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DOSSIER GRANDES CUISINES INNOVATION .

Lingénierie se met ¥
aux fourneaux \

Intégrées dans un grand nombre d’édifices publics ou privés
ou installées dans des batiments dédiés, les grandes cuisines
concentrent une multitude de contraintes techniques,
proches de celles de I'industrie agro-alimentaire.

———— Dassier coordonmé par Félicie Geslin
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La zone de préparations
chaudes de la cuisine

du campus Aqueduc a
Gentilly (94) compte deux
sautouses ot trois fours.

« Larobustesse des
fquipements st un aspect
important, mais ils sont
parfeis trés complexes
d'utilisation pour les
emplopés et leur potentiel, de
ce fait, sous-exploité », fait
remarquer Benoit Lavoine,
le chef de cuisine.
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Cuisine et exigences

Sila conception d’une cuisine collective se base sur plusieurs critéres liés
au mode de production et au volume de repas préparés, les programmes
évoluent actuellement pour répondre aux avancées réglementaires.

i
B
B

&

la différence de la restauration com-
merciale, la restauration collective a
pour objectif de produire en grand
nombre des repas a prix modérés pour
un public déterminé. En France, 7.3 milliards
de repas sont servis en mayenne chaque année,
selon une récente enquéte”, principalement dans
quatre secteurs - les établissements scolaires (en-
seignement primaire, secondaire et supérieur);
les entreprises (restaurants, cafétérias et restau-
ration alternative); les établissements medico-
sociaux (hopitaux, Ehpad et portage a domicile);
et pénitentiaires et militaires — en gestion directe
ou déléguée.
Ces repas sont préparés dans des espaces cu des
batiments dédiés, que 'on rassemble sous l'ap-
pellation de « grandes cuisines », au sein de la-
quelle on peut distinguer différentes typologies.
Une cuisine centrale — ou unité de production

culinaire (UPC) - produit, moyennant la trans-
formation de denrées alimentaires brutes, des
repas destinés a une consommation différée,
qui sont ensuite livrés dans des unités « satel-
lites » ou « relais » en liaison chaude ou froide.
« Une unité satellite recoit des repas chauds ou né-
cessitant une remise en température, mais ne réalise
pas de cuissons, n'occasionne aucun dégagement de
fumées grasses et ne dépasse pas le seuil de 20 kW
de puissance électrique fixé par le législateur - cest
par exemple l'office d'étage d'un hipital ou la cui-
sine d'une école maternelle ou élémentaire, expose
Gilles Castel, fondateur du BET G.SIR et AMO
en restoconception. Tandis quune unité relais
peut assurer, en complément de la remise en tempé-
rature des plats livrés par I'UPC, des grillades, fri-
tures, potages et fin de cuissons, ce qui, en termes
de réglementation incendie, la situe sur le méme
plan qu'une cuisine de production, méme si on n'y
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transforme pas de produits. On trouve fréquem-
ment des unités relais dans les colléges ou lycées des
grands centres urbains, o il 'y a pas suffisamment
de surface i dédier @ une cuisine. » Enfin, dans une
cuisine de production dite « traditionnelle », la
transformation des produits bruts jusqu'a leur
distribution dans l'assiette s'effectue dans une
méme unité de temps et de lieu. On parle alors
de liaison directe, par opposition 4 la liaison dif-
férée - lorsque la distribution est décalée, dans
l'sspace et le temps par rapport a la fabrication
(partielle ou totale).

Deux types de liaisons vont influer sur le pro-
cess culinaire: la liaison chaude - qui implique
de conserver les plats qui seront consommés
chauds, apres cuisson, 3 une température supé-
rieure ou égale a 63 "C jusqu'a leur service; et
la liaison froide, qui consiste a abaisser la tem-
pérature des plats chauds confectionnés a une
température inférieure ou égale 4 3 °C en moins
de 2 h, Ceux-ci seront ensuite remis en tempé-
rature pour le service. L'avantage de la liaison
froide, lorsqulelle implique un transport des
repas, cest quelle autorise des trajets plus longs
que la liaison chaude {sachant qu'en liaison
chaude, il ne doit pas s'écouler plus d'une heure
entre la production et la livraison) et permet
d'éviter le « coup de feu ». En revanche, son bilan
carbone est nettement défavorable, compte tenu
des besoins énergétiques qu'entrainent le refroi-
dissement express des repas, leurs maintien au
froid et remise en température, sans compter
leur livraison par camions frigorifiques.

Le changement, c’est chaud bouillant

Le cahier des charges d'une grande cuisine repose
donc en grande partie surla nature du process cu-
linaire qui'y sera opéré. Il se trouve que le secteur
de la restauration collective est actuellement en
plein bouleversement du fait de I'évolution de la
réglementation, notamment avec la loi Egalim 2,
la loi Agec et la loi Climat et Résilience, dont les
projets en cours, de méme que les opérations exis-
tantes, vont devoir tenir compte. « Ces évolutions
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Pas d'hyglene sans lavage. Dans les grandes culisines, les centrales de désinfection
(A) sont omniprésentes, que ce soit dans les espaces sales ou propres, pour per-
mettre le nettoyage au jet (B), d'ol I'vtiksation de grands volumes d'eau. Une alter-
native consiste a effectuer le netloyage des plans de travail ou des murs & ka vapeur.
En effet, la chaleur produite par un nettoyeur & la vapeur d'eau permet de prévenic
les risques de d'un produit de méme que les risques d'in-
fections microbiologiques et chimiques — en utilisant de moindres quantités d'eau.
« Proposés par des industriels tels que Sanivap ou Kircher, ces matériels existent
depuis longtemps mais n'étaient pas forcement utilisés dans la restauration coliective
Jusqu'alors. Depuis pey, certains de dordres i ce mode de

“dans leur cahier des charges, observe Xavier Brochard (BEGC). La robinetterie éco-
nome est par ailleurs une solution facile & déployer. Enfin, du ¢dté des machines &
laver, les fabricanis se sont emparcs du sujet et ont fait évoluer leurs fechnologies : il y
a quelques années, les lave-vaisselie & i consom-
mer jusqu’a 300 Vh d'eau, tandis que les GENE: en en
moyenne entre 150 & 180 i/, » & noter que la gestion de I'eau devrait prendre de plus
en plus d'importance dans les années qui viennent avec le basculement d'une partie
du secteur de la vers les i impli

de plus grands volumes & laver au niveau de la plonge batterie. B
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temps consacré a la transformation de produits bruts
en circuits courts. Concrétement, pour un établisse-

sont en train de remettre en question les typologies d

cuisines telles quion pouvait les concevoir jusqualors,
pointe Gilles Castel. Le législateur a fixé des objec-
tifs ambitieux & la restauration collective publique et
privée pour favoriser la transition vers une alimenta-
tion de qualité et durable. Or qui dit qualité, dit fin du
réchauffage de poches sous vide importées et plus de
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ment } lier de VAPHP que nous avons program-
mé il y a cing ans, la demande était en 100 % surgelé
en plats individuels, alors qu'ajourd'hud, le cahier des
charges d'un méme type d’établissement va conduire
a réimplanter au sein de I'hépital des ateliers de cas-
serie d'ceufs, de découpe de viandes, de fabrication de
laitages enrichis voire de préparation de plats wan
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Dansles secteurs dela
petite enfance comme

du grand ige, le service

a table a des incidences
sur le fonctionnement

des équipes en charge

de la restauration et
constitue & ce titre un
critére dimensionnant des
cuisines collectives
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wm surgelés individuels en trés petite série, cvec
Uintégration du “cuisiné maison”. » Une modifica-
tion des pratiques qui a des incidences non négli-
geables sur les métres carres alloués, autant que
sur les ressources humaines mobilisées.

Moins de barquettes, plus de métres carrés
Une autre mesure qui change également la donne
estl'interdiction, au 1* janvier 2025, de l'usage de
barquettes en plastique (contenants alimenta:res
de cuisson, de réchauffe et de service) dans la res-
tauration collective des établissements scolaires
et hospitaliers incluant des services de pédiatrie.
En termes de transport, de stockage, de manu-
tention et de lavage, le recours a des contenants
réutilisables va, la encore, impacter fortement
les process des grandes cuisines. « Cetfe mesure
a par exemple entrainé la modification du projer de
construction de la cuisine centrale de Cholet (49), qui
doit étre livrée fin 2024, illustre Xavier Brochard,
chef de projet associé au sein du BET BEGC. En
effet, il a fallu, en cours d'études, intégrer des sur-
faces complémentaires destinées au lavage des conte-
nants réurilisables, @ leur stockage, er solutionner
la problématique du port de charges powr les opéra-
teurs — les bacs Inox étant nettement plus lourds que
les barguettes plastiques. Dans cette méme logiaue,
nous réalisons actuellement une pré-étude en vue
d'adjoindre une zone de lavage et un circuit de retour
des contenants au sein de la cuisine centrale murici-
pale Kerlétu a Lorient (56), afin de laligner sur ces
nowvelles exigences. »

Indépendamment de ces évolutions liées a l'ac-
tualité réglementaire récente, un certain nombre
d’invariants déterminent le programme d’une

Les Caters o NeT

grande cuisine. En complément des locaux dédiés
au personnel (vestiaires, douches, bureaux, etc.),
celle-cise compose de différents espaces, dédiés a
lalivraisondes denrées brutes ou des préparations
culinaires élaborées i l'avance (PCEA); & l'entre-
posage des denrées destinées A étre transformées
(épicerie, réserve boissons, chambres froides en
positif ou négatif, etc.) — dits locaux « sales » —; et
aux préparations (froides et/ou chaudes) - dits lo-
caux « propres » qui s'imbriquent suivant le prin-
cipe de la marche en avant (lire p. 42) afin de ga-
rantir la sécurité alimentaire. Le bati proprement
dit doit étre en conformité avec la réglementation
incendie relative aux grandes cuisines, les régle-
ments sanitaires départementaux type (RSDT),
qui fixent entre autres les débits d'air neufs mi-
nimaux a introduire en fonction du nombre de
repas préparés, le réglement de sécurité incendie
dans les ERP et le Code du travail, qui détermine
plus spécifiquement les conditions de travail des
employés (ambiances thermiques, lumineuses et
sonores, etc.).

Intégrer la notion d’évolutivité

dés la conception

Le role des ingénieurs spécialisés dansle domaine
des grandes cuisines, dits « restauconcepteurs »,
est de coconcevoir, avec les architectes, un outil
de travail qui soit le plus fonctionnel possible,
en se basant sur différents critéres dimension-
nants. « Avant la pandémie de 2020, le critére le
plus déterminant pour un restaurant inter-emtre-
prises (RIE) était celui du nombre de repas produits
par jour, sur la base d'un potentiel de fréquentation
stable estimé a hauteur de 70 % des postes de tra-
vail, indique Emmanuel Le Brun, gérant du BET
Systal. Mais avec la généralisation du télétravail,
celui-ci est devenu beaucoup plus variable. » Dans le
secteur de la restauration scolaire, moins sujet 3
fluctuations en termes de fréquentation, d'autres
critéres entrent en considération. « Par exemple,
le temps concédé & la consormmation du repas ou le
type de restauration proposé (en mode self ou servi
@ table) », souligne Xavier Brochard (BEGC). Un
autre facteur susceptible d'influer sur le dimen-
sionnement des espaces est celui de 1z fréquence
des approvisionnements — des livraisons journa-
liéres permettant de réduire significativement les
métres carrés destinés au stockage des denrées
alimentaires brutes. Sachant que la limitation des
surfaces d'entreposage, comme de circulation, est

ystal

un levier fréquemment activé pour optimiser le
fonctionnement des grandes cuisines. Dans la
mesure ou la restauration collective implique
beaucoup dallers et retours conditionnés par
le respect des normes d'hygiéne en vigueur, la
configuration la plus efficiente en termes de plan
réside dans un tryptique livraison/production/
distribution, positionné a minima sur un méme
niveau, idéalement de plain-pied. En termes
d’implantation, les concepteurs s'efforcent de
garantir un apport de lumiére naturelle dans les
espaces, en premier ou second jour, moyennant
des lanterneauy, des alléges hautes, et la mise en
place de chassis vitrés pour compartimenter les
locaux de production culinaire.

Pour le dimensionnement des locaux de prépa-
rations propres, les surfaces sont déterminées
selon les équipements nécessaires, en lien avec

le nombre de repas 3 produire. La gageure étant
que celui-ci peut étre amené 2 évoluer — pas forcé-
ment dans la restauration d’entreprise, qui pour
I'heure, subit de plein fouet le changement des
modes de travail —, mais par exemple dans la res-
tauration scolaire ou médico-sociale. « De ce point
de vue, mietx vaut préférer une structure en poteaux
poutres & des murs porteurs banchés, des panneaux
isothermes a un cloisonnement traditionnel avec un
revétement en faience, qui serapeut-étre plus durable,
mais moins modulable », fait remarquer Xavier
Brochard. Méme si les normes d'hygiéne qui
conditionnent l'organisation des locaux laissent
en réalité assez peu de marge de manceuvre pour
gagner de la surface a posteriori. L'ingénieur cite
a cet égard le cas de I'Ehpad Le Colombier & Saint-
Etienne-du-Bois (B5) qui sappréte a augmenter
sa capacité de lits, ce qui implique de créer mms
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A. Le projet de cuisine
centrale de Cholet

(49), congu par Michot
Axchitectes, A Propes
Architecture et le BET
BEGC a été modifié pour
s'adapter aux exigences de
laloi Egalim 2

B. Au RIE Aqueduc

de Gentilly (94), la
distriburion s'effectue
suivant un principe de food
court. Les plats chauds
sont acherninés, depuis

la cuisine de production,
vers les différents kiosques
a théme dans des étuves
mobiles, 4 une température
supérieure 3 63 °C.

39




CONCEPTEUR

DE GRANDES
GC CUISINES

BEIE  wnovanon possien GRANDES CUISINES

! HT 3%

(1

La cuisine du lycée

d'enseignement général et
technique d'Aizenay (85),

40

opération livrée

«n 2022 par 'agence
CRR Architecture,
prépare actuellement
520 repas/jour mais a été
dimensionnée pour en
délivrer 830.

-

»um une nouvelle cuisine ex-muros - la cuisine
existante ne pouvant s'adapter a l'augmentation
de la demande de restauration.

Si le programme ne prévoit pas d’extension, il

relation avec les BET fluides, des stratégies de
production sans impact d'exploitation, en valo-
risant notamment la chaleur fatale de certains

est toujours possible de prendre des mesures
conservatoires techniques sans obérer sur les
métres carrés: « Par exemple, en amenant les
réseaux par le plafond plutét que par la dalle, &
condition d'opter pour un plénum suffisamment
haut —2m a 2,20 m -, ce qui permettra de circuler
a lintérieur afin de remanier les systémes aérau-
ligues. Ou bien en prévoyant un vide sanitaire total,
qui donnera demain la possibilité de repercer la dalle
afin de reprendre ou de changer les réseaux, mais
qui est une solution plus onéreuse qu'un radier »,
indique Gilles Castel. Lorsque l'extension figure
d’emblée dans le cahier des charges, les corcep-
teurs ont plus de latitude pour livrer des metres
carrés supplémentaires mais sous-équipés, avec
uniquement des attentes électriques et de plom-
berie. C'est le cas de la cuisine dulycée d'Aizznay
(85) concue par BEGC, dimensionnée pour pré-
parer 840 repas a terme, qui pour |'instant n'en
sert que 620.

Une grande cuisine induit des consommations
énergétiques importantes, c'est pourquoi les
BET spécialisés doivent mettre en place, en
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quif (lire p. 48). « Concernant les groupes
frigorifiques, les avancées technologiques d'un in-
dustriel comme Ridel-Energy permettent de tabler
sur des coefficients de récupération élevés, fait va-
loir Xavier Brachard. La récupération des calories
des buées de lave lle par des cond: réeu-
pérateurs est également efficace. Sur la ventilation,
cette récupération est plus complexe en raison des
graisses accumulées dans les s . Sicette prise
en compte de I'impact environnemental des équipe-
ments de cuisine est aujourd' hui réellement intégrée
dans les cahiers des charges des projets, elle ne l'est
que depuis quelques années. » En paralléle, celui-
ci a fait I'objet d'une réflexion plus récente en-
core, fondée sur la notion de circularité. « Dans
la lignée de la loi Agec, un projet de décret relatif a
l'obligation d'acquisition par la commande publique
de biens issus du réemploi ou de la réutilisation ou
intégrant des matiéres recyclées était assez peu clair
coneernant la question des équipements de grandes
cuisines, relate Gilles Castel. Finalement, au sein
des 17 familles de produits concernés par ce texte,
les orgamisations professionnelles de la filiére - dont
Cinov Restauconcepteurs — ont obtenu que ceux-ci

entrent dans la catégorie du “gros électro-ména-
ger y compris appareils professionnels”, et le décret
n° 2024-134 du 21 février 2024 est entré en vigueur
au 17 juillet dernier. » Celui-ci fixe ainsi les objec-
tifs de 20 % d’équipements de cuisine issus du
recyclage, et 20 % issus du réemploi - dans la
commande publique, pour aller 2 30 % a hori-
zon 2030. Sont concernés par ces dispositions
de réemploi les équipements de cuisson, lavage,
froid -, mais pas le matériel inerte de type plans
de travail, chariots, etc,, qui n'intégrent pas de
technologie.

Une empreinte environnementale
incompressible ?

Sur le volet du recyclage, la filiére s'est déja bien
structurée, sous l'égide de I'éco-organisme
Ecologic, et ce sont d'ores et déja pres de 70 %
des inox des équip its d'hier qui réintégrent
les process de fabrication des équipements de
demain. [l n'en va pas de méme pour le réemploi.
Alors que prés de 30000 t d'équipements profes-
sionnels de restauration sont jetées chague année
en France, il n'existe pour 'heure qu'un seul ac-
teur sur ce segment, la jeune pousse Vesto, créée
en 2020, et qui s'est dotée en 2021 d'un atelier
de reconditionnement & Romainville (93). Vesto
cible tout le matériel relié au gaz ou a I'électri-
cité (lave-vaisselle, armoire froide, four, etc), en
réalise le diagnostic pour Porienter soit vers du
reconditionnement, soit vers un démantélement
en vue de récupérer les piéces détachées fonc-
tionnelles, effectue le reconditionnement tech-
nique et cosmétique et le propose ensuite dans
son catalogue. Uinitiative est encourageante,
mais insuffisante pour coller aux objectifs assi-
gnés a I'échelle nationale. « 20 % de la commande
publique, cest environ 15 000 t/an d'équipements,
note Xavier Brochard. La loi est passée, mais la pro-
fession n'est pas préte. Prescrire le réemploi est une
chose, concrétiser la démarche avec les installateurs
et les entreprises en est une autre. Il faut espérer
que d'autres acteurs se positionnent sur ce créneau
pour que la pratique du réemploi s'invite au sein des
grandes cuisines. » Un constat qui n'est pas éloigné
de celui qui prévalait il y a une dizaine d’années,
lorsque le réemploi est apparu dans le secteur de
la construction,

Félicie Geslin

* Le marché de la restauration collective ~ France,
Businesscoat, 2024.
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RIE Aqueduc, Gentilly (94)
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1.Circulation approvisionnement, 2, Local déchets,
3.Zones de stockage. 4. Vestiaires,

Au sein de ce vaste complexe de bureaux congu par 'architecte
Martin Duplantier et livré en 2023, le restaurant inter-entre-
prises (RIE), qui comporte deux espaces de distribution, est ali-
menté par une cuisine de production intéorale sur site. 5a ges-
tion est confiée a Tradirest et son directeur, Philippe Ruffaull, en

*a ouvert les portes aux CTB dans le cadre de la préparation de

ce dossier fle groupe éditeur de la revue a emménagé dans I'im-
meuble en juin demier, NDLR/. Le restaurant et sa cuisine ont
é1é cocongus avec le BET Systal pour préparer et servir jusqu'a
1750 repas/jour. L'opération illustre les contraintes d'implan-
tation d'un process culinaire dans un batiment ol s'imbriquent
différentes fonctions. « La cuisine est située de plain-pied et &
l'onigine, il était envisagé que les vraisons s affectuant en RAC,
mais cela avralt impliqué qu'elles transitent par ie hall d'accueil
du bétiment - un scénarie Gui ne remporiait pas le suffrage des

| Investissaurs, explique Emmanuel Le Brun, gérant de Systal

En conséquence de quoi, elles ont élé déportées sur une rue
annexe et transitent par une coursive souterraine, dessenie par
deux liaisons verticales. » La zone « sale « (plan ci-dessus) ras-

semble ainsi en R-1 Ies locaux du personnel, les magasins et
les chambres froides, et tout ce qui conceme |'&vacuation des
déchets. Deux monte-charge « propre » et « sale = permettent
I'acheminement des denrées dans un sens, des céchets dans
I'autre, par chariots, entre les deux niveaus. §
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Le compartimentage
des zones de travail
est une caractéristique
incontournable des
cuisines collectives,
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SECURITE
SANITAIRE
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LChygiéne au menu

Dans les cuisines professionnelles, rien ne doit étre laissé au hasard
pour limiter le risque de contamination et de développement microbien.
Gestion des flux et aménagements visent A garantir une hygiéne parfaite.

, hygiéne et la sécurité alimentaire sont
au cceur des projets de conception et
de rénovation des cuisines collectives,
Leur prise en compte est guidée par

deux textes fond aux: les régl euro-

le principe de la marche en avant. [ssu de la mé-
thode HACCP (Hazard Analysis Critical Control
Point), ce concept clé évite le croisement des cir-
cuits propres et sales, source de contamination

microbi et fait qu'un produit alimentaire

péens 852/2004 du 29 avril 2004 et 178/2002
du 28janvier 2002, qui fixent des exigences de
tracabilité et de maitrise du risque sanitaire. Elle
sous-tend I'optimisation des flux de produits, de
déchets et de p au sein des établi
ments, le compartimentage des locaux, jusquau
choix des revétements de sol et de mur.
Mandatés par la maitrise d'ouvrage sur toutes les
apérations d’envergure, aussi bien dans le secteur
de la santé, des Ehpad, de l'entreprise que des
établissements scolaires, les bureaux d'études
spécialisés en restauration collective élaborens le
schéma de fonctionnement de la cuisine suivant

LesCatirs 8

considéré comme sale & son arrivée en cuisine,
parce gue souvent emballé et venant de l'exté-
rieur, progresse dans l'espace, au fur et 4 mesure
de sa transformation, jusqu'a devenir un produit
propre a étre consommé.

Dissocier circuits propre et sale

« Le schéma courant consiste & sectoriser la cui-
sine, en créant des zones propres dun coté, des
zones souillées de l'autre, et des zomes filtres au
milieu ou en périphérie, note Marc Romier, direc-
teur associé et responsable du BET Gamma. Le
méme principe est utilisé quel que soit le type de

7

restauration (cuisine de production ou office de re-
mise en température), le nombre de repas servis et
le mode de distribution (seif-service, chariots, etc.).
Seules varient les surfaces utiles des différents sec-
teurs de la cuisine. » Les zones propres sont les
lieux de production, directement en lien avec la
distribution des repas aux utilisateurs, Ce sont
les espaces de préparation froide des entrées st
' desserts, et les espaces de cuisson ou réchauf-
fage. Les zones sales recouvrent le stockage des
marchandises et le local des déchets. Entre les
deux, se trouvent les zones de préparation des
produits bruts: la légumerie, ou se pratiquent
I'épluchage et le lavage des légumes, ou encore
les zones de déboitage, décartonnage, décon-
ditionnement, etc. La laverie vaisselle est une
zone intermédiaire subdivisée pour l'arrivée de
1a vaisselle sale, le lavage de la vaisselle, et le
stockage de la vaisselle propre. Il en va aussi de
la plonge batterie, qui permet de laver la batte-
rie de la cuisine et de la stocker A proximité de
la cuisine.
Pour autant, cette marche en avant dans Pespace
n'est pas applicable a toutes les configurations.
« Dans un batiment existant, la structure en place,
les poteaux, les murs, ne se prétent pas toujours a la
séparation des secteurs propres et des secteurs sales.
Bt la marche en avant dans le temps peut parfois
étre une solution pour réaliser dans une méme zone,
des actions qui relévent du circuit sale et dautres
du creuit propre, remarque Laurent Bricout,
responsable ingénierie de cuisine chez ES Services
énergétiques (Ecotral). Mais il faut que ces actions
ne se produisent pas au méme moment, et quentre
les deux, soit réalisée une désinfection. La marche
en avant dans le termps permet certes de trouver des
compromis, mais elle nécessite de mettre en place des
protocoles par écrit, qui ne sont pas toujours faciles a
{ respecter par le personnel d'une cuisine lorsque celui-
ciest pris dans le feu de laction. » Dans tous les pro-
jets, le compartimentage des locaux d'une cuisine
permet aussi de différencier les zones froides des
zones tempérées, et de veiller ainsi a la préserva-
tion des aliments (lire encadré ci-contre).

Des revétements lisses et lessivables

Pour répondre aux exigences d'hygiéne et de
sécurité alimentaire, les concepteurs de cuisines
collectives doivent également faire le choix de
matériaux et revétements faciles a nettoyer, et a
méme de supporter des lessivages 2 grande mus

TEMPERATURES

Garantir le respect
de la chaine du froid

La température de conservation des aliments varie
selon les produits : elle est notamment comprise entre
0 et +3 °C pour la viande, entre +2 et +4 °C pour les
produits BOF (beurre, ®ufs, fromages, pholo ¢/-des-
sus), entre +6 et +8 °C pour les frutts et légumes, et
entre -21 et <18 °C pour les surgelés.

Afin de respecter la chaine du froid lors du décondifion-
nement et de la transformation des produits, et viter

ainsi le risque de profifération microbienne, certains
locaux d'une cuisine collective doivent Btre climatisés.
Il en va ainsi du secteur des préparations froides, ou la

température est maintenue entre +10 et 12 °C. 1
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Des portes séparent les
locaux ot permettent un
maintien en température
des secteurs froids et
chauds. Fixées sur les
cloisons, des centrales de
désinfection composées
d'un flexible et d'un
pistolet permettent
d'assurer le nettoyage
des grandes surfaces.
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Schéma des flux  Le plan de cette future unité de production centrzle 3 Agen (47), congue par Dirim Architecture ot le BET Gamma
pour Compass Group, met en évidence le principe de marche en avant dans les différentes zones, le flux des

produits, des déchets et les circulations du personnel.
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wmm eau. Le cloisonnement des locaux fait ainsi
appel soit & des cloisons isothermes, soit & des pa-
rois en magonnerie. « Trés utilisées dans les grandes
cuisines centrales, ol les volumes réfrigérés sont
importants, les cloisons isothermes se composent de
panneaux sandwichs lisses et rapides G mettre en
ceuvre, indique Laurent Bricout. Le cloisonnement
par murs et murets en agglos ou béton, que l'on re-
couvre de faience, permet d avoir une cuisine plus ro-
buste. A la différence des cloisons isothermes, il rend
également possible 'encastrement des réseaux et la
suspension des équipements de cuisine. Labsence de
tuyaux apparents et de pieds sous les meubles facilite
aussi le nettoyage des sols par le personnel. »

Des matériaux antidérapants pour les sols

Au niveau du sol, le carrelage est le revétemnent le

plus fréqguemment utilisé. « On a tendance & recou-

rir @ des carreaux de 20 x 20 em en grés cérame &

faible glissance. Les coloris clairs sont privilégiés afin

de vérifier I'état d'encrassement de la cuisine en fin de

journée. L'application de résine époxy est une alterna-
tive pour éviter la présence de joints. Les sols souples
sont quant @ eux plus rares: ce sont des matériawx qui
souffrent davantage dans les locaux & usage intensif
avec des risques de descellement d la jonction des lés
et en plinthes », résume Marc Romier.

Pour asseoir leur démarche d'hygiéne et de
sécurité alimentaire, les maitres d'ceuvre pou-
vaient sappuyer il y a encore quelques années

© Canma

A. Les revétements de sol
et de mur sont choisis en

fonction de leur facilité ¥
de nettoyage et leur
robustesse. Pour les sols,
une faible glissance est
également requise,

B. Dans les circulations et
les chambyes froides, des

cloisons isothermes lisses
et faciles 2 netzoyer sont

fréquemment utilisées.

sur l'avis consultatif des services de contrile
de I'Etat. Les Directions départementales de la
protection et des populations (DDFPP) réservent
aujourd'hui la consultation en amont des plans
de cuisines collectives, aux projets soumis a
agrément, en l'occurrence les cuisines cen-
trales, qui assurent une distribution des repas
a I'extérieur du site de production.
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Virginie Pavie

Les Cabiers.
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La ventilation de la cuisine
centrale de Nevers (58),
concue par le

BET Itec Fluides,

est assurée par un plafond
filtrant cuvert.

R
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Evacuer les fumets

La ventilation des grandes cuisines, avec un taux de renouvellement d’air
élevé, constitue un poste trés énergivore. Le choix d’un plafond filtrant
ou de hottes dépend de la taille des projets et des budgets alloués.

ans la conception des grandes cui-

sines, rares sont les bureaux d’études

a concevoir 4 la fois la cuisine et le

systéme de ventilation: le BET cui-
sine travaille généralement en lien avec un BET
fluides, en charge du rencuvellement d'air des
locaux et de 'extraction des vapeurs et fumées
de cuisson. Caleul des débits, implantation des
réseaux... résultent des préconisations du BET
cuisine, Les contraintes sont nombreuses, tach-
niques mais aussi financiéres. Parmi les d.ffé-
rents systemes de ventilation, le plafond filtrant,
qui alterne zones d'extraction, de compensation
et neutres, est plébiscité. « L'investissement est
cependant deux fois plus élevé quiavec des hottes
simple flux », avertit Yannick Fourbil, dirigeant
du BET Itec Fluides, dont 35 a 40 % de l'activité
est réalisée en restauration collective. Ainsi, le
BET Artelia, qui opére sous la double casqustte
de BET cuisine et fluides, préconise autant que
possible cette solution, qui permet aux cuisiniers
de gagner en confort de travail par rapport aux

hottes traditionnelles, qui présentent des retom-
bées importantes (2 m sous hotte en moyenne).
Pour la restructuration du lycée Clément-Ader de
Bernay (27), trois zones de cuisson sont ainsi trai-
tées, en complément de hottes adossées. Un éclai-
rage linéaire a LED est intégré en partie haute du
plafond. En couvrant l'ensemble de la cuisine,
«cette solution est moins figée que les hottes, ce qui
permet si nécessaire de faire évoluer 1 ‘organisation
des postes de cuisson », note Christophe Malartre,
responsable du département Fluides Energie de
Yagence Artelia du Havre (76).

Deux types de plafonds filtrants se partagent le
marché, « Le plafond ouvert est réservé aux cuissons
vapeur (marmites, sauteuses...). Les vapeurs sont
aspirées dans un plénum étanche et la compensation
réalisée en périphérie par des grilles micro-perforées.
Ce produit est performant mais difficile & nettoyer,
et de moins en moins prescrit », explique Yannick
Fourbil, qui a travaillé sur cette solution pour
la cuisine centrale d’Ollainville (91). Plus en
faveur, le plafond filtrant fermé sadapte a tous
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les types de cuisson. « La compensation est réali-
sée entre les zones d extraction ou en périphérie. Des
capteurs sont placés au-dessus des plans de travail et
adaptent le débit dextraction. »

Contraintes technico-économiques

Lebudget alloué ala ventilation, notamment dans
les cuisines de petite taille, n'sst pas toujours suf-
fisant pour un plafond filtrant. Celle-ci est alors
traitée par des hottes. La solution la plus simple
associe captation, avec hottes simple flux, et com-
pensation indépendante. [l existe égal it des
hottes double flux (combinant extraction et com-
pensation) et méme triple flux (extraction, com-
pensation et induction, mais en ce cas, il faut veil-
ler & ce que « le taux d air induit n'excéde pas 10 % du
volume d'air extrait », avertit Yannick Fourbil). Les
hottes double flux sont parfois difficiles a mettre
en ceuvre car la compensation en fagade, notam-
ment quand la cuisine compte plusieurs ilots,
peut générer de l'inconfort pour les cuisiniers. La
hotte triple flux, dont l'induction d’air neuf non
chauffé favorise Iextraction et réduit le volume
d'air neuf pré-chauffé, présente également des
contraintes car elle nécessite |'installation d'un
ventilateur supplémentaire et d'un gainage pour
T'introduction de 'air induit. « La présence de deux
réseaux de soufflage et d’un réseau d'extraction com-
plexifie le parcours des gaines et 'aménagement du
plafond », détaille Christophe Malartre,

Le passage des gaines est un casse-téte dans des
espaces souvent contraints. Itec Fluides a par
exemple traité les cuisines d'un restaurant pari-
sien d'une hauteur sous plafond de seulement
2,10 m. « Nous quons dil trouver des astuces pour ré-
duire la hautewr du plafond filtrant avec une compen-
sation verticale, plutét qu'horizontale. Nous avons
ainsi oéé une gaine technique toute hauteur habillée
de tile micro-perforée pour souffler lair neuf», se
remémore Yannick Fourbil.

En toiture, la compensation est assurée par des
centrales de traitement d'air et I'évacuation de
Tair vicié par des caissons d'extraction. Le rejet
d'air vicié doit étre a plus de 8 m de tout ouvrant
ou de toute prise d’air neuf suivant le réglement
sanitaire départemental type (RSDT). Mais cela
peut étre plus, car «il faut tenir compte des vents
dominants et étre trés vigilant afin de ne pas recycler
lair extrait », prévient ce dernier. Les nuisances
olfactives et sonores doivent aussi étre prises
en compte. Pour les odeurs, une solution est

de prévoir, au niveau de la hotte en cuisine, un
traitement UV puis une filtration par charbon
actif (ou parfois un filtre électrostatique). Mais
ce traitement onéreux occasionne de nouvelles
contraintes d’encombrement. Plus économique
est 'aspersion dans le conduit d'extraction d'un
produit 4 base d’huiles essentielles. Itec Fluides
l'atesté il y a une quinzaine d'années dans la cui-
sine centrale de Bagneux (92). « Mais nous sommes
& nouveau intervenus sur cette cuisine il y a cing ans
ot quons constaté que les conduits étatent attaqueés.
Nous ne préconisons donc plus cette solution. »

Débits d’extraction versus énergie
Une autre problématique est celle de I'énergie
(lire p. 48). Il n'est pas possible de mettre en place
une CTA double flux traditionnelle car l'air char-
gé en graisse est peu, ou pas, compatible avec
les échangeurs de chaleur. « Lune des solutions
consiste & mettre en place un récupérateur statique
de type Koox 2 de France Air, indique Yannick
Fourbil. Nous avons expérimentsé cet échangeur a
plaques dans la cuisine centrale du Mans (72), et la
GTB a mis en évidence un gain énergétique d envi-
ron 30 %. » D'autres solutions existent, comme la
modulation du débit d'extraction, pour un gain
énergétique d'environ 40 %, selon Itec Fluides.
« La ventilation est un poste trés énergivore gui de-
mande une adaptation du débit aux besoins, pointe
Christophe Malartre. Les capteurs permettent de
faire varier les débits d'extraction des hottes et pla-
fonds filtrants, mais 1'investissement est lourd. Il
faut dés la conception, privilegier par exemple des
hottes adossées, dont les débits d'extraction sont
réduits de moitié par rapport aux hottes en ilot. »
Cédric Rognon
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Deux récupérateurs
d’énergie sur I'air extrait
ont €té mis en ceuvre
dans la cuisine centrale
du Mans (72).
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Les chambres froides
des grandes cuisines
peuvent permettye une
récupération de chaleur,
utile pour limiter les
dépenses énerpétiques.
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Des économies
a la carte

Les équipements produisent de _a chaleur, de la vapeur et de I'eau
que I'on peut valoriser pour réduire les consommations énergétiques.
Voici des solutions éprouvées et rapidement amortissables.

es dépenses énerpétiques des appareils
de cuisine sont désormais optimisées
par les fabricants, notamment grice
au déploiement des fours mixtes et des
systémes de régulation qui écrétent la puissance
maximale réelle d dée par ces équip s
En revanche, le gisement d'économies offert par
les postes chambre froide, laverie et traitement
de l'air est encore 4 exploiter. « Il s'agit de valo-iser
au maximumn lewr chaleur fatale et de faire de la cui-
sine une source d'énergie, résume Camille Bertin,
gérante associée de C&T Cold, bureau d'études
spécialisé dans la réfrigération. Que l'on soit en
neuf ou en rénovation, la premiére étape est de faire
un état des lieux des appareils prescrits ou existents,
et de calculer précisément le potentiel d'économies
possibles pour l'exploitant ou le client final. »
Compte tenu de l'envolée des prix des énergies
et des objectifs de décarbonation, tels ceux du

Décret tertiaire, qui devraient étre revus a la
hausse dans les années 3 venir en termes de
seuils et de périmétre, I'investissement dans des
equipements écoresponsables savére rentable et
vertueux. « Les matériels souffrent plus ou moins
selon les clients et leur utilisation, mais, en moyenne
il faut tabler sur sept & 10 ans de fonctionnement,
estime Olivier Fourt, directeur des processus mé-
tier chez Quiétalis, entreprise spécialisée dans
I'installation et de la maintenance de cuisines
professionnelles. Au-dela, il faut regarder I'état des
équipements et des connexions électriques, car il y
a inévitablement des pertes de performances et des
surconsommations. Chaque site étant unique, il sagit
d'étudier spécifiquement les installations existantes
et de se faire accompagner par des bureaux d'études,
des énergéticiens et des installateurs spécialisés. »

Lénergie nécessaire a la production de l'eau
chaude sanitaire représente en moyenne 15 % de
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I'énergie totale d'une cuisine pro. D'ou I'intérét
de la préchauffer grace aux productions frigori-
fiques des chambres froides, qui fonctionnent
entre 16 et 18h/24. La solution consiste  inter-
caler un module de récupération de chaleur
entre le compresseur et le condenseur du groupe
de condensation. Le systéme se compose d'un
échangeur a plaques, d'une pompe et d'une régu-
lation électronique 2 auto-apprentissage. 11 pré-
chauffe, via une boucle hydraulique, l'eau du bal-
lon de stockage qui alimente ensuite l'eau chaude
sanitaire, le chauffage des locaux ou encore lala-
verie suivant les besoins du client. « Cela requiert
d’avoir au moins deux chambres froides de taille suf-
fisante positives et/ou négatives, souligne Camille
Bertin, La mise en azuvre est simple. La plupart des
groupes frigorifiques sont prééquipés de vannes pour
le raccordement de I'échangeur auquel sajoute le rac-
cordement dumodule électronique. »

Le BET a ainsi prescrit une solution de ce type,
développée par la société Boostherm, dans une
cuisine centrale d'Tle-de-France disposant de
deux locaux réfrigérés et de quatre chambres
froides, avec une puissance en production de
froid de 15 kW 4 -30 °C et en face, des besoins en
eau chaude sanitaire 2 60 °C de 2000 1/j. Sur une
base de 260 jours/an avec un tarif d’électricité
de 0,3 €/kWh, les économies réalisées sont de
9,3 K€/an, soit un retour sur investissement de
quatre ans. A noter que l'installation est éligible
au financement CEE (fiche BAT-TH-139).

Valoriser I'air chaud de la ventilation

Une autre solution trés efficace préconisée par
Fernando Ramos, président de Presticlim, so-
ciété spécialisée dans 1'étude et I'installation de
matériel de climatisation, de réfrigération et de
récupération d'énergie, est de valoriser la cha-
leur du traitement de l'air. «En cuisine centrale
ou collective, les débits d'air sont énormes et il faut
savoir que 45 % de la consommation énergétique est
lide aux hottes assurant la ventilation, lextraction et
le soufflage de lair. En moyenne, la ventilation de la
cuisine représente 30 % de I'énergie totale et celle de
la laverie 15 %, et il est trés rentable d'installer des
échangeurs sur lair extrait. »

Pour rappel, le traitement de lair est le poste
le plus énergivore en cuisine professionnelle
(45 % de la consommation totale) devant la pro-
duction de 'ECS (15 %). A titre d'exemple, une
cuisine centrale liviant 1000 repas/jour, mm
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A Meudon (92), I'Ecole Ducasse - Paris Campus réunit neuf cuisines pedagogiques,
qui entrainent des débits d'air colossaux (lire CTB n* 395).

Schéma de principe

[esivemrios B picopdoia ]

Sigdan
Py

Chumie frow
Y

.
-

echangur

W

© Rouathenm

[ g |

La sockécé Beostherm
propose une solution
(A) composée dun
vécupérateur de
chaleur installé entre

I/

le compresseur et le

condenseur du groupe

de condensation, qui s
préchauffe l'eau d'un ballon —
de stockage. Ce dernier est o |

chargé de fournir de l'eau
chaude sanitaire 3 +55°C.
Ce dispositif 2 #té mis en
ceuvre dans une cuisine

centrale francilienne (B).
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Réguler la tension d’alimentati
R N Jr e = Une solution, moins
connue, pour réduire les
dépenses est de jouer sur
I'tnergie entrante dans e
bétiment en régulant, sta-
bilisant et diminuant la ten-
sion électrique. En effe:,
la norme |EC 60038 sir
l'alimentation  electriqua
impose & tous les foumis-
{ seurs d'énergie de délivrer
I & ! du cowant avec une len-
] sion pouvant varier de +/- 10 % par rapport & & tension nominale de 230/400 volts
‘ (monophasé) et 360/440 voits {triphasé), solt entre 207 et 253 volis, derriare le tableau
général basse tansion (TGBT). Toutes les installations électriques sont congues pour
fonctionner dans le cadre de cette norme sans perte de performance... Ce qui laisse
une marge de manceuvre, sion prend en compte deux principes de I'dectricité. La pre-
migre est que la fluctuation de la tension génére des pertes d’énergles dans les cibles
electriques, en augmentant leur résistance au passage du courant. La seconde est
que la puissance consommée est directement proportionnelle a la tension : un appare |
fonctionnant sous une tension elevée consomme plus d'énergie qu'un appareil simi-
laire fonctionnant sous une tension plus faible. Pour éviter cette double perte d’énergie
électrique, Ofvier Fourt (Quigtalis), propose d'installer un régulateur/transformateur
Eify-Save (photo) de la saciété effiEnergy en téte de l'installation éectriqua (TGBT). Cet
appareil délivre une tension abaissée, régulée et stabilisée & 215 volts (+/-10 V) & tous
| les équipements lectriques. « Catie solution est d autant plus efficace dans fe cas dune |
production de froid 24k/24, ou encore d'une cuisine qui fonctionne en 2x Bouen 3x 8. » |
Les & sur la const fotale du batiment sont de 'ordre de 7 2
10 %. Des subventions sont possibles et le fabricant se charge du dossier. §

~mm 260jours/an, avec une consommation d'ECS
de 121 d’eau chaude a 60 °C par repas et un coit
d’électricité de 0,3 €/KWh, nécessite un budget
annuel de l'ordre de 164 K€ pour le traitement
de I'air. Dans le détail: 91 K€/an pour les ventila-
teurs de la cuisine chargés de l'extraction de l'air
et de sa compensation par un air neuf chauffé; et
71 K€/an pour ceux de la laverie, la chaleur et 1a
vapeur émises nécessitant un débit d'extraction
et de compensation trés important. Un disposi-
tif de récupération efficace sur l'air extrait ces
hottes est, donc, clairement une priorité.

Trois solutions sont possibles pour valoriser les
calories de l'eau et de l'air et baisser massive-
ment la facture électrique. La premiere consiste
a placer un échangeur air/air a plaques sur l'air
extrait pour réchauffer, en flux croisé, l'air de

compensation introduit dans la cuisine. En fonc-
tion de sa surface d'échange, les rendements sont
de 50 4 85 % de I'énergie rejetée.

La deuxiéme est d'installer deux échangeurs air/
eau reliés par un circuit hydraulique: le premier
sur la veine d'air extrait de la hotte et le second
sur la veine d'air introduit. Le fluide caloporteur
du circuit hydraulique assure le transfert de calo-
ries et permet de chauffer mais aussi de refroidir
T'air neuf de compensation. Les rendements sont
de 45 a 55 % de I'énergie rejetée.

Enfin, il est également possible d’utiliser une
régulation automatique intelligente afin de gérer
les débits de ventilation en fonction des besoins
réels de la cuisine (concentration des fumées et
de vapeurs d’eau...). Le dispositif est exploitable
en multizone, se pilote a distance, avec une effi-
cacité constante et sans entretien, L'économie
peut atteindre 60 % par rapport 4 une cuisine tra-
ditionnelle. « Lair extrait est chargé en graisse et en
humidité et il sagit d assurer un entretien régulier des
installations pour maintenir la performance dans le
temps », compléte Fernando Ramos. Selon la solu-
tion mise en place, le retour sur investissement
vad'un A troisans.

Préchauffer I'eau de la laverie
Les fabricants ayant réussi a réduire trés forte-
ment les consommations d'eau des laveries (de
3001/h A environ 1651/h), la derniére source
d’économie possible est de diminuer 1'écart
de température entre I'eau introduite dans les
cuves (15°C) et celles nécessaires au I'avage
(60 °C) et au ringage (85 °C). La aussi, trois so-
lutions sont possibles: installer un échangeur
pour récupérer la chaleur fatale de l'eau usée qui
part a l'égout, et préchauffer I'alimentation eau
froide. La laverie chauffe plus rapidement entre
ses cycles et les économies électriques sont de
l'ordre de 10 %; ou bien installer un échangeur/
condenseur pour capter les fortes émissions
de vapeur d'eau, récupérer leur chaleur et pré-
chauffer I'alimentation en eau froide. Lair frais
introduit dans la cuisine est également plus sec,
avec une température moins élevée. Les écono-
mies électriques vont jusqu'a 15 %.
Enfin, une pompe & chaleur peut valoriser I'éner-
gie thermique de la laverie et celui de 'air am-
biant pour chauffer l'eau de lavage et de ringage.
Les économies électriques montent jusqu'a 35 %.
Cyrille Maury
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