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Glossaire

@ Charbon actif : poudre noire, Iégére, constituée essentiellerdenmatiére
carbonée a structure poreuse. C'est en fait unee st charbon de bc
présentant une tres grande surfspécifique qui lui confére un fort pouwvt
adsorbant.

@ Concentrés ou extrait de bas: c'est un mélange complexe d’arom
d’acidifiants, et de coloran

@ Contimol : poste de dissolution continue de s..
@ Degré brix : correspond au pourcentage en pde sucre dans une soluti

@ Eau adoucie: désigne I'eau naturelle débarrassée artificietienles sels ¢
calciumet de magnésium responsable de la du

@ Lavage contre couran: consiste généralement a injecter de l'ea
I'intérieure du filtre danda direction opposée au flux normale pour expt
les corps étrange

@ Polyéthyléne téréphtalati: polymére obtenue par la polycondensatior
I'acide téréphtalique et de I'éthylene gly

@ Résines échangeur d'ior: désignent les résines de synthéwi ont la
propriété d’échanger soit les cations (résine d#gonique), soit les aniol
(résine dite anionique). Elles sont mises en cesous forme de lit filtran :
I'eau percole a travers le lit de résine et échamge cell-ci ses anions o
cations.

@ Sirop simple: c’est une solution homogéne du sucre et d’eatééaobtenus
apres traitement et filtratic

@ Sirop fini : mélange homogene de sirop simple et de conceetfés extrai
de base.

@ EDTA: éthyléne diamine tétracétique, c’est un acidgui complexe le:
métaux lourds.

@ DIVO LE : c'est ure base et posséde un role de détilesemétaux lourds ¢
la peinture des bouteill.
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Abréviations

CBGN : compagnie des boissons gazeusesord.
CBGS : compgnie des boissons gazeusesud.
COBOMI : compagnie des boissons marocaiinternationale:
SCBG :société centrale des boissolazeuses.
SOBOMA: société des boissonsauritaniennes.
ECCBC:equatorial coca cola bottliniompany.
NABC: north africa bottling ompany.

PET: plyéthylene téréphtala

PPM: partie par ition.

Bx: brix.

Al: aluminum.

D: densité.

Dc: dureté calciqu

DT: dureté total.

DPD: diméthyle phényle diamin

IDT : nom commercial d’un coagula

LV : laveuse.

MP : masselgine

MV : masse vide.

LS : limite spécifique supérieul

LI : limite spécifique inférieur

NTU : unité de la turbidit
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@ G.O.A: gut odeur etpparence.
@ T :température.

@ TA : titre Alcalimétrique

@ TAC : titre Alcalimétrique Comple

@ TDS : faux Des Solides disso
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Introduction générale

Le contrble qualité dans la compagnie des boisgamsuses duord (CBGN)
fait appel a des techniques physiques et chimigoas permettr«e fournir de facol
economique le produit approp!

L’objectif d'un bon programme de contréle qualité est de sssurer que
toutes les personnet toutes les machines concernées font leur traeaiectemen
deés le départ afin de garantir au consommateuraguf bon et sair

L’activité principale de la CBGN réside daila fabricatior des boissons
gazeusede conditionnement et le contrédu produit fini.

Notre stage au sein de cette compagnie nous a$diume part de confront
nos connaissances a la réalité de I'entrepriséaetidérir un esprit d’équipe. D’aut
part, d’assister aux différentes opérations dehlaine de productiones différents
produits de la sociét@insi que la participatic aux procédés analytigL a la fois de
contrdle et de qualité.

Par conséquent notre mémoire sera consa :
@ suivi des conditions et paramétres de la,
@ suivi du contenu n,

@ suivi des débris de verre.

Cesdifférents chapitres seront |cédés par une présentation desociété ou
s’est déroulé le stage et nous terminerons avecamgusion général



Chapitrel:

Présentation de la
CBGN
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|.  Historique du coca cols

Cette boisson mythique a été inventée le 8 mai p&8@in pharmacien d'Atlan
nommeJohn Stith Pembert. [1]

Il s’agissait a I'origine d’un sirop désaltnt a base d'extrait de noix dola, de sucre,
de caféine, de feuilles de coca et d'extraitétaux. [1]

Cette boisson, qui se diluait dans de I'eau glaacéé mise en vente dans |
fontaine de soda de leacob's Pharma. [1]

La légende raconte que c’est le comptablPembertopFranckRobinsor qui a
baptisé la boisson "Codaela" et dessiné le premier logo de la marqueptog
utilisé aujourd’hui. [1]

Mais le Cocacola tel que ous le connaissons aujourd’hui a vyder lorsque I'ur
des serveurseu l'idée d’ajouter de I'eau gazeuse airop. [1]

Deés 1947, la coca cola compagnie a pénétrer leh@amnarocain par l'intermédiai
des soldats américains en pos Tanger, qui oralors importé les premiéres boutell
sur le marché. [2]

Les usines se sont peu a peu établies au | : TangerCasablanca, Fés, Oujc
Marrakech, Agadir et Rab [2]

Le Maroc représente pour la Coca Cola compagniglate forme important
comme leconfirme la présence du siege sorégional pour I'Afrique du Nord. [:

La Coca Cola compagnie du Mardisposede cing sociétés d’embouteilla :

La société centrale des boissons gazeuses (S

La compagnie des boissons gazeuses du nord (C
La compagnie des boissons gazeuses du sud (C
L’Atlas bottling company

La société des boissons gazeuses du S (SBGS).

66666

lIl.  Compagnie des Boissons Gazeuses dord
La CBGN (Compagnie des Boissons Gazeuses du Nord'un descing

embouteilleurs du Maroc, c’eune société qui pour activité principale la fabricatic
et le conditionnement des boissons gaze

1.1. Historique de la CBGN

1952:création de l@ompagni des boissons gazeuses a Fisplace actuel de
L’hétel Sofia. [3]

10
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1978: trarsmission de la CBGN au nouvequartier industriel Sidi Brahir [3]

1952- 1987 la compagniene fabrique que Coca-cola et FANTA
Orange. [3]

1988: pour augmenter sa part du marché, elle a déci
Produire des nouveaysxoduits : Hawai tropical, pon, Sprite Fanta limo.... [3]

1991: pour les mémes raisons elle a lancé les boutetiti
PlastiquePET (polyéthylene téréphtal)) pour toutes les boissons gazel [3]

1997: ele acquiert la SIM (Société industrielle maroca, principal concurrent Iu
permettant aussi d’augmenter sa capacité de priodustid’élargir sa gamme ¢
produits. [3]

1999: dle a été rachetée a the coca cola holding, ceact direct avec la compagn
lui apermis d’améliorer son organisation et sa nota [3]

2002:1a CBGN devient filiale de I'ECCB (Equatorial coca cola bottlircampany).
[3]

2004: le groupe ECCBC décidé la création de la société NABC (North af
bottling campany), dont la CBGN fait partie en piigsla SCBG, CBGS,
SOBOMA. [3]

11.2. Présentation de la CBG!

L’'usine de Fés est situ@al cartier industriel sicBrahim, ellecouvre une superfici
globale d'environ un hect: L'unité deproduction dispose de quatre ligr
d’embouteillages qui sont

@ ligne 1 et 2 debouteilles en verry,
@ ligne 3 et 4 des bouteilles en F.

La CBGN de Fes dispose d'un laboratoire de comqualité équipés des instrume
et des appareils de contrOles et d’essais modpmeada préservation de conform
de produit au cours des opérations internes etlta livraison a la destinatic
prévue.

La compagnie est constituée de plusieurs rtements :

@ département management, lité, sécurité, et environnement,
@ département formations et ressources hum,

@ département administra,

@ département commerc,

11
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@ service maintenan,
@ service production

11.3. Activités de la CBGN

L'activité de lasociété est autant industrielle que commerciale,sel charge de
production des boissons gazeuses et de la dison dans son territoire assig

[3]

La CBGNfabrique des boissons gazeuses de différents (@ues-Cola, Fanta,
Hawai... etc.), deofmes (PET et verre), et de différents volumes 25, 35, 35.5,
100, 150 et 200cl), elle commercialise aussi lex @ table, Co«-Cola light,
CocacCola zéro et d'autres boissons gazeuses de foralestRanettes, Miar.

[3]

Le processus de product utilise dans la CBGN se fait suivant les éts
présentés ci-dessous :

le contrble des matiéres premiéres qui se fair@deptiol,
la productio,

la maintenance prévent,

le contrdle quali,

la livraison des produits au département gestiostaitl,

distribution des produits aux centres ou dépotssieldesoin di
consommateu

®0 6666

La CBGN s’est engagée dedes grandes certifications :

@ SO 9001/2000 (2005), 14001 (1996), 18001(1,
@ HACCP (2003).
@ SO 22000 et PAS 2.

12
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Le processus de fabrication des boissons gazeuad3BGN passe par trois granc
phases :

- traitement adoucissement et recyclage des,
- préparation du sirg,
- embouteillage verre et PL

I. Traitement et recyclagedes eaux

L'eau est le produit rincipal des boissons gazeuses a la CBGNe fois recue
I'eau subit un processus de traitement pour lui donneruaeilleur qualite

I.1. Description du procédé de traitement des eaux

L'eau traitée aune importance capitale a la CBGN, on l'utilise pgueparer le:
boissons gazeuses et le sirop fini. Et pour ca&aul’brute doit passer par plusie
processus.

Stockage de Chlorationde 1a :> Coagulation
I’eau de ville 3 ppm (Al1,SO,) et
floculation

Filtre

décarbonateur charbon n°1 n°l, 2et3

Filtre a Filtres a sable

Stockag.e et :> Filtres 3 :> Filtre
chloration de charbon polisseur
1a3ppm

Siroperie l Q Eau traitée l
Production @
des boissons

Figure 1: Description du procédé de traitement des eai

14
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Les explications concernant les étapes de traitede=mneaux a la CBGN sont donn
ci-dessous :

Stockage et chloration dans le bassin n : I'eau brutede ville est stockée au nive
de bassin n°1A ce nivea elle subit une chloration (1 a 3 ppgyi consiste détruire
les microbes pathogénes.

Coagulation et floculatior : aprés la désinfection de I'eau, on injecte un coagiLh
base d’aluminium quiéduit la charge des ions dans I'eau. Ainsi ilsveex
s’accumuler dans de plus grosses particules appitds afin de faciliter lec
élimination par filtration.

Filtration au niveau du filtre a sable : apreda coagulation et floculation'eau passe
dans des filtres a sable 1, 2 et 3 pour empéchmdsage ses matieres en suspet
et avoir de I'eau clarifiée a la sortie du filt

Analyse a I'entrée: teneu en Ch.

Analyse a la sortie: odeur,apparenceturbidité, Aluminium, PH.

Filtration au ni veau du filtre a charbon n°1: Filtration au niveau du filtre
charbon n°1 sé@it a la sortie du filtre sable, elle est destiné&lminer le chlore
ainsi qudes mauvaises odel. Lorsque les parametres qu'ils sent pas conforme
on procede ane stérilisation du filtr:

Filtration au niveau du décarbonateu : L’eau a traiter traverse un décarbona
constitué d’un lit de résine faiblement acide deetiRCOOH. Les bicarbonates
calcium et de magnésiuéthangent leurs cations par de I'hydrogéne aveodtion
de CQ, ce qui permet de réduire le taux d’alcalinitd’eau.

Les réactions d’échange ionique ayant lieu au nivkadécarbonateur si :
2RCeH + Ca (HCG), => Ca (RCg,+ 2CQ + 2H,0
2RCEH + Mg (HCC3),—=> Mg (RCQ), + 2CG + 2H,0

Analyse a la sortie du décarbonateur

TA, TAC, PH, TDS(page 16

Une 2éme chloration: I'eau décarbonatée subit uneme chloration au niveau
bassin n°2, avec une concentration de chloil a 3ppm pour détruirees
pathogéenes.

Filtration au niveau du filtre a charbon : la présence du charbon actif comme
agent adsorbant vise a élimine aabsorber le chlore ainsi que les substances se
et odorantes susceptibles de donner un gout aremmdloissons gazeus

15
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Analyse a I'entrée : Teneur en chloi

Analyse ala sortie du filtre a charbon :

GOA, TA<2 mg/l, TAC<85 mg/, Cl,, PH>5, Turbidité qudoit rester dansa limite
de 0.5 NTU, Al.

Lorsque ces parameétres dépassent ces limitesatbarhdevient sature, et néces
une stérilisation contre coura

Filtration au niveau du filtre polisseur : se compose d’un support pccartouche en
fibre chargé de filtré I'eau a lartie du filtre & charbon et élimin&s impuretés gt
peuvent s’échapper de ce dérn

Analyse a la sortie: turbidité.

- Les analyses effectuées sur I'eau trait

Titre alcaliméetrigue (TA) : Le TA correspond a la mesure de la teneur d’une e
hydroxyde et de la moitié de sa teneur en carbsratalin (CO:%). [4, 5, 10]

Norme : TA<Zppm

Titre alcalimétrigue complet (TAC): Le titre alcalimétrique complet correspond
neutralisation par uacide fort des ions hydroxydes ¢ des ions carbonates 5 et
des ions bicarbonates H('. [4 ,5]

Norme : TAC<85ppm

- Laturbidité

Désigne la teneur de I'eau en matiére qui la treublle est causée par des partici
vivement divisées.

On la mesure a I'aide d’un turbidimét[6]

Norme : 0.3NTU

- P

Le PH d’une eau est une indication de sa tendadte @cide ou alcaline, il €
fonction de la concentration des ion" contenus dans I'eau. [7]
PH = -log [H:0"]

On détermine les valeude pH a l'aide d’'un PH-metre.

16
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- Taux du chlore

C’est un dosage colorimétrique par 'ajout d’unctda(DPD N°1), qui confére a |
solution une couleur rosatre comparée a une réérgui donne directement la ten
en chlore résiduel.

« Mode opératoire:

Remplir une cuvavec I'échantillon jusqu’a la marque 10

Placer ladans la chambre de mesure de ga du comparateur.

Ajouter une pastille de DPD dans l'autre cuve (D#P pour mesurer le chlore libt
et DPD n°4 pour mesurer le chicTotal).

Dissoudre la pastille en agitant la cuve et plaedle-ci dans la chambre de mesure
droite.

Concorder la couleur obtenue avec le disque eldirésultat du chlor

Figure 2 : Comparateur et échange pastille DPD

Remargue : DPD N°1 est utilisé pour les anal de chlore d’entrghlore total alors
gue pour le chlore de sot (chlore résiduel) on utilise DPD N°4.

- Taux des solides dissous (TD

TDS signifie le total des solides dissous et regrtes laconcentration totale de
substances dissoutes dans |. [8]

On mesure le taux des solides dissous dans I'daida d’'un appareil spécial (TL-
metre).

Norme : TDS<500ppm.

[.2. Eau adouci¢

L’eau de ville est stockée dans L*™ bassin avant de passer a travers I'adoucis
qui contient une résine échangeuse d’ions de ty-Na, qui diminue la dureté ¢
I'eau.

L’'opération d’adoucissement de I'e brute se fait a travers les fés adoucisseur
elle consiste aduire la durei de I'eau par élimination des ions Mgt C&" par N&
afin d'éviter la formation du tarte Cakqui empéche le bon fonctionnement

17
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machines qui utilisent I'eau adoucie telles que l@geuses des bouteilles,
chaudiéres, et les tours de refroidisent.

Analyse a la sortie: DT<100ppn, DC<40ppm.

NB : Apres une certaine durée d'utilisation, la réseeetrouve saturée, et néces
une régénération par une solution concentré de.

- Analyses effectuées sur I’eau adoucie

La dureté totale (DT): La dureté totale d’'une eau, représente sa teneur res
calcium Ca'et magnésium NV?*. [9]

La dureté calcigue (DC : C’est la concentration en ions calcium dans l'ee
analyser. [9]

1.3. Reéutilisation ou recyclage des eaux usé

Le principe consiste faire passer I'eau provenant du rincageal des bouteilles ¢
des rinceuses des lignes PET via une successiditirdgons a travers des filtres
pocheset des filtre a sable, I'addition d’'un coagulantup«coagule les MES, le
refroidissement d’eauqur le ramener a la température ambiante, I'injectiu chlore
pour éviter toute contamination et enfin I'injectide C(; pour neutraliser les trac

de soude contenue dans les eaux des lav

Il.  Siroperie

Dans cette partie, on prépare le sirop qui n élément tres important dans
fabrication des boissons. Il y a deux types depsit

Sirop simple

Sirop fini

II.1. Procédé de préparation du sirop simple

Dissolution du sucre :La dissolution du sucre grantse fait avec I'eau traitéa une
température de 60 °C dans (Contimol, la mesure dorix de la solution se fa
automatiquemerd l'aide ¢un Visio brix dont on obtient & sortie une solution ¢
sucre c’est le sirop simple qui subir un échange thermique avawapeur d'ea
provenant de l'atelier des chaudiéres. La vapeungigle chauffage dla solution a
environ 85 °C cette élévation de température permet la pastgion qui consista

18
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réduire le nombre ddsactéries, les germes ainsi que les autres -organisme:
existant dans la solution.

Cuve du charbon : Ensuite une partie du mélange est envoyée versie du
charbon actiffin d’éliminer les impuretés, les particules odbez. Il est a noter qu
le sirop obtenu a la sortie de I'échangeur ne tsavpas eentier la cuve du charbc
actif, mais juste une partie qui est a son towdtge dans la canalisation
provenance de I'échangeur et acheminée vers ladeuréactior

Cuve de réaction :Dans la cuve de réaction et au bout de 30 minuneison esi
effectuée la réaction entre le sirop et le charbaf, cette réaction pour but
d’enlever les mauvaises odeurs, les mauvais geulsi, donner une meilleure clai

Filtration : le mélangesubit une autre phase de traitement, qui commgaK
I'injection de la célite sous forme de poudre fantnan filtre dit a gateaux au nive
d'une cuve qui va étre déposeée sur des plaquedliquis cette filtration perme
d’éliminer les matieres en spension qui restent dans le mélange, et réduire tous
les impuretés du sirop sim|, ce dérnier subit une filtration a travers urrdili poche
pour éliminer les résidude charbon qui pourraient subsit

Refroidissement :le sirop simple filtré subit urefroidissenent dans un échange
thermiqueafin de diminuer sa température de 85°C a 2Enfin le sirop simple
obtenu est stocké dans une cuve dans un intedaliemps compris entre 1h et .

I1.2.  Procédé de prépration du sirop fini

Cette préparation est faite en mélangeant le sirople avec des concentrés (liqui
ou extrait de base (solide), afin d’obtenir le gifmi.

Le sirop fini va étre envoye vers le mixe

Le sirop fini doit subir un control par le siropegui veille sur sa conformité ¢
réglant tous les paramétres en question tels quenpérature le brix et GO

Controle du brix et de température

Pour le contrdle du brix, on préleve un échantililu sirop fini dans une éprouvet
on y introduit le densimetre a toupie lentementrpioe la valeur du brix indiqué si
le densimétre.

On mesure la température du sirop fini pour appdateorrection dépendante de
température (voir tableau-dessous).

La valeur du brix est calculée a partir de la foerauivant: :

Le brix = la valeur lue +0.1 (correction de ménisge) + correction de la
température.
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Température (°C) Correction (°brix)
19 -0.08
20 0.00
21 0.08

Tableau N°1: correction du brix en fonction de la température

@ Controle du gout, odeur, et pparence (G.0O.A) :

Ce contrble est trés important et il ne faut jantaiségliger, parce que le go
I'odeur et 'apparence sont des parametres tresitden. four effectuer ce control
onmet le sirop fini dans un bécher sec et propresdfaeoir senti, ensuite on doit
faire circuler dans la bouche avide I'avaler et on conclut que :

- L’odeur du sirop fini est normale (pas de mauvaisgeur)

- Le goutdu sirop fini est contrélé en respectant les irtsitons de la dilutior
pour chaque produ

- Apparence doit étre claire et norm

11.3. Mixage
Le mixage constitue la derniere phase de produdiiola boisson, cette étape cons

a meélanger le Bbp fini avec I'eau traitée refroidie par I'eauagliée et du ga
carbonique avec dgsoportions bien définie [3]

lll.  Différents processus de productior
llI.1. Emballageen verre
Dépalettiseur: cette machine représente un systéme presque auséconcernant

la mise en caisses sur les convoyeurs, ces caissiet poss sur une planche appel
palette. [3, 11]

Décaisseusecette machine permet d’enleveée les bouteilles vigesont par la suit
entreposée sur un convoyeur qui alimente la lay en bouteilles. Les bouteilles sc
posées a l'aide d’une ventouse qui souffle de Earée une force de press [3,11]

Laveuse bouteilles c’est une machine qui consiste aerles bouteille, le lavage
des bouteilles est une opération s’effectue on passant par plusieurs ét:

Inspectrice visuelle et électronigue des bouteilles laveé : lesbouteilles lavées so
contrdlées d’abord par dpersonnebien formés et aptes visuellemafin

d’éliminer toute bouteille m lavée. [3, 11]

Puis elles passent a travers une inspectrice étegtre qui assure I'élimination «
toute bouteille sale, ébréchée, ou contenant didkégou corps étranc.
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Soutireuse: la soutireus remplit automatiquement les bouteilles sans au
intervention manuelle du machire. Cette étape est précédée par l'intermix
consste a mélanger I'au traitée gaz carbonique et le sirop fifig, 11]

Capsuleuse Ifouchons a vi) : apresle remplissage des bouteilles, ces dern se
dirigent vers le systeme visseuse qui consistappliquer les capsules s les
bouteilles. [3, 11]

Visseuse lfouchons a couronn) : ala sortie de la soutireuse il ya | boucheusejui
contient des tétade vissage magnétiqi [3, 11]

Dateuse: cet appareilest programmé achaque début de production. L'opérat
consiste amprimer sur les bouchons des bouteilles plei

1. la date exacte de producti

2.la date de fin de consommati

3. le numérale licne de remplissage de bouteille,

4. le centre de production : exemple F (F

L’étigueteuse : Les bouteilles sont décorées par des étiquettespgreent les
renseignementgui contienner le produit. [3, 11]

Encaissage Cette étapeconsiste amettre les bouteilles dans les caissiers les
transporter au magasif, 11]

Palettisation : Cetteopération consiste a metien palettes des caisses pleine:
bouteilles remplieq3, 11]

I1l.2. Emballage en plastique (PET) : polyéthylene téréphtalat

Soufflage des préformes les préformes sont versés dans une trémie. Lactdlomn
de la forme finale de la bouteille sa fait par dfege de la préforme a ui
température de l'ordre de 100 a 140°C dans un dolampes infrarouges. Ensu
elles sont moulées soles forme final selon les différentgsolumes des bouteilles,
I'aide de I'air comprimeés a 40 bi. [11]

Fiqure 1 : les Préformes

Rincage: Une fois les bouteilles soufflées PET sont obtenakss sont acheminé
par le convoyeur a l'air comprile vers la rinceuse ou elles subissent un ringagt
I'eau traitée chloré¢3, 11]
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Soutirage, bouchage gtiguetage, et codage se font de la méme fagon que p
I'embouteillage en verrg¢3, 11]

Fardeleuse: les bouteilles en PET étiquetées et cogpassent par une farduse qui
les enveloppe d’'un filmmétractable dans un four & 210°C pour la mise ek, p=ette
étape est suivie directement par un refroidisse. [3, 11]

Stretchage: Apres fardeleuse, il y a un empilemen packs qui vont étre entour
de film étirable pour form des paletteg3, 11]
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I.  Suivi des parametres et des conditions de lave
I.1. But de lavage des bouteille

Pour garantir la propreté et la stérilisation des bdigisurtout celles qui so
rendues du marché, on effectue un lavage pardtan déterger

1.2. Processus appliquslors du lavage des bouteille

Dans notre stageous avons travaillé dans LV2. Le lavage s’effe selon plusieurs
étapes

Le prélavage: il est assuré par une eau adoucie tiede qui réh&#derement |
bouteille, permettant par la suite I'éliminationsdmatieres adhérentes aux par
c’est un lain préparatoire pour le lavac

Le lavage a la soude caustigl : il se réalise en plusieurs bain (LV4 bains ; LV2 :
4 bains) qui contiement de I'eau, NOH en quantité bien définis.

Le premier bain contient de I'eau a une tempéralleré8°C et de soude caustiqu

(1.5 a 2%), les bouteilles passent par la suite edeuxiéme bain sodique ( 2.5%)

a 70°C a l'aide des glisseurs des rompes bien é&s afin d’assuer un lavage
efficace. @s bains sont utilisés pour enlever les étiquettesurla stérilisatior

Le pré-rincage: c'est une opérationqui consiste aéliminer les traces c
détergent(NaOH). Ellee fait dans trois bains contenant eauadoucie chaude, tiéc
et froide @& plus des additifs qui sont appelés les DIVO (DIX( : acideutilisé pour
régler le PH) et (DIVO L : c’est une base pour détruire les métaux lourdseprant
de la peinture... [12]).

Le rincage final : il est réalisé par I'eau froide chlorée de 1 a 3 ppun gliminer les
résidus caustiques et refroidir Ibouteilles jusqu'a la température ambi pour
éviter le choc thermique.

Image qui représente la laveuse des bout :

Figure 1 : la laveuse des bouteilles
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Remargue: on note que les additifs qui sont utilisés at-rincage (DIVO Al el
DIVO LE) nesont utilisés qu’au lavage des bouteilles en véereoca coli

A. Analyses effectuées lors du lavage des boutei

1. Contréle du pourcentage de la soude dans les ba

Pour savoir le pourcentage de la soude dans les lmai suit le mode opérato
Suivant :

On prend un bécher ou on verse 25 ml d'eau traotes; ajoute 5ml de soude pris
bain de lavage et 2ml de chlorure de baryum(0.258lt)s quelques gouttes
phénophtaléine qui donne une coloration rose pnisitee par une solution d'aci
sulfurigue (HSOy) jusqu’a la disparition de la coule

1ml tombé de burette= 1% de la soude

Chaque bain de lavage a des normes prescritedautrespecter

N° de bair Norme (%)
Bain N°1 1.5-2
Bain N°z 2-25
Bain N°: 05-1
Bain N°Z4 <0.5

Tableau l : normes du pourcentage de soude

2. Controle de la température des bain:

On lit la valeur de la température affichée sdaleeuse a partir d'un thermomeétre
existe dans la laveuse.
Normes : 70+£3 °C.

3. Contrdle de la pression de ringag

Ce contrOleest réalisé par la lture de la pression a panilun manometre qui exis
sur la laveuse.
Normes : 0.8 & 2 bars.

4. Controle du pourcentage du chlore dans les bains dencage

On préleve un échantillon d’eau du bain de rindfag®, et onfait le méme tes
comme ce qu’on a fait pour le traitement des evoir page N°17).

Normes : 1 a 3 ppm.

Remargue: les parametri qui sont cités ci-dessus, sont corégsdlors de i
production de toutdgs boissons gazeuses, ron ajoute le contrble de de
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parametre&DTA et le PH de prrincagependant la production de la boisson C
Cola.

5. Contrdle EDTA libre par eau de pré-rincage

Mode opératoire

Dans un bécher, on met 20ml d'ede préringcage puis on y ajoute Ilgouttes de
solution ammoniacal buffer et 10 gouttes de noilerichrome qui donne ur
coloration bleu, et on réalise le titrage par DIVP jusqu’ a virage vers une coule
rouge vin.

La formule pour calculer 'TEDTA libre est la suita

Une gouttede DIVO LE = 6.24 ppm

6. Contrble de PH

Mode opératoire
Dans un bécher on prend un échantillon d’eau diage final est a I'aide d'un F-
métre on mesure la valeur du |

B. Tests effectués a la fin du lavac
Afin de garantir I'existence d’'un bon lavage réalise les tests suivar

1. Contréle du résidu de soude dans les bouteilles k!
Ce controle est réalisé par la phénolphta qu’on verse dans une série de boutt
Si les bouteilles seoloren en rose, cela indique ugentamination pi la soude, et il
faut alorséliminer les bouteilles contaminé

2. Controle des moisissure:
Ce controle est &dctué par le bleu de méthyle On réalise ce tesine fois par jou
pour détecter la présence des maures dans les bouteilles lave S’il y a une

coloration bleue sur les parois de la bouteille, ddduit que les moisissis se
trouvent dans la bouteille qu’elle faut donc I'élirée

[I.  Suivi du contenu netdes bouteilles en verre
A. ContrOle du contenu ne
1. But de contrdle de contenu ne
Ce contréle permet évalue le fonctionnement de la soutireusiele remplissage de

bouteilles afin de livrer aux consommateurs la ¢t@arde produit indiquée sL
I'étiquette.
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2. Processus de contrble du contenu ni

Ce contrdle doit étre effect chaque deux heures, pour caa,prend cing bouteille
remplies on lepése et on note le po de chacune soit Mp, puis mesure leur poic

lorsqu’elles sont vides soit M
On pend une bouteille de ces 5 dont on mesurex, et a partir d’'un tableau on lit

valeur de la densité (@prrespondant
Le contenu net pour chaque bouteille est calculégp@elation suivant

Contenu net =Mp - Mv.
D
Pour vérifier la conformité du contenu net on eexiau tableau des normes
donne pour les différentéailles de produit les limites LS et du contenu n :

Taille (ml) LSI LSS
20C 195,0 204.9
30C 292,5 307,3
35( 341,3 358,5
35¢E 346,1 363,7
50C 487,5 512,2
100C 985,0 1015,0
150C 1477,5 1522,5
200(C 1970,0 2030,0

Tableau Z : normes du contenu net

B. Controle des débris de verr
1. But de contrdle du débris de verre

Ce contréle est eftdué au niveau de la soutireuseendant cette phase de
production il se peut que es bouteilles s’explosent @éause d'un changeme
thermique.L’éclatement des bouteilles se tra par la dispersiores granulés d
verre (ébris de verre) dans bouteilles avoisinantest par conséquence dans
boisson gazeuse.
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2. Processus de contrble ¢ débris de verre

Emplacement | Bouteilles en amon | Bouteille éclatée | Bouteilles en ave
des bouteilles

Numérotation -2 -1 0 1 2
1%"tour - - @ O (-
2°™ tour - - -
3*tour O O -

Lors de l'explosiond’'une bouteill, on réalise ce contrdlpendar 3 tours de la
soutireuse.

1%"tour: c’est le tour durant lequel I'explosion a eu :

On prenddeux bouteillessituées avant et 2 bouteilles situégwes la bouteill

explosee.

2°Met F°tours : on pred la bouteillese trouvant a la place de la bouteille écli la

bouteille qui existe avardle et celle qui existe apres.

Le contrdle consiste a mei ces bouteilles vertitement devant une lamjspécifique
pour détectes’il y'a présence ou non du débris de ve

Il Résultats et discussiol

l1l.1. Reésultats de suivi de lavac

Au niveau de la CBGN, I bouteilles en verre rendues du marsbat réutilisées, c
qui nécessite un lavage adéquat de ces derniéaat leur remplissage, afin d’évit
toute contamination du produit fini et par ldte de la santé du consommat Cette
étape est réglementée par ensemble des parametres cle respecest obligatoire

A. Paramétres contrdlés au cours du lavage

1. Pourcentage de la soude dans les bains 1 ¢

La quantité de la soude differe entre la ligne evelrret verre 2 selon la capacité
chacune. Dans notre suivi nous sors chargées de controler leargmétres de |
ligne 2 en verre.

Aprés un suiviguotidien et durant la période matinale (8h a X8recune fréquence
de 2 heures ns avons pu relever 3 valeudu pourcentage de la so. Les
moyennes quotidienng®ul les deux bainsont regroupées dans le tableau su :

28




Ead Cestely

FST FES

@ Bain 1 et bain 2:

Les jours Le pourcentage de|Le pourcentage di
la soude du bain 1|la soude du bain2

Jour 1 1,7 2,2

Jour 2 1,7 2,5

Jour 3 1,5 2,0

Jour 4 1,5 2,3

Jour 5 1,6 2,3

Jour 6 1,8 2,4

Jour 7 2,8 2,2

Jour 8 1,8 2,3

Jour 9 1,8 2,3

Jour 10 1,9 2,3

Jour 11 2 2,4

Jour 12 1,5 2,4

Jour 13 1,6 2,2

Jour 14 1,7 2,5

Jour 15 1,7 2,5

Tableau 1 :Suivi du % de la soude dans le bain N‘et N°2

Pour bieninterpréter ce résultats nous avons tragédur chaque baiun graphe
représentant la variation du pourcentage de laesen fonction du jourspour le
premier bain.

On rappel que :

LS : Limite spécifique supérieu

LI : limite spécifique inférieul

29



Emd

FST FES

2,5

1,5

—— Le pourcentage de la

soude du bain 1

s | |

0,5

LS

jourl
jour2
jour3
jourd
jour 5

jour 6

jour?7
jour 8

jour9

Figure 1 : Concentration de soude en fonctioides joursdans le bain :

Interprétation des résultats :

D’aprés la courbaous avor constatéque le pourcentage de la soude est da
norme (1.5 a 2% I'exceftion du jour Nn°7 ou nous avons trougee le pourcentac
estégale a 2.8 donc il dépasse la nc a cause des rompes d’injection qui éte
déréglés ce jouct (d’apres un technicie.

Suite a cette observatiole, technicien responsable de la ligne de produa@ signalé

cette anomali@u technicien de la stan des traitements des eayi a procédé une
dilution.
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@ Bain 2:

—4¢— |e pourcentage de la
soude du bain2
1,5

s | |

LS
0,5

Figure 2 : pourcentage de soudeen fonction des jours dans le bai N°2

Interprétation des résultats

Pour le 2™ bain le pourcentage de la soude reste dans lesek (2 & 2.5%),
puisqued’apres la courbe on vcqu'il ne dépasse pdintervalle des limite. Ce

respect des normes est un facteur qui permet dimbauwn bon lavage de
bouteilles.
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2. Température dans les bains 1 eten °C

Pour chaque jour eturant la période du travail nous avons pris a shdueure, i
valeur de la température ensuite nous avons cdkwi@eur moyenr
Les résultats obteny®ur les deux bairsontgroupés dans le tableatr-dessous :

les i la température du bain 1| la température du bain z
es jours o o
(en °C (en °C)
Jour 1 71,0 69,5
Jour 2 71,2 69,0
Jour 3 70,6 69,5
Jour 4 71,0 69,0
Jour 5 70,3 69,3
Jour 6 70,3 68,3
Jour 7 71,0 70,5
Jour 8 69,7 70,7
Jour 9 71,0 69,5
Jour 10 71,0 69,5
Jour 11 70,0 67,0
Jour 12 69,6 69,5
Jour 13 71,2 69,3
Jour 14 70,8 70,0
Jour 15 70,0 72,0

Tableau 2: variation de la température dans les deux bainsne°C

Pour bien analyser les résultats nous avons texéerniers sous forme du gra)
suivant :
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74
73 | e e e
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71 A —¢— la temperature du
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Figure 3 : variation de la T° des bains en °C

Interprétation du résultat

D’aprés la courbe nousmarquon un respect de la température pmsdeux bains,

la température ne dépasse pas les normes (70 °€2t@)ui montre I'existence d’L
bon lavage.

3. Pression de ringage

Le contrdle de la pression de rincage se fait ch&joeures, nous avons prois
valeurs et calculé leursoyenne ce qui permet de tracer le tableau st :
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Jour 1 15
Jour 2 1,3
Jour 3 15
Jour 4 14
Jour 5 1,2
Jour 6 15
Jour 7 1,7
Jour 8 1,3
Jour 9 15
Jour 10 14
Jour 11 15
Jour 12 15
Jour 13 15
Jour 14 15
Jour 15 15

Tableau 3 : la pression de rincage

Ce graphe montre les résultobtenus dans le tableau ci-dessus :

2,5

—— pression de

15 \/\\/\W—o—o—o—v

rincage(bars)

s | |

— = | S

0,5
O T T T T T T T T T T T T T 1
AN N < N O N0 OO0 4 N OO < N
[ [ [ [ [ [ [ - e ™ A A A A -
> 35 35 35 35 35 35 35 35 — — — — — —
O O O O O O O o O o 3 3 5 o5 3o
''''''''''''''''''' 2 .2 .2 .2 .2 .2
Figure 4 : la variation de la pression de rincage
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Interprétation des résultats

Cetigely

D’aprés la courbe on constate que la pressiomgage est toujours dans les nort
(0.8 et 2 bars), ce qui permet d’assurer I'effitadieringage des bouteilles et évi
I'explosion de ces dernieres au niveau de la lay.

4. Chloration de I'eau derincage

Le contrble de taux dchlore ce fa chaque 2 heures, durardtre suivi nous avor

calculéla moyenne des valeurs pris

Le tableawsuivant regroupe les résultatse nous avons obtenus :

: Chloration de ringage
Les jours
(Ppm)
Jour 1 1,8
Jour 2 1,6
Jour 3 2,5
Jour 4 1,2
Jour 5 2,5
Jour 6 2
Jour 7 1,4
Jour 8 <1
Jour 9 2
Jour 10 2
Jour 11 1.5
Jour 12 2.5
Jour 13 2
Jour 14 2.8
Jour 15 2.8

Tableau 4 : taux de chloration

Le graphe suivanhontre la variation du chlo pondant notre suivi :
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Interprétation des résultats

Figure 5 : le taux du chlore en ppm

D’aprés la courbaous constatol que le pourcentage du chlore vatien jour a

I'autre tout en restant dans les normes (. ppm), on note que pole journ® 8 nous
avons trouvéine valeur infériele a la limite (1 ppm) cela est due au

dysfonctionnement de la pompe d’injection, d’oatérvention du responsable de

ligne, afin d’ajouterce dérnier dans le bain de ringa

B. Paramétres contrdlés a la fin du lavage

1. Contrble des traces de la sout

Nous réalisons ce test par phénolphtaléinegue nous versons dans une seérie
bouteilles. Le but este savoi s’il ya une présence de soude ou non.

Le tableau suivant montre les résultats obtenwsdarsuivi des traces de soude ¢

les bouteilles lavées :
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Jours Résidu de soude
Jour 1 Néant
Jour 2 Néant
Jour 3 Néant
Jour 4 Néant
Jour 5 Néant
Jour 6 Néant
Jour 7 Néant
Jour 8 Néant
Jour 9 Néant
Jour10 Néant
Jour 11 Néant
Jour 12 Néant
Jour 13 Néant
Jour 14 Néant
Jour 15 Néant

Tableau 5: résidu de soude dan$es bouteilles lavée

Interprétation des résultats

Le suivi montre une absendes traces de soude dans les boutetkesyui signifie ur
bon lavage et par la suite de:uteilles bien lavées et propres.

2. Controle de I'apparence des bouteille

Ce test est appelé aussi test au bleu de méthil permet demontrer I'existence o
I'absence des moisissures dans les bouteillesda

On peut donc tracer le tablea-dessous qui est frequent chaque 4 he:
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Jours Test au BM
Jour 1 Néant
Jour 2 Néant
Jour 3 Néant
Jour 4 Néant
Jour 5 Néant
Jour 6 Néant
Jour 7 Néant
Jour 8 Néant
Jour 9 Néant
Jour 10 Néant
Jour 11 Néant
Jour 12 Néant
Jour 13 Néant
Jour 14 Néant
Jour 15 Néant

Tableau € : contrble d’apparence des bouteilles

Interprétation des résultats

Le contrdle de I'apparence des bouteilles a I'aldebleu de méthyléne montre
absence totale des moisissuet donc une apparence normale des bouteilles

lavage,ce qui montre que la température et le pourcentigéa soude utilisé ¢
niveau des deudxains sont suffisants pour éliminer et tuer lesro-organismes

indésirable.

Ce qui permet d’obtenir des bouteilles bien lavgespresqui seron utilisées dans
les autres processusyElr la suiteavoir un produit qui ne présente aucun danger

la santé du consommate
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[11.2. Résultatsde suivi ducontenu net

1. Contenu ne

Cetigely

Cette mesure paret d’évaler le fonctionnenent de la soutiluse et le
remplissage des bailies afin de livrer aux consommateurs uantité e produit
indiquée sur I'étiquette.

Ce contréle est effectué chaque 1 heun prend5 échantillons et on pese leipoids
pleins et vides, on pnel une bouteille de ces 5 dom mesure le brix et & partir d't
tableau on lit la valeur de la densité correspotel

Le suivi de contenu net nous permet de tracetbleaa suivar :

Ce contrble est effectué pour le proctHawai Tropical 35 cl

Heure du test| Densité (gh) Num Ech Mp(9) Mv(g) Contenu (ml)=
[Mp-Mv]\d
1 758,89 390,02 351,52
2 746,83 378.04 351,44
10h10 min|  1,04936 3 756,77 394,44 345,29
4 755,46 391.70 346,65
5 805,88 441,21 347,52
1 806,36 441,42 347,79
2 730,59 377,05 336,92
11h 10 min 1,04932 3 752,08 387,57 347,38
4 816,46 440,08 358,69
5 807,65 387,52 400,38
1 747,01 379,19 350,52
2 818,84 352.29 444,60
12h 10 min 1,04936 3 757,86 387,07 353,35
4 738,38 380,86 340,70
5 749,58 391,16 341,56

Tableau 1 le contenu netde 5 échantillons en fonction des heures pour Haw

tropical 35 cl
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Interprétation des résultats

Cetitely

On constate ug le contenwinet de certaines bouteillegest pas dans les normeet
d’apres le tableau des normes du contentipour quune bouteille d35 cl soit dans
les normes son contenu net doit étre compris &dtte3 et 358.ml, cequi n’est pas

le cas dans 14
prélevement.

3éme

5éme

échantillon du

eme

prélévement et dans 1™ échantillon du

Dans ce cas de naronformitéle technicien régle la soutireuse defacon a ne pas
dépasser les limites.

Voir tableau des normes de contenu(tableau N°2 page 27).

Nous avons effectué le méme contrdle gle produitHawai tropical 1L et nous
avons les résultats suiva :

Heur A N° . . Poi ntenu (ml)=
etjegztdu Densite (9/) | £ cpantilion | PO1dS PleiN(Q) viocl)e((jg) CFM:JE-MUV](/d)
1 1949,04 907,01 993,01
2 1959,04 912 997,79
9h55min | 1,04936 3 1883,61 840,92 993,64
4 1973,62 892,28 996,17
5 1938 44 875,9 1012,56
1 1902,09 850,1 1002,64
2 1932,03 887,41 995,61
10h55min| 1,04922 3 1949,92 898,68 1001,92
4 1969,3 923,46 997,21
5 1956,46 913,86 993,86
1 1951,72 914,13 989,05
2 1931,78 884,77 997,34
11h55min| 1,04908 3 1945,95 897,39 999,50
4 1855,72 821,61 985,73
5 1875,88 831,93 995,11

Tableau 2: le contenu net de 5 échantillons en fonction dé®ures pour Hawai

tropical 1litre
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Interprétation des résultats

D’aprés le tableau oremarqu que les résultats restent dans les normes un
produit de 1l soncontenu doit étre compris ent985,0 et 1015,0 m, donc es
résultats sont conformgest on a un bon fonctionnement de la soutire

2. Débris de verre

Au niveau de la soutireu, la pression de soutirage dépend de la tailled®uteille
et de la vitesse du passage des boutelors du remplissage. Afin de réduire

maximum les explosions.

A ce moment, 'opéateur de la soutireuse procéde a I'écartemenbdeteilles(voir
page N°2&rocessus de contrdle de débris de ve

Nous avons obtenus le tableau suivant comme réslaltee contro! :

Les Le Nombre Des Bouteilles
Jours Contaminées
Jour 1
Jour 2
Jour 3
Jour 4
Jour 5
Jour 6
Jour 7
Jour 8
Jour 9
Jour 10

OO0 |0O|0|O0|0O

Tableau 3 :nombre des bouteilles contaminées apres éclatemeau niveau de la
soutireuse

Interprétation des résultats

Durant notre suivi nous avons remarqué que I'éclate des bouteilles au niveau
la soutireuse était raree qui est montré par le tableau précédent dous mvon:
constaté quée nombre des bouteilles contaminées es

Ce qui signifiele bon fonctionnement de la soutireuse et la qualit produit qu
arrive au consommateur.
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Au sein de la compagnie, hous avons passé un deagemois
ou nous avongOtoyé I'tnivers du travail et nous for un
caractere professionnel tout en mettant  aceuvre no:
connaissances acquises au cours de nos étudesnades&
faculté des sciences et techniques de

Durant ce stage nous avons as aux différents controles c
gualité des boissons gazeuses en verre, et ples@ngentle
suivi et le controle des parametres de lavage des Heateih
verre,ainsi que le contrdldu contenwnet de ces derniéres et
debris de verre.

Les résultats de ces contrdles sont conformes ldapkis par

du temps, ce qui signifie que la qualité est apge a chaque
étape de processus de fabrication des boissoeuses, afin d

livrer au consommateur un produit qui répond augences
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Annexe N°1
: . . Brix boisson Volume Co2
Produit Brix sirop fini (0,15) (20,15)
3,75
Coca cola 54,84 10,37
Fanta orange 55,57 12,45 3
Fanta lemon 54,11 12,01 3
Hawali tropical 57,64 12,95 2
Sprite 52,17 11,50 3.70
Pom’s 56,78 12,47 350
52,17 11,50 3,50
Top s lemonade
Top s orange 50,28 9,35 2,50
Top s cola 57,63 11.01 3,75

Tableau Standard de Briy et volume de co2 de quelque

produits
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Annexe N°2
Heure
Produit/Taille début de
soutirage
Heure de Nbre de
L -2 -1 0 1 2 Blles Visa
prélévement S
contaminée:
1 er tours
2 éme tour:
3 éme tour:

Fiche de contrble de débris de veri
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Annexe N°3
Heures Norme Visa
Parametres
%Soude
Bain N°1
Bain N°2 1,52,0(L2)/2,(-2,5(L1)
Bain N°3 2,0-2,5
Bain N°4 0,5-1
Ajout <0,5
Bain N°1
Bain N°2
Bain N°3
Bain N °4
Température 55(L1)-70(L2)+/-3°C
Bain N°1 70+/-3°C
Bain N°2 65+/-3C(L1)
Bain N°3 60+/-3°L1)
Bain N°4
Odeur/Apparence
Bain N°1 Normale
Bain N°2 Normale
Bain N°3 Normale
Bain N°4 Normale
Bains de rincage limpides
Résidu de soude Néant
Apparence Blles Normale
PH eau de pré-rincage 7,5+/-0,5
EDTA libre/Eau de
pré-rincage >5ppm
Chloration de ringage 1a3ppm
Pression de rincage de 0,8 a 2 bar
Test au BM Néant

Niveau de remplissage
des bains

Entre le min et le ma

Rampes d injections

Alignées

Contrbdle des parametres de lavage des bouteil
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