcalimétrique complet.

T.D.S: Taux des solides dissous.




INTRODUCTION

Aprés avoir acquis de nombreuses connaissances théoriques et pratiques,
toute formation exige un stage pour mettre en pratique ces connaissances, se
rendre compte de |'efficacité de son savoir faire, et avoir une idée sur le monde
du travail pour pouvoir s’intégrer dans la vie active et s’engager a prendre de la
responsabilité. Ce stage de fin d’étude s’est effectué au sein de la C.B.G.N de

Fes.

L’activité principale de la compagnie des boiss@azeuses du Nord
(C.B.G.N) réside dans le traitement des eaux, laridation du sirop,
I'embouteillage et le contréle du produit fini.

Mon présent rapport s’articule autour de trois chapitres: le premier
chapitre est consacré a une présentation générale de I'entreprise. Dans le
second chapitre nous rappellerons le processus du traitement des eaux de la
C.B.G.N. Dans le troisieme chapitre, nous présentons les différents résultats

d’analyses physico-chimiques effectuées au niveau du traitement des eaux.



Chapitre | :

wésentation de

a CBGN

I- Historique de COCA COLA :

Le 8 mai 1886, John Stith Pemberton, pharmacien a ATLANTA
(Georgie, USA), découvre un nouveau sirop et le met en vente au «
soda fountain » de la pharmacie Jacob’s. Selon la légende, ce sirop
qui allait immédiatement enthousiasmer les clients aurait été
mélangé par un heureux hasard a de I'eau gazeuse. Les premiers
consommateurs sont tout de suite conquis par cette nouvelle




boisson. Le comptable de la pharmacie, Franck Robinson, trouve le nom de Coca-Cola et
dessine le premier graphisme d'apres |'idée de Pemberton du double C, toujours utilisé.

Dés 1896, Coca-Cola avait franchi les
frontieres et, en 1933, les premiéres bouteilles
font leur apparition au Café de I’Europe, a
Paris. Aujourd’hui, Coca-Cola est consommé
plus de 683 millions de fois par jour dans plus
de 200 pays.

Donc, La forme actuelle de la fameuse bouteille
est celle d’une silhouette de femme vétue
d’une robe fourreau que I'on peut reconnaitre

les yeux fermés, la bouteille méme brisée.
Créée en 1915 par Alexandre Samuel, maitre verrier, la "bouteille contour" ou "Dame au
fourreau "dite "embossed hobbleskirt bottles", est, fait trés rare, enregistrée par I’Office
américain des brevets comme marque déposée, le ler janvier 1916. La "bouteille contour"
reste aujourd’hui une référence.

II- Coca-Cola au Maroc :

Le Coca-Cola Compagnie est représenté au Maroc par des franchises qui sont au
nombre de 7.
Le groupe dispose également de 5 sociétés d’embouteillage:
e LaSociété Centrale des Boissons Gazeuses a Casa et Salé (SCBG).
¢ La Compagnie des Boissons Gazeuses du Nord a Fés (CBGN).
¢ La Compagnie des Boissons Gazeuses du sud a Marrakech (CBGS).
e L’Atlas Bottling Company a Tanger et Oujda (ABC).
e LaSociété des Boissons Gazeuses du Souss a Agadir (SGBS).

Au total, 11 usines d’embouteillage sont présentes sur le sol marocain.

lll- La compagnie des boissons gazeuses du Nord :

La C.B.G.N est la compagnie des boissons gazeusasdrd
e En 1952: c'est la mise en place de la C. B G N : embdetei franchisé de la
compagnie coca-cola, elle a été située a la pletcelée d’hétel Sofia.

* En 1971 :une nouvelle unité construite au quartier indas®iDI BRAHIM.



DE 1952 a1987 :la compagnie des boissons gazeuses du nord «G@IB. ne
fabriquait que Coca-Cola et Fanta orange ; maiésapt pour augmenter sa part de
marché, la compagnie a décidé la diversificatioseeproduits , elle a commencée de
produire Fanta Florida, Fanta Lemon et Spritee allancée efh992les bouteilles en
plastique PET, elle a méme mis en marche une nleusgchine avec une grande
capacité (plus de 6000 bouteilles par heure, etffactue plusieurs taches en méme
temps (soufflage ringage, soutirage, bouchage datag

En 1997 : elle a acquis la SIM (société industrielle marpeai principale
concurrent ; lui permettent ainsi d’augmenter gaacdé de production et d’élargir sa
gamme de produits.

En 2002 :la C.B.G.N devient filiale de 'ECCBC et par laiteude Coca-Cola
Holding.

La C B G Nreste parmi les anciens embouteilleurs qui existerMaroc.

= Organisation de la CBGN :
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de la C.B.G.N

4 Introduction :

Suite a la politique du groupe NABC et ses engagements de garantir a ses clients un
produit qui respecte les normes de qualité, toutes les matieres utilisées par les processus de
fabrication doivent suivre les normes d’hygiéne et plus particulierement I'eau qui constitue
environ 22 a 30% du volume du produit fini que produise la société. D’ou la nécessité du
traitement des eaux provient du réseau de distribution de I'eau de ville, pour éliminer tous

les impuretés qui peuvent exister.



I- Objectif :

Le but du traitement d’eau est d’obtenir une eaantyescaractéristiques chimiques,
physiques et bactériologiques requises pour latquigs boissons, en éliminant les impuretés
susceptibles sans affecter le go(t et l'aspectailug.

Parmi les constituants de I'eau qui jouent un ndiisible a la qualité des boissons, on
trouve :

a- Les matiéres en suspension

L'eau de fabrication doit étre exemple de toutéi@de de matiere en suspension, bien
évidemment les grosses particules visibles a ticedoivent étre éliminées.

b- Les matieres organiques

Les eaux fortement chargées de matieres organpmpia®nt entrainer la formation de
collerette ou de floc dans la boisson quelquesdseajppres la fabrication.

c- Les micro-organismes :

Sont présent dans la plupart des eaux, ils pewsentévelopper dans plusieurs jours
apres la fabrication et changent le godt et I'asdagroduit fini.

d- Les substances sapides et odorantes :

Le chlore, les chloramines et le fer peuvent réagec les aromes des boissons et
modifient le godt.
e- L'alcalinité :
Les bicarbonates, les carbonates ou les hydroxpaesent donner un golt anormal au

produit fini.

Il. Description du procédé de traitement de I'eau :

Le traitement consiste a faire passer I'eau bratepfusieurs processus physico-
chimiques : la coagulation, la chloration, la ré&értde 'alcalinité, la décarbonation.
¢ Le processus chimique fait intervenir la stérii@at (chloration), la
coagulation et la réduction de I'alcalinité.

¢ Le processus physique utilise le filtre & sabledéearbonateur, le filtre a
charbon et le filtre polisseur
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Figure 2 : Schéma du processus de traitement d’eau

[1.1. Principe de la Chloration :

[1.1.a. Premiére Chloration :

A l'entrée de l'usine, I'eau de ville est stockég@emier bassin, a ce niveau l'eau subit
une chloration de 1 & 3 ppm, pour inhiber I'efiet dermes pathogénes qui peuvent se trouver

dans l'eau.

Caracteéristiques :Le bassin n° 1 est réservé pour le stockage de teaistribution. Sa
capacité est d’environ 200°m

Remarque :Le contrdle au niveau de I'eau dans le bassinispdale biais de sondes de
niveau.

Analyses effectuéesTeneur en chloreG.O.A

Fréguences :Une fois par jour




[1.1.b. Deuxieme Chloration :

C’est une étape de stérilisation de I'eau de sddiBécarbonateurau deuxiéme bassin
de stockage, a ce niveau I'eau subit une deuxiémmwation de 1 a 3 ppndans le but
d’éliminer ou d’inactiver les germes pathogenestisiyvant, qui peuvent causer des maladies
infectieuses chez le consommateur.

L’effet stérilisant du chlore bactéricide proviesurtout d'un effet d’inhibition
enzymatique plus que par son action oxydante @irsat la structure méme de la cellule
vivante.

Les réactions mises en jeu dans cette étape sont :

Hydrolyse du chlore : Cl, + HO———> HOCI +H" +
Cr
HOGH—> CloO + H

N.B: L’acide hypochloreux HOCL est le responsable de I'action inhibitrice des germes

pathogénes.

Caractéristiques :Le bassin n° 2 est réservé pour le stockage dfeitae a la sortie du décarbonateur. Sa
capacité est d’environ 200°m

Remarque :Le contrdle au niveau de I'eau dans le bassin 82 2ait par le biais de sonde de niveau
Analyses effectuéesTeneur en chlore

Fréquences des analysesToutes les 4 heures

11.2. Coaqulation-floculation :

La coagulation —floculation est un procédé physicnie de clarification des eaux, il
permet la formation de flocs pour faciliter larfition et pour cela on utilise deux types de
coagulants :

» un coagulant de sel d'aluminium sous forme de jpddyosulfate basique.
= IDT-680 est un produit de consistance liquide delexar jaune pale soluble dans
I'eau en toute proportion.
L’injection du coagulant se fait a I'eau avant bi&e au filtre a sable.

Cette prise en masse vise les particules colladatielispersions fines, mais également
les substances dissoutes et les grosses molégdexphiles.

Le floc absorbe aussi plusieurs composés chimitfgegetits et Iégers qui véhiculent a
travers tout le systeme de traitement d’eau.

= | 3 Coagulation :




Dans un premier tempka coagulation, par un ajout dselsmétalliques (généralement de I'aluminium),

permet de supprimer les répulsions intercolloidalescationsmétalliques (At*) se lient aux colloides et les
neutralisent. Les particules colloidales peuvesbd®@ais se rencontrer.

La mise en solution d'un coagulant se déroule en deux étapes.
Prenons I'exemple du sulfate d'aluminium :

A|2(SO4)3 lere étape s A|X(OH)V(SO4)Z 2eme étape s A|(OH)3

e L'étape 1: est une phase d'hydrolyse. Des intermédiaires polychargés positifs se
forment. lls sont tres efficaces pour neutraliser la charge des colloides. Il s'agit de la
véritable forme coagulante qui déstabilise les particules chargées négativement.

e L'étape 2: permet la formation du précipité d'Al(OH)s. Cette réaction dépend de
I'agitation du milieu. Ce précipité est I'élément qui assure la coalescence des
colloides déstabilisés : c'est la forme floculante.

= | a Floculation :

Dans un second temgs, floculation permet de s'attaquer aux colloides de faible di@meé véritable
souci est en fait la masse, qui ne permet pasédimentation naturelle et exploitable dans le cadra
traitement. La solution exploitée par la floculatiest de provoquer, grace a l'ajoutfldeulant, une
agglomération des particules colloidales. Par ile scet agglomérat de colloides appiédé dispose d'une
masse suffisante pour pouvoir se décanter.

[1.3. Principe de la filtration :

Le processus de filtration de I'eau s’effectue krsigurs étapes, il a pour but d'éliminer

les matieres en suspension. La filtration se faiugieurs niveaux :

[1.3.a. Filtration au niveau du filtre a sable :

La filtration par le sable est I'une des méthodegraitement d'eau les plus anciennes, si

cette méthode est correctement utilisée elle pedm@roduire une eau de grande qualité.

Le filtre a sable est monté juste apres le poinjattion du coagulant et sert a arréter
toutes les particules de floc résultant du procedsucoagulation - floculation.
Le filtre a sable purifie I'eau de trois maniédé&rentes:

. Filtrati
on pendant laguelle les particules sont séparébsailea traiter.
. Adsorption chimique pendant laquelle les particules

contaminants collent a la surface du sable et wiehgrossir la taille de ce dernier.



= Assimi

lation par des micro-organismes aérobics qui serissent des polluants de I'eau.

Cette étape vient juste apres le processus de lediagufloculation dont le but est de
diminuer le taux de turbidité en se débarrassastndatiéres en suspension contenues dans

I'eau.

Remargues : Pour garantir la propreté du filtre a sable et améliorer son rendement, on recourt a :

v Un lavage a contre courant d'eau traversant lee fifiour expulser le floc
résultant de processus de coagulation —floculation.

un lavage a contre-courant par le chlore.
Un lavage a contre-courant par I'air.
Un lavage a co-courant du haut vers le bas pan bbdorée traitée.

NSIRNENRN

La vérification de I'état du sable s’effectue unesftous les 3 mois.

ﬂ Analyses al’entrée du filtre a sable : Teneur en chlore\
¢ Analyses a la sortie du filtre a sable :
- 0.A:0Odeur et Apparence
- Turbidité
- Test d’'interface
K. Fréquences des analyses : Toutes les 4 heures /

11.3.b. Filtration au niveau du filtre décarbonateur :

Le décarbonateur est monté a la sortie des fiiregble dont le but principal est de
réduire le taux d'alcalinité.

L'eau a traiter traverse un lit désine faiblement acide de typBCO,H (fonction
acide carboxylique) Les bicarbonates de calcium et de magnésium gehareurs cations
par I'nydrogene avec la formation de £O

Remarqgue Lorsque I'eau passe par la résine on a la réastiivante :

O 0

O H o
v L’ion

H3;O" est le responsable du baissement du pH qui devient acide pendant cette



opération, c'est-a-dire [H30"] > [OH]. Donc on utilise une eau faiblement acide dans
la production.

v C
et abaissement du pH (4,9 < pH < 6) est recherché, car la majorité des

bactéries d'altération ne se développent pas a ce pH.

NB: lorsque le colmatage se produit, on observe awvsodes analyses de I'eau décarbonatée,
le décarbonateur devra étre régénére.
La régénération de la colonne se fait avec undisald'acide chlorhydrique concentrée.

# Les

réactions d'échange ionique au niveau du décarbonateur sont :

2RCOH + Ca(HCQR), — > Ca(RGR + 2CQ + 2HO
2RCOH + Mg(HCQ), ———* Mg(RC, + 2CQ + 2H0
L’eau décarbonatée obtenue passe versugigme bassin de stockage ou elle subira

une deuxieme stérilisation par le chlore. La tereguchlore est entre 1 et 3 ppm.

Lorsque le colmatage se produit. On régeéfrerésine RCEH par un lavage a contre-
courant a I'aide d’'une solution d’acide chlorhydieq
# Cette régénération se traduit par les réactions suivantes :

Ca(RCQ), + 2HCI 2RGD + CaCh
Mg (RCO), +2HCI  ———>  2RG@ +_WgCh

Puis un lavage avec de I'eau traitée pour élimieetraces d’HCI restants.

~

/ Analyses a la sortie du décarbonateur :
0 TAC, TA
o PH
o TDS
Fréquences des analyses : Toutes les 4 heures

\_ )

[1.3.c. Filtration au niveau du filtre a charbon :

La filtration au niveau du filtre charbon de I'eaqui provient du deuxiéme bassin de
stockage est destinée a éliminer le chlore etifé&rehtes substances odorantes qui donnent

un godt anormal aux produits.

Cette élimination se réalise par le phénongBadsorption chimique.



réaction d’adsorption : L’adsorption, est un phénoméne 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. Un atome adsorbé

est
JXE0  phénoméne d'adsorption
®:cr
Charbon Actif
un adatome.

Figure 3 : Processus d’adsorption de chlore sur le charbon actif

La propreté du filtre a charbon est assurée péavage a contre-courant avec de I'eau
pendant 15 a 30 minutes. Le lit de charbon aciif&oce changé lorsqu’il ne parvient plus a
éliminer le chlore.

Le lavage a contre-courant du filtre & charbefait chaque semaine.

L’opération de vérification du charbon actif s’affee une fois tout les 3mois.

NB: l'efficacité de ce phénomene dépend non seuledernype de charbon utilisé mais

également de la durée de son contact avec 'eau

Analyses a I'entrée du filtre & charbon Teneur en%e
Analyses a la sortie du filtre & charbon :
- G.0.A: Godt, Odeur et Apparence
- TAC, TA
- Teneur en chlore
- pH
- TDS
Turbidité

Fréquences des analysesToutes les 4 heures

. /




[1.3.d. Filtration au niveau du filtre polisseur :

La station renferme quatre filtres polisseurs, clesfijtre se compose d’'un support ou
on dépose des cartouches en fibres chargés gpoanfonction d'éliminer les particules de
sables ou de charbon actif qui sont éventuellemessentes dans I'eau.

Les filtres polisseurs doivent étre nettoyés awse solution chlorée a chaque
changement de papier ou de cartouche.

La stérilisation du filtre polisseur s’effectueuddois par semaine ou selon les analyses
microbiologiques.
NB : L'efficacité de ce type de filtration dépendtygee et de la qualité des cartouches

utilisés.

Analyses d’eau sortie polisseur : \
- Turbidité
- Dy
Fréquences des analysesloutes les 4 heures

J

l1l.1. Objectif :

Les laveuses des bouteilles, les laveuses des lagdsmbkonsignés, les chaudiéres, les
tours de refroidissement, le condenseur évaporatdas autres appareils de production
recoivent un courant d’eau continue, en outrevada quotidien de I'usine et des
installations nécessite d'importantes quantitéauwl’e

Or I'eau utilisée peut contenir des impuretés spisigies d’affecter le bon
fonctionnement des équipements et de réduire ladde vie de l'installation.

C’est pour ces raisons que les eaux industrieiesgenéralement traitées contre la
dureté c'est-a-dire il faut éliminer les ioba®" et les iondVig?*et & la fin on obtient une eau

adoucie.

[11.2. Les installations :

%+ Bassin de stockage N° 1ll : Le bassin n°® 3 est réservé pour le stockage de |'eau de

distribution qui sera traitée sur adoucisseur pour étre utilisé au lavage des



emballages, aux chaudiéeres et aux tours de refroidissement (compresseurs
d’ammoniac et tour de siroperie. Sa capacité est d’environ 200 m>.

/7

+ Filtre adoucisseur : Le filtre adoucisseur est une colonne remplie d'une résine

spéciale échangeuse d’ions qui a pour fonction de réduire la dureté de I'eau de
lavage des emballages.

L'opération de I'adoucissement de I'eau de village travers des filtres adoucisseurs
qui sont des colonnes remplies d'une résine spéétdlangeuse d'ions qui a pour fonction de
réduire la dureté de I'eau de lavage des boutgileglimination des ions &zt Mg
responsable de la formation du tartre.

N.B : 'échange d’ions est un procédé par lequel les ions contenus dansalation sont
eliminés pour étre remplacés par une quantité atgnte d'autres ions de méme charge
électrique.

L'adoucisseur est composé de quatre couches dedre ISuivant:

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 patitsux.

La

couche inférieure correspond & une couche de githsux.



[11.3. Description du procédé de I’adoucissement de I'eau :

Figure 4 : Schéma du Processus de I'adoucissement de I’eau
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F} = Ie} =4 —= Eau adoucie
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Lors de I'opération de rincage des bouteillesjlisation d’une eau trop dure peut
entrainer la formation de tartre, pour réduirg@ecdtireté, qu'elle est due a un excés de
calcium et de magnésium, donc on peut procéderagloncissement sur une résine
échangeuse de cations de typeRadont le réle de fixer les cations Mgt C&* qui se
trouvent dans l'eau et éliminer leur exces.

Une résine utilisée en adoucissement en cycle sodaut étre assimilée a une
formulation du type : (R, Na") ot R est le "squelette” de la résine ef'N#ion mobile
susceptible d'étre échangé .Elle peut réagir avealtium et le magnésium de I'eau suivant
des réactions d'échange symbolisées a I'équildore p

Ala
faible et d

e Pour Ca**

/RNaz + CaHCQ@, — RCa + G
RNa + CaCQ '—> RCa +NaCQ
RNa + Cad '—> RCa + 2NacCl

2 «—
e Pour Mg
RNa + MgHCQ), —  » RMg + N&HCG
RNas + MgCQ '—> RMg + NaC0s
RNa + MgCh RMg + 2NaCl

opération

\dgrégénération de la colonne opératlEnest nécessaire par I'

sortie de I'adoucisseur, Ie'tltre hydrotimétreé ou la dureté de I'egu traitée est
ans le cas ou la mesure du taux de@uvégtle des valeurs hors norme, une

yout de NaCl pour



que I'échange s'effectue entre les ion$ M@ et les ions Naqui permet de réduire la
dureté de I'eau a 98%.

La régénération d’'un adoucisseur s'impose lorsguaecnier est colmaté et lorsque les
paramétres de dureté dépassent les normes de thiaddéet/ou calcique
= Dureté totale < 100 mg/I

= Dureté calcique <40 mg/I

La régénération d’'un adoucisseur se déroule enajatdpes et se fait pour la colonne
en service ou celle en arrét. Les 4 cycles de g¥géon sont comme suit :

1% cycle : Lavage a contre courant - durée : 15 minutes

G, peme cycle : Aspiration de la saumure (sel NaCl) - durée : 65 minutes
&, 3¢me cycle : Ringage lent de la saumure — durée : 30 minutes

& 4°M cycle : Rincage rapide — final — durée : 30 minutes

La régénération se fait automatiqguement en suieardifférents cycles.

D'autre part La régénération se fait a I'aide dercine de sodium NacCl selon les
réactions suivantes :
2NaClwtnCa-R

NaR + CaC

\ 4

\4

2NaCl + Mg-R NaR + MgCl,

NB : L'opération de vérification de I'état de résine@ia’adoucisseur s’effectue au moins

une fois par an.

Remarqguel'eau adoucie subit une chloration avant sofsatibn.

Chapitre |l :




Fartie expérimentale :

ontcéle des paramétres

/ngico-c/zimizaeb des

aux

# Introduction :

A l'aide de ces analyses, on peut vérifier en peenae, le bon fonctionnement des
différentes composantes de l'installation et desiaer qu’on obtient une eau traitée qui
répond aux normes speécifiées par la compagnie.

Les analyses effectuées quotidiennement sur ljgamettent de vérifier a tout moment le
bon fonctionnement de la station de traitemenbeatdissurer une eau propre et salubre pour
tout le processus de fabrication.

Ces analyses doivent, donc, étre effectuées p@guehétape du procédé de traitement
pour vérifier la stabilité des différents paramgte¢ pouvoir ainsi faire des interventions de
correction en cas de non-conformité.



+* Les analyses physico-chimiques effectuées sont résumées dans les

tableaux suivants :

Eau brut
Cl, TAC TA oH TDS Turbidité
(Ppm) (Ppm) (ppm) (ppm) (N.T.U)
Eau filtre a sable Eau filtre & charbon
. Eaudzortle . Filtre
‘O . \L . 1
E sortie decarbonateur E Sortie polisseur
2 N -] =2|>=
S gl g |E £ | € £ z Z | €
s . |E|2|58/&z/8|5|glElz|S8|&|2| 5| 5|8
sz 2 E(J|e| e | ZleE|*<|elelz | 3|
S| || FI|F|&| |F]|©°|°|E FIEIRIE]E|°
= < [ ~
<
Eau adoucie
D¢ (ppm) Q (ppm)
I Calculs et modes opératoires :
I.1. Détermination du taux d'alcalinité complet :

Il est nécessaire de déterminer ce taux pour po@éailuer I'efficacité du
traitement et pour s’assurer qu’on travaille avee eau répondant aux normes
recommandéeg

I.1.a. Titre alcalimétrique : TA

Indique la teneur de I'eau en ions libres (Pét carbonates (CQ).
Co. Y]
ra=[on-] + %17
M
ode opératoire :
(@)

n préleve 100 ml de I'échantillon d’eau a analyser.



. On ajoute quelques gouttes du phénophtaléine Gtelic
colorée) et on remue.

Rés
ultats :
. Si la solution reste incolore : TA = 0(mg/l).
. Si la couleur change au rose: On titre avec uretisn de
H.SO, (0,02N).
. Le calcul du titre alcalimétrique se fait par I'édjon :

TA (mg/l) = V (H,SQy) %

I.1.b. Titre alcalimétrique complet : TAC

Indique la teneur de I'eau en ions libres (PEarbonates (C) et bicarbonates (HC).

man _— [Arr=]_1 Laa <=1 1 (|
I A — LL.JIJ J T LL'UE J T LI.HLTEJE J
4 T
AC en mmol/I
ode opératoire :
. On ajoute quelques gouttes du thiosulfate de sodium
(indicateur coloré) dans la méme solution.
. On ajoute quelques gouttes du Méthyle orange (@telic
coloré) et on mélange.
. On titre avec SO, (0,02N) jusqu’au virage du Jaune au
Rouge.
L

e calcul dititre alealimétricnie camnlet ce fait nar ’éanation -

TAC (mg/l) =V (total du dosage pan80,) x 10

[.2. Taux d’aluminium et du chlore :

Pour la mesure du taux de ces deux éléments, lseuthe cuvette de 10 ml
et un comparateur a I'aide du quel on lit la valeur

£



Figure 5: Cuvette pour la mesure du taux de Glet d’Al.

[.2.a. Cas du chlore : Cl,

M
éthode :

Le test Chlore Palintest est basé sur la méthode e point par le Dr A T Palin et
maintenant utilisée universellement comme méthtatedard d’analyse de Chlore et autres
désinfectants. Les réactifs sont dans cette méttoanieis sous forme de pastilles afin
d’assurer un confort d’utilisation maximal. Le Cidd_ibre réagit avec la molécule DPD
(Diéthyl-p-Phénylene-Diamine) dans une solutionganmée afin de produire une coloration
rosatre.

L’intensité de cette couleur produite est propaomielle a la concentration en Chlore
Libre recherchée. En présence d’'un exces d’loderéatassium, le DPD réagit également
avec le Chlore Combiné présent. L'intensité deolaleur est alors proportionnelle a la
concentration en Chlore Total. L'intensité de laleor est mesurée par comparaison a une
échelle de couleurs étalon, a l'aide d’'un ComparaRalintest et du Disque approprié.

M
ode opératoire :

. On remplit la cuvette avec I'échantillon.
On ajoute le réactifDjethyl-p-Phenylene DiamineDPD qui joue le
réle d’indicateur coloré et on mélange.
. On place la cuvette dans le comparateur et on ammp
couleur avec celle du disque du chlore.

En suite, on déduit la valeur équivalente.

[.2.b Cas de ’Aluminium : Al

Pour le calcul du taux 'aluminium on procede aleméme méthode (comparateur).

M
ode opératoire :

* On remplit la cuvette avec I'échantillon.
* On écrase une tablette du réati®VIBOND Aluminium N°1 et une
tablette du réactitOVIBOND Aluminium N°2 avant ouverture.

N.B : Les deux réactifsOVIBOND jouant un role d’indicateur coloré.



» On ajoute les réactifs écrasés a I'échantillonagefagiter le mélange
jusqu’a dissolution complete.

* On met la cuvette dans la partie droite du comparagt on compare la
couleur avec celle du disque d’aluminium, puis adut la valeur
équivalente.

[.3. Mesure du taux de solide dissous (TDS) :

TDS signifie : le total des solides dissous reprsda concentration totale des
substances dissoutes dans I'eau. Le TDS est cong®mséls inorganiques et de quelques
matieres organiques. Les sels inorganiques comtnouges dans I'eau incluent le calcium,
le magnésium, le potassium et le sodium qui sarg tes cations et des carbonates, nitrates,
bicarbonates, chlorures et sulfates qui sont tessathions. Des cations sont des ions chargés
positivement et des anions sont des ions charggsinément.

Mode opératoire :

La mesure se fait par une méthode électrochimiQuepréleve un échantillon d’eau de
I'endroit désiré, on rince I'électrode de I'appatdiDS" avec de I'eau distillée et on la séche.
On plonge I'électrode dans I'échantillon et on natgaleur du taux de solides dissous.

[.4. Mesure de la turbidité :

La turbidité est la mesure de I'aspect plus ou mtiouble de I'eau; c’est I'inverse de
la limpidité. Techniquement, la turbidité corresga@nla propriété optique de I'eau permettant
a une lumiere incidente d’étre déviée (diffraction)absorbée par des particules plutdt que
transmise en ligne droite

C’est un parametre organoleptique qui permet dé&r@len la présence des matieres en
suspension (argile, grains de silice...). La mesatdaite par unurbidimeétre .

|.5. Dureté de l'eau:

C’est une caractéristiqgue chimique d’'une eau, palement due a la présence d’ions
+ +
cd et Mg
I.5.a. Mesure de la dureté calcique : D

Le titre hydrotimétrique calcique TH, ou duretécaglie O
Dc exprime la concentration en ions Calciunt'Cae taux de
calcium est déterminé par titrage compléxométrigaie O O
'EDTA* (Réaction de complexation). >| o
o e
*EDTA . acide éthyléne diamine tétracétique. KCaz j
Remargue La mesure de la dureté calcique se faitag " | "y
ajout deNaOH dont le réle est de fixer le magnésium sc }—DJ
forme deMg(OH) ,. 0

ode opératoire :

" On préléve 50 ml de I'échantillon d’ea



a analyser.

" On ajoute 2 ml d’'une solution de NaOH (1N) aveclques gouttes
de d'indicateur des ions €de Murexide.
. On
agite.
Résultats:

= sila couleur obtenue est mauve :{a 0
= sj la couleur obtenue est rose pale : Présencexded titre avec une solution D'EDTA
(0,01N) jusgu’au virage au mauve.

Le calcul de la dureté calcique se fait par I'émmat
n—aﬁw%@-mmmﬂ

I.5.b. Mesure de la dureté totale : D;

Le titre hydrotimétrique total, ou dureté totaldique globalement la concentration en
ions Calcium C& et Magnésium Mg

Le taux de Calcium et de Magnésium est détermin@mparéaction de compléxation
avec L'EDTA.
Remarqgue: L'EDTA est 'agent complexant.

Mode
opératoire :
" On
préléve 50 ml de I'échantillon d’eau a analyser.
o On

ajoute 2 ml d’une solution tampon (pH=10) et quekygouttes d’indicateur des ions
cd* et Mg* (Noir d’érichrome).

Résultats :

= sila couleur est bleue : [€a+ [Mg®] =0

= sila couleur est Mauve : présence des ioré €aMd”, on titre avec 'EDTA (0,01N))
jusgu’au virage au bleu.

Le calcul de la dureté totale se fait par I'équatio

D+ (Mg/l) =Vepra verse X 20

Il. Résultats des analyses :



Ces résultats représentent la moyenne des résdéatanalyses effectuées pendant le

mois de Mai 2011 les résultats obtenus sont donnés dans les tableaawvants :

Tableau 1: Les analyses de I'eau brute

Eau-Adoucie
Eau Brute
Parameétres grA%A TADL teprm) D+{ppm)
Parametres oH TDS{ppm}H | Turbidité
Normes fpmmial | (Ppend0ppm < 100 ppm
Normes Résultats Nm - 15 - 36- <0,5NTU
Résultats Nm 00
252,5 0 7,03 353,6 0,141

Tableau 2: Les analyses de I'eau adoucie

Eau Filtre a Sable Eau Sortie
Entrée Sortie Décarbonateur
2 =
Paramétres ~ E > Q n
o |= . B R E R |E
£ € |F
£ = £
o v | & L mno>o |§ |a o |o
Normes | & | 7 |E PEIS2 8 & 3 8¢E
© o |2 5 2vZ2 ¥ |x A v &
— v v
Résultats | 15 | 716 | Nm | 0 | 0121 | 0 | 42 | 556 | 170,7

Tableau 3: Les analyses de I'eau au niveau du filtre a sablket I'eau de sortie

décarbonateur.

Eau Filtre a Charbon Filtre




° Polisseur
‘o Sortie
=
(=
w
E N
€ < 2 (@) ) %
Parametres : o c S
O Q |C |E = | - S 2
© = S D
< -8 E
T Zz
2 LN
£ ~ -, 5 '
E — € v - o
o © £ =y g_ g. 2 T = = Vi
Normes o € S — a o o =
™ S |2 | |~ |g |8 v 10
o z © | v v 0 o o
o v < \Y|
Résultats =2 | Nm | 00 | 00 00 | 37 144 | 5,51 | 0,108 0,098

Tableau 4: Les analyses de I'eau au niveau du filtre a chhon et le filtre polisseur.

lll. Interprétation :

Ces résultats montrent I'efficacité de différeréeapes de traitement de I'eau servant a

préparer une eau répondant aux normes de la comegagn
@ Le traitement au niveau du filtre & sable dimirauérbidité de 0,151 NTU a 0,098

NTU c'est-a-dire il réduit le taux des matieresegpension.

@ Le traitement au niveau du filtre décarbonateuuitdd titre alcalimétrique complet
TAC de 260,5 mg/l a 37 mg/l ; le taux des solidessous TDS de 323,5 ppm a 144 ppm et le
pH de 7,23 a 5,51.

@ Le filtre a charbon élimine les impuretés et dingihe taux de chlore de 2 ppm a0
ppm.

@ Les valeurs de la turbidité, TAC, TDS et le pH obtenues lors de
cette analyse, répandent aux normes d’une eau destinée a la
fabrication des boissons gazeuses.



Ce stage constitue certainement une étape inmertans
le parcours de ma formation professionnelle. lbfiné I'acces
au monde du travall pour découvrir, renforcer mon
autoformation et développer mon sens d’initiative.

Je considere, dans ce sens, que le résultat obtaitures
satisfaisant, non seulement sur le plan des cosaraies
techniques acquises et des expériences consolidassaussi
sur celui du contact humain. En effet, I'esprit pémtif et
bienveillant de 'ensemble des cadres et techrscrata facilité
la tAche et m’a permis d’appréhender les exigenesta vie
professionnelle.

A travers cette expérience concluante pleine devatains
et d'assiduité, jai pu comprendre que la perforogam’'une
entreprise et basée essentiellement sur la quakténique, la
gualification des ressources humaines et la vertu la

communication.



