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TNTRODUCTION —GENERALF

L'étude qui est l'objet de ce mémoire de stage effectué au cours
de 1'année universitaire 1983-1984, s'inscrit dans le cadre global de 1la
recherche des solutions aux problémes énergétiques qui se posent a la
Haute-Volta. Elle entre dans l'esprit des recommandations formulées par

le Colloque National sur l'Energie tenu a Ouagadougou du 9 au 12 Mars 1982.

Fn travaillant sur le théme : "Contribution & l'optimisation des
paramétres e construction pour l'amélioration deos frvers a bois et a
charbon d¢ bhois', nous avons voulu participer a la connaissance et a la
conception des foyers améliorés dans le soucl de les adapter d'une part
aux conditions locales et d'en tirer d'autre part un meilleur profit par
rapport aux objectifs énergctigues fixés. L'opportunité de la vulgarisa-
tion de foyers améliorés ctficaces a déja été démontrée dans plusieurs

rapports. Aussl, nous n'y reviendrons pas ici.

Cette étude se situe d'abord dans un contexte précis de 1'évolu-

tion de la technologie des foyers améliorés a boils en Haute-Volta. Elle

constitue également unc ¢bauche d'coaluation et de conception de foyers
a charbon de hois. Dans o sens, elle contribue & éclaircir la probléma-
tique de l'utilisation de ce combustible.

Dans le domaine des foyers & bois, plusieurs études ont été
réalisées avec des objectifs variés mais complémentaires. Celles-ci ont
permis d'abord une connaissance des différents prototypes de foyers vul-

garisés en Haute-Volta. Une analyse des efforts fournis et des résultats

YA
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obtenus par les organismey qui participent a la diffusion de ces foyers
révele des goulots d'étranglement de plusiours natures. Ces contraintes
objectives définissent pratiquement les domaines prioritaires d'inter-
vention de la recherche-développement. C'est par rapport a c<s priorités
que le travail de 1'Institut Voltaique de 1‘'Energie (I.V.E.) a consisté,
dans un premier temps, a évaluer les différents modéles de foyers amélio-
rés existants en Haute-Volta. Ainsi, on a pu comparer l'efficacité de ces
foyers sur la base des tests effectné= en atelier. Il est donc logique
qu'a la suite de ce travail, on s'intéresse a une amélioration plus poussée
de ces foyers on vue d'approcher davantage l'objectif qui est la réduction
de la consommation du combustible ligneux. Cette phase impose la connais-
sance de 1'influence que chaque élément du foyer joue sur sa performance.
Ces influences,ont été suivies en pcrmanence avec une méthodologie de
travail qui sera explicitée. Les travaux d'amélioration des foyers & dolo
(biére de mil) néressitent une méthodologie et une approche particuliére.
Les essais qui ont été menés dans ce cadre, nous permettront quelques

réflexions utiles & la poursuite de¢ ce programme.

Enfin, dans le domaine des foyers a charbon, nous avons jugé
opportun de réfléchir d'abord aux inconvénients et aux avantages que

peut conférer 1'usage du charbon de bois. Les conclusions de ces réflexions

étayent l'initiative d’amélioration de ces foyers. Ainsi en raison de
certaines considdérations qui sciront précisées, nous avons mené des essais
en atelier dans le bhu. de

1- Comparer un certain nombre de foyers du point de vue de leurs
rendements thermiques.

2- Comprendre et apprécier 1l'influence de quelques facteurs entrant
dans leur construction.

3- Concevoir des foyers adaptés aux conditions locales.

Y




PREITERE PARTIE LEC_FOYERS AMELIORES {(F, A.) A BOIS

LITRODUGT IO

Au sehel, la crice énergétique slexprime surtout par la raréfactio.

du bois qui résulte de la dégradatio:.. de l'eivirorement, Us. ddséquilibre

elest créé euntre l'oifre de bois @ baisce et sa demande croissantes. C'lest darg
ce coitexte que, ei. appui auy différentes operatlo :8 de reforestatioi., ui cer-
taii: nomore de projets et dlorgaiiemes oit commei.cé la vulgarisation da Fo ‘e
en. Haute-Volta e _C7% pour ratiouwtaliser l'utilisatio du bois de chauife, et
améliorer les couditious de travail de la ferme. La diffusion de ces fovers
elest doic faite saus savoir & quelle écouomie de bois oi. peut s'attendre,
L'étude réalisée en 1001 par ZANGO ifarguerite en site réel a apporté des pré-
cisions (17 " d'écoienie de bois), Puis, e 1983 des tests ei. atelier ont per=
1l de comparer les différents prototypes de foyers existaiits (Libliograpaie
n’ l}}. Ces tests avaici:t surcout pour but de comprei:dre les principes de fo..c-
ticunement de ces fovers afin de les améliorer.

Cette parile traite de lloptimisatior des élémenits cousiitutifs des

TF.h, e vue Glaccrolire leurs periorma:ices, Tuelques réflexiors y sont faiies

aussi par rapport aux coutraiites rei.contrées daunc la vulgarisatio:,

CHAPTTRE I : ET4T_DE DEVILOPPIMEUT DES F.4, Eil HAUTE-VOLTA

~7 1-1 4ualyse succinte de l'évolution de la vulgarisatiorn
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Au début de la diffusior. des F. L, eu 1979, il uty avait pas de coore
dination eutre les activiids des vulgarisateurs. Ceux-ci concevaient des modé-
les et les diffusaicut seloi. leurs méthodes, C'était des prototypes a deux ou

trois trous,

Ctest e ‘uin 1082 que sout crééds au seir du mivistére de l'Enviro:-
cement et du Tourisme, uue commission techuique interministérielle et un servie

té "Foyers. Am3liords®, La commissio

"~

1 est composée de six membres et est char-
gée de 1'étude, de la coustructior et de la diffucion des F. A, Zlle a pour
,

attributiouis la supervision, la coordination et lloriecntation des activités

des projets sur les F, 4. au niveau des départements ministériels,
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Le cervice "Foyers fméliorés" est ratiaché & la Direction de 1t/md .a-

gemen:L orestier et du Rebuisemont, Il est chargé de la coordiration des ac-

-

tious intdrsgsant ltutilisation du beis de feou et exdcutdes davs les difdra tg

proiets de reboisement relevant du linistére de 1'gvvironvement et du Touricric,
Il est chargé ei: outre dtdtavlir des relations avec toue les projets vulgarie-
ant des F. 4, pour ltélavoratio:: d'u. programme tational de diffusioi. de To /.
Ces institutions traduicani la voloutd natioiale de ratiomaliser ltutiligatio:.
du bois de chauffe. Cepeuidai:t, les difficultés de réunir la commission:, les
moyeiis tréc insuffigaits et la multitude des téches ntoit pas permi au servico
Fe A, d'exécuter tous ses programmes, Ainsi, la coorditatio:r ::'est pac ecore
totals a 1l'échelle natio..ale, Toutefois, les structures oit été améliordes par
la création progressive d'w.itdec régiouales opératiormelles dans les proviices
du Saumatinga, du iouhouw:, d'Oubriteige, du Bourkina, du Gourma et du Yaternga,
Plusieurs activitds out été ume:ides dane le cedre de ces unitds avec l'aide de

u
différeits pro ets,

La créat’ de LI, V,E, en mars 1962 a permi dlentreprendre davs le
cadre du velet recherche la comparaisca de tous les prototypes de foyers ditis
"améliords", Les conclusicis de ce travail coistituent une base pour uze mell=
leure orientation des activités du Service ¥, A, De plus, les activités de
cor.ception out atteiit des rdésultats permettani de lever certaines coutraivies
oyers métalliques ct céramiques performa:ts - tra.sportables et moi.s chers

err=s" amélioré appelé fover Baunfora us trou, facilemert reproduc-

O remaraque aiuwsi que, progressivement,les efforts fournis procurecit

o

e 1 * s : s ¥ ~
des vases plus solides ct fiables powmr ure opératioi: de vulgarisation & grande

dchelle, L'amélioratio: des prototypes de T. A, existacis re..forcera ces hases,

Cependant, le manque de woyens propres au Service F, A, est un hai-

dicap pour les activitee dec formation des vulgarisateurs, dtiuformation, de
pour
ilisation et de suivi, nécessaires | un avancement harmonieux de la vul-

.
Gersipo

garisatiocsia

[N

]
1

Les :csu1taus atLPL‘TS

Y P LT

La mise e place de structures efficaces, le recrutemert et la for-

mation du persousel, l'izformation et la sensibilisation de la population
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constituent les suppcrts pour le lancemei't de toute opératio. de vulgarisatio
Aussi, nous pengoins quta llétape actuelle de 1'intrcduction. des 7, A, en laute-

Volta, le uombre de fovers corstruits est un facteur de moindre importaiice pour

(e}

apprécier la somme des efforis fouruis par tous les parteiaires, De plus, le
ma-que de coordiiatior qui a caractdrisé cette introduction a eutraind uvie

duplication des iultiaiives et un gaspillage dl'efiorts,

Par cou:sdquent, les chiffres que nous préseintons dans le tablcau ciew

O
o
[
[
Q
[=
©

deivent 8tre considérds comme des référeices. Ils représectent le iom-

bre de foyers corstruits par chaque projet par a:.,
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.25 obstacles qui e travent la vulgarisatici des foyers anéliords
grace echelle oot de plusieurs ordres, Des études de terraiu ont posé de
plus ez plus claireme:.i ces difficultés qui sont irhérentes & 1'introductio::

d'une nouvelle teciuiologie dans un milieu.

iculiis socio-culturelles

Le foyer traditiouuel ouvert & 3 pierres procure un certain: combre
d'avantages de par ca simplicitd, so: colt presque nul ei gon adaptation &
tous lee usages locaux courants., U:e commme de traflitiois et d'habitudes rei.-
force cette réalivé, I effet, le foyer traditiourel permet :
- ltutilisation du bois, des tiges de mil, de la bouse corme combustible, I1
stadapte douc & la varlation périodique de la uature des combustibles e mi=-
lieu rural ;
- les changemeats fréqucats de la taille des marmites dfls aux variations frdé-
quer.tes du nomire de ratiounaires dz la famille,

De plus, ce foyer est entré dans les moeurs sociales si biew qu'o:

lui préte quelquefois des vertus occultes, Aiusi, la préparation de certai-s

repas, le chauffage des plaites médiciiales s'effectuent sur ce fover.

Pour se substituer & celui~ci

et

es ¥, A, doivent douc satisfaire tous
les vesoins de cuisson et de chauffage, et procurcr beauccup d'autres avai:tages

a méme de coutrevalarcer les habitudes et les coutumes,

‘ficultés économigues

P
kN

Lec collts dec foyers massifs proposés varient de 4.000 2 6,000 T e.:
milisu urbair et de 56C & 21,300 F e milieu rural, Les feyers transportables

LY

(métalliques et céramiques) coltent 30C 2 1,300

2%}

ai:s les deux milieux, i

[N

-

fait, il faut remarguer fue Lous ceS prix coustituent pour les paysaus dec

itivestisgements sérieux compte teiu de la multitude de leurs provlames,

T

. effet, la —ourriture et lteau sot vitales mais insuffisarte
Les maladies sout fréquentes et leg coutumes cofite::t de plus en plus chers.
our toutes ces raiso:s, les ', A, ::e Sout pas prioritaires pour eux quand
bien méme la seus ilisatioi. met & nu les dangers pertinents de la déserti-
fication. Le fait que le fover traditiounel ne —dcessite aucuir investissemer.t

réalable les rei:d cciservateurs,

he]
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Pour teiir comptie des difficulids économiques les ¥, A, doivent
tre coustruits avec des matériaux lecaux, faciles & trouver sur place, Puls
les techniques de coistructior. doivernt 3tre simples pour permettre aux payea.s

de les maitriser et dleuvisager une vulgarisation par ltautoconstructios,

I
5
Ca
4
(O3]
e
o]
]
"C-
’l-n

iCLlL“S techpLoues

La maitrice de la techiologie est w. facteur trés importa:nt pour la
réuecsite de la vulgarisatioi, La iow. utilisatio.. des foyere construits est
généralemeit duc i w: aspect techiiioue défaillaunt. Parmi les causes de la

vwon utilisation, ou rauncontre fréquemnment
- le fait que la deuwiéme marmite-des foyers & deux trous ue chauffe pas bie:.

- la faible stabilité des foyere légers ; ce qui ne permet pas de préparer le
td (plat local préparé avec la fariue de mil)

’

- la petitesse de la porte dlectrée du bois qui oblige les ménagéres i feudre
le bois ei. petits morcemux, Il es:t important de remarquer qu'er milieu rural,
ce travail serait ure corvie supplémeitaire pour les femmes, déid surchargées

par dlautres t8ches.;

- la mauvaise performaice du foyer (for.ctioni:emei.t défectueux ou mauvais re:-

deme:.t), T 2ffe:, la faible maftrise de la covetructior et la mécom:aissai.ce
b}

ot

des priiicipes de comoustio:n. du bois sout les causes de nuombreuses erreurs qui

compromeftert l'¢coiomie de bois, O: peut citer la faible exposition des mar-

l"‘

mites & la chaleur, 1'iiversior des trous (marmites du té et de la esauce) des

- » I3 3 3 = 4
foyers qui eu onit plusicurs ¢t la mauvaise orieintatior de la porte dlentiree cdu
J ¢

N
N P

bois par rapport au veurt, De nlus, les foyers & trois irous qui paraisse

N

avantageux & priori, gaspille.t autant d'éiergie que les foyers traditiouelc.

- . s 2.0 -~ 1 4
- La faivle r681stance des matériaux de coustruction aux chocs méca-
wiques et thermiques subis par le foyer : o remarque e général quelques mol
apres la coustruction: que des fissureg apparaissent aussi bien sur le batico

. s . . .- pIp
que sur le cimewnt, Cette rapidité de détérioration décourage les ménagcres.

< . » . . . . e .- 1
- Au débui de chaque nréparation, le bois brlile tras leitement., Cela
est dll 2 la qualité de la combuction daus certains fovers massifs,
Ces différedtas difficultds techriques soit souveit respoisavles de
1'abaiido:. du foyer amélioré, Ces probliémes doive.t trouver des solutiors davs

le cadre de la recherche - développeme:t,
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Clect

1
preiets ot des orparismes .o: gouver:emertausn, au sein dlucitds provi.ciales
d'amelioratio:. des foyers, Lec activitds de cesc u.itds sont coordor-des au

diveau atiousal par le service "fovers améliordsM,

Les méthodes de ge:sibilisation utilisdes variert seloi: las projeis,

,_-.

les organismes vulgarisateurs et le milieu coizerié, Elle sout généraleme:.t

basees sur les causes de la digradatio.. de l'e.virorreme:nt, Ein collaboratio:.
t

avec le Groupe de Decherche Appui pour 1l'futopromotior Paysanie, une

¥)

et d?
série pédagozique de se sibiliscatio. a été élatorde en 1982, et révisde e juii.
[}

[e28

53;Eour étre utilisde

o]

ussi Dieir eu milieu urbain qutein milieu rural,

i milieu rural, o crgarice des séa..ces de seusibilisation peudant
lesquelles la uécessité de l'utilisation des foyers améliords est démor.trée
suiva:t cette eérie pidagogique qui integre la participation active des pay-
sars. O constate tris souve.t Que ceux-ci coinaissent les problimes qui sou:t
posés. Ils se déclave:r pré&ts A adopter les F. A, liais, des difficultés

apparaiscent pour ltacquicition effzctive de cette techiiologic,

Lo milieu urbain, ltinformatios se fait surtou: par les médias
(radio, télévickim , ouriaux, pancartes). Les ceiitres sociaux countribueit &
inforner les fermes. Il couvieni cepeundant de remarquer que l'utilisation
des médias .'est pas adaptle e raiso: de certail:.es havitudes sociales.
L'infornmatio: par lec médias est déperso:ialisée doiic moive importante pour

plupart des gei:s., 2. accorda plus dtatlertio: aux relatioi:s iundividuelles
I

(pare te, amis, collalorateurs). U-.c stratégie pluc adapide doit &tre éla-

4 ’
borée,
A a s . ol - r — ’ ’ -
9. fait, la se.sibilisation doit wmonirer qu'ui: foyer ameliore est
avant tout ui. symiole de prise do cocsciei.ce Quc le bois est 2 4couomiscer.

C'est la premiére dtapc imporianic a fra:chir, On pecut disposcr d'un foyer
améliore performant ct gaspiller davaige de bois qulavec le foyer traditioi-
~el si la couscience :lest pas gaguée & la causce, Les avautages techiiques

du foyer coistitueni ur. appoitii,
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- L) [ - o~ — .
lel=5 La formatloi.
28 Lornat-oi.

Y

La formatior. o le recyclage dec corstrucieurs de foyers leur pernet

-

de corrizer leos usonbreiises errveurc @i peuvernt subverir, Dais ce sens, heau-

Q

coup dlefforts so.t d%plovde pedant la préscrte campagie (19303 - 1384) au
riveau national et proviicial avec l'appui techuique du Service F.2, ot de
1MV, 0, Le rvythme dovralt ge maictenir pour attei.dre un oen uiveau de teclile-
cité d'une par:, et augme.ter le i.omdre clagents formds dlautre part.

=

tour,

a
L

o6

[6>]
[¢]
&)
[&]

A lear iructeurs ascurent la formaticn dec magors

.

ruraux pour leur reriietire de gatisfaire les demardes dans leurs villagec. U
suivi périodique et co.stant =st :.lcessaire pour éviter 1a baissz de la quali-

té des covstructiors au fur of & wesure de la déce..tralisation.

1-3=6 Lz cui

- h v mer oL e

Parmi les causec dlabandoin de Fo f., 0 peut citer le mauque de cuivi

a
néividuel des mé.apire®.Les difficultds dleitretier. et d'utilisation des .

i
foyers co..L fréque tLes.
Le mauvais cuiv’ est dft :

"

asxorat

[y
D

o avec deg agerts dlautrec

3,

- a4 manque de persoiel qualifid, La col

siructures ruralec a souvert laissé deec lacuues

foie
&)
[
)
[4)]
]
[e]
cr
t
<
'A-l
Q
[0S
«

- & la mauvaice programma]
- au manque de co scic .ce professionnelle de certaiic agents.

2ard : 1 - 32 $ e AL s L]
Le suivi ect ur. moyen permeitaci ausci de déceleor les inadéquatious de la

2.2

techuologie aux coudizicone locales.

dtli-terver.tior de la recherche-développe-

A M3 €2 3 e e r SO B ED € K3 €3 02 €1 Ly WS €3 £3 €100 €3 €3 1D K1 C8 €5 8D <7 6D €D €3 4

me:..T

sar rapport eux différentes coutraintes auxquelles

et
@]
ey

t par lec autres secteurc ou uie impor-
tante 4coronie de bDols peut Bire rdalicée si dee amélioraticns coit faitec,

Linsi, troic gra-.dc ares doivewnt Btre co.sidérés daiic ul premier tenps.

T-he’  Teo aspectc techiiques prioritaires dec foyers existaitc
11 faut réscudre les coutraintes techiziques préjiudiciables au pro-
’ . ’ - > = reos ’ . .- ’ . ’, . .
gramie foyer amélioré, Les difflicultes que nious avouns evoquees motrent la
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1°) draméliorer lec racdemetts des toyers existaits par uie meilleure coicop-
tio.. des parandires qui les corctituc. .t,

DPas le cas des feyers & deux trous, il faut augme .ter le re.dement du Ceuxile-
e trou e optimisa.t les élémente qui assurent la boiie combustio:: du bois ef
les meilleurs échaiges de chaleur : chambre de combustior, monticule, chemi-
122, €tCeee
Dais le cas dec foyers & un treu, e plus de l'amélioration dec reddoments
therniques, il faul les rendro plus stable pour les adapter & la cuiciie localc.

.
pd

2°) de couceveir des protctypec plus simples, faciles & reproduire dais tous

les milieux et efflcacec pour ll'écoromie de boic,

hl
5

Dais ce sers, le foyer Y2 pierrec" amélioré, (voir page 21 ) semble assez

bien adapté ;

2°) dtaméliorer la ricicia.ce thermique et mécarique des matériaur de coi.o=-
tructioi, Pour cela, il faudrait développer des tech:.iqueos de préparation de

B} >

matériaux locaux récistantc et & la portée des populatiois rurales et urvaies,

i-b=Z  Go.ception de foyers améliorés pour la productic:: du delo

Le dolo ast uwee production. articaialza de Dicere de mil doit la prée-

[

paration. euige beaucoup de bois. La concepticn et le développemet de foyers

adaptés A cetie productiic.. ect dorc nécaesaire., Des teitatives ont dd*Z ou
lieu dane ce cadre par lle: treprise I % Taya, 4i.si, cette entreprise a

u w fover o cimel t I quatre trous pour grosses marmites eu 198l. Ce

(0]

Ol

e}

,

fover cclitait cher compte teru des matdériaux utilisds (20,000 F). Aussi, sa

vulgarisation ect dlfficile, Dlautres importaiutes te. tatives dlamélioratio:.

des foyers tradiziciicli & dolc ov” 8téd me-des par des dolotidres (femmes qui

giong de la Haute-=Volta, Ces efforts

O\

produiscit le dolo) da.c certai.es r

i

’

meériten.t d'@tre complitds,

1=4-3 La rechercne de stratdgies de vulgarisatiocn. plus__ ad_Pteec

Lac difficuliie re co trdes pour l'is.formation et la gsensibilisation
proviennent e partic des moyens et dec méthodes d'approche utilicés, Des

troite collaboratio.: avec les struc-

(o8

tecte de stratcgiec de vulgarisation, e
tures chargées de la diffusio:. des foyers, permettront de proposer de tcu-

vellzs approches
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CO!CLUEIC

™

L'a.alyse de Lllévelution: de la vulgarisatior des F, A, met en évi=-

on

deuice w: certain: uombr~ de difficulids struciurelles, socio-culturelles,

dconumiques et suriout itechniques, Ces contrairtes détermive.t les domai:i.es

dlinterventior de la recherche~développement. Cl'est sur les aspects techuie |
effectué

quee que os iuvestigatlo.ns portent eo grande partie, Alunsi, rous avois/des

7o)
m e: atelier davg le but dloptimiser les éidments coustitutifc des 7, &,

vl

gurs

(%]

se..tation de cec Aiémeits cs

(628

liais

el

uparavai.t, s pr
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”I’VT D5 FCYERS ET DE LLURSG PARAI'ETRES _TECTES

U.. forer améliors est un foyer fermé cousiruit en: respectant le
Licipes d2 la combuctioi. dv Loic et de transfert de chaleur, doinant aiig’
P b : . s
ur 2 celvi du foyer traditionnel ouvert & 2

plerres. Pour ces ralfso s, il prése.te u. certain rombre de composai.tes ayai:l

ffets plus ot moins “imoritanitc sur ca performai.ce, Les cowposai.tes va-

~

e
rient selon le tyne de foyer coisdddré : fovero massifs & uwi. ou deux trous
avec ou sai.s chemiice, foyers légers 2 uw: trou, Ce chapitre prései.te dtabord
les différeits paramdtres doi.t uie meilleure coiceptio:: permettrait d'amélio-
rer les performai.ces du foyer, Pour u-e meilleure compréhension des travaux

effectués, les foyers testés sero.t décrits dars ur deuxiime tempe,

2=-1 Préscutation: des différentes compogartes d'uc foyer amélioré

- ese B R R I e S - R L L LRI TR T Ry SRR R NT ¥

Clest par elle qu'or iitroduit le bois dais la chambre de combusiio:r

0y b . -
3

du foyer. La surfacz restarte permet a lloxygine de llair dlentrer dace

~
-

pae

o]

[od

-

combustio:,, La forme 2t la surface de la porte intervieireunt dacs Lteffic
’ AL

te du foyer. £1lle doit 8ire Die: oriertée par rapport au sens du veont pour guo

le forctioniemert coit correct.

Z=lwl Ta clamore de combustion

Par sa ccmpositici, elle doit permettre uie booiie combustion du bois
el assurait ui vol. mélage entre lloxygéiz de l'air et les él8meits solides et
gazeux du comoustille,

Par sa forme et ses dimeisiois, elle doit assurée uwi. traisfert optimal de la
chaleur produite vers la marmite, La forme est défiuie par lec cou.tours des
parois du foyer, Les dimeisicns varieit selon: la taille de la marmite. E:i. i~
troduisa::t une grille da.s la chambre de combustiocii, 0 améliore ie reudeme.::
du foyer d'u:.e fagov. significative, La grille est uie plaque métallique ou en
argile cuite, percée de trous sur tcute sa surface, Elle peut 8tre ronde cu
rectangulaire, Elle est suspe.due sur ui: support miice par ses revords ; ce¢
aqui permet a ute partie de lla’r {air primaire) de passer en dessous et de

remo.teT - par lec trous pour en.trer dauc le procegsus de combustior,



YII . Trov ae la premi€re marmitfe
IX :Troude la deuxiéme marmite
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Z«i=3 Le caial de commuiication

—

Daiis Jes foyers 2 deux trous, un ca::al permet & la chalcur dlatici .-

e

2

~

Cre la deuzizme marmite grace & la convectiorn: des gaz, 3i le canal est rédu
le rendement du premier trou sl!déleve au détrime::t de celui du second troi, Les
funles ont tendarce & receortir par la porte. Lz caunal se prologe apric le
deuziéme trou pour ‘oindre la chemivcde., Ce proloigement doit 8ire moiis la

pour éviter que les fumdes e se dégagent trop vite,

Zel=ly La_ cuamuLe de cwauL aw dL la deuxz:me marmlue

Clest la chambre ¢uirenticentrecla chelour au béuéfice de la cecorde
marmite ; ses qualiids i..flucice .t fortemei.t la performarce du foyer, Pour
cela, elle comporte ui. me ticule doit le v8le est de réduire la vitesse de
passage dee funades alfil de les rete ir le plus lo:gtemps possible au coitact

de la marmize, Celle=ci doit &tre e fo.cle au maximum possible dais soi trou,

Clest u.. dispositif gui permet d!évacuer la fumce proveraut de la

e la

o
[N

tan

combusiios. “lle couflre ainel ltavaitace de dibarrasser la cuisiie

£ Juali-

(R

fumle, Sa hauteur et le damitre de sor: couduit intdrieur i flueice
t¢ du tirage et 1o reidement du tirage., La difffre .ce de pression. eiitre llat-
mosphare et 1'iitdricur de la cheminde assure so. fouctior..emei.t, Certai:s
fovers so .t deépourvus de chemiide., La funde ce ddgage alore

- soit par uw espace tout autour de la marmite : da.s ce cas la distaice ciire
la marmite et les narois du foyer est tras importai.te, C'est le cas du foyer
mitalligue et du fover Y3 plerres" amiliord

- soit par des petiis trous ouverts i méme la dalle du foyer et corrmicaiits
avec la chamvre de chauffage de la deuxilime mermite (pour lec foyers & deux
trous) ou avec la chambre de combustic:. {pour les foyers & u.. trou), Clest le

cu. foyer 3a:.lcra.

2-1-6 La dalle

Clest elle gui suppnorte les marmitec des foyers a plusieurs trouc.
Elle est tris souve..t su’etie o des ¢ 18 yui finisseit par endoumager
1tétat gdndral du foyer. Peour cela, elle est rouvent renforcée par des barres

de fer,
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La dalle corporte ies

doive.it permetire u.e

sra.de partie de leur

’

Ce soit leg interactiois entre ces différente éléments du fover qui

diterminre.t sa performa..cec. il v a surtout w.e complémentarité das leurs
réles, A u: stade do.f de leurs optimisations, certaiis paramétres devieine t
plus importa:its que dlautres, L'awélioratic. dlu: foyer cousiste & lever pro-
grescivement les col.iraiites techniyues Jui bloyue: t le rei.demert thermigue &

I3 rd
ui, . iveauv doiild,

dais le cadre de cette

%)
[e]
'
[&]

- ltoptimisatio:. des paramcires de coistructio:: des foyers existants e vue

de leur amélioratio. : par rapport & cela, le foyer [louna (& deux trous), lc
foyer Ba. fora (& deux Zrcus) ot le foyer métalligue so..t assez représel
fussi, cl'est sur ces protctypes que lee i wvestigatiouns out porté, Ii. mar

de cela, le foyer & deux truus paralliles a été coigu

- la conceptio:: dlun: fover plus adapté aux corditiows locales de par la sim=

plicité de sa co.structior, sa performai.ce et coi. colit, De ce poiit de vue,

le foyer "3 pierres" anélioré co ¢u par 1'I,V.E., a été llobjet de plusicurs

tasts dlamélicratio.ie

Eufi, le fover I.V.i. VII & u. trou avec cheminée et marmite nodi-

fidé a é:d tesid dass le cadre de cette &tude.



LE FOYER «3 PIERRES » AMELIORE.

C'est un foyer massif sans cheminée, a un trou, construit en banco amé-
lioré. 3 pierres incorporées servent de support a la marmite. Il est muni d'une
grille métallique (ou en argile cuite). Sa conception est inspirée du foyer tradi-
tionnel ouvert a 3 pierres. Il est également appelé foyer Banfora un trou ». Il
est trés stable pour la préparation du td. Les techniques de construction sont
facilement assimilables ; d’ou la possibilité de le vulgariser en milieu rural par

I'autoconstruction.




LE FOYER LV.E. VII.

C'est un foyer & un trou pourvu d'une cheminée. Il est entiérement cons-
truit en banco amélioré : banco constitué d'un mélange d'un volume de banco
ordinaire pour 1/4 de pallle et 1/4 de bouse de vache. Sa chambre de com-
bustion est munie d'une grille. Le fonctionnement de ce foyer nécessite une
marmite a rebord modifié en couronne. Il n'est pas encore vulgarisé.




LE FOYER NOUNA 2 TROUS.

C'est un foyer construit en briques de ciment avec une dalle en béton
armé. Les parois internes, le canal de: communication et le monticule qui cons-
tituent l'intérieur du foyer sont en banco dans ce cas, pour faciliter les modi-
fications de dimensions qui se feront au fur et & mesure selon les besoins des
essais d’optimisation. Ce foyer posséde une cheminée en briques- de ciment.




LE FOYER A 2 TROUS PARALLELES.

C'est un foyer congu en vue de résoudre le probléme du rendement du
second trou des foyers dont les trous sont en série par rapport a la porte. Il
est dépourvu de cheminée. Chacun des 2 trous porte 3 petites ouvertures per-
mettant d'évacuer la fumée. Ce foyer est magonné en banco. Il est toujours a
I'état expérimental.




LE FOYER BANFORA A 2 TROUS.

Il est entiérement construit en banco avec un crépissage en ciment qui
le protéege contre les intempéries. Sa porte est plus ou moins parabolique avec
une fente au-dessus permettant de voir les flammes afin de mieux régler la
combustion. Les 3 petites encoches faites a |'arriéere du second trou permet-
tent d'évacuer la fumée car il n'y a pas de cheminée. La deuxiéme marmite est

surélevée par rapport a la premiére.
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COICLUSIOL |

Cetiec desciption: sormaire dec foyers utilisés pour les tests dlopti-

b

misation moiitre qutil existe des diffdrences entre les dléments qui les cols-

[N
¥
o
fde
[9o]
m

tituer:t, Certaines parii d er jcuent un rdle plus important que d'au-
tres., 5i elles sout mal coigues, elles peuveint coustituer w: obstacle pour
1Ltécoromie de Dois, Aiisi, les constructeurs des premiers foyers o.t commis

des errcurs dees & la mauvaise compréhzisic:: des pri:s.cipes de fouctior.izment

de cette techuologie, Uie meilleure coi.ceptioi. ¢ec fcoyers nécessite la cowraise
saice de l'iuflueice de chacune de leurs composautes; dto’ llopportuité de

. *
e T . aboutir a des, . . ]

cetie =tude, liaio, pour/resu;tats riables, il est important que ce travail
suive w.c méthodologie rigsureuse, Le chapitra suivait développe la méthode=

a\
~

logie adoptée pour les tests sur les {oyers & wois,

em—.
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Juwle =l Loz marmlites
Ce cout leac e alumilium couramment utilisdec e;. Haute
Volta qui out servi aux tests (voir pare 63 ), Gérdralement ce so t des
foyerc corraspoida.nt aux marmites :° 2 qui ount éitd testds, Celles-ci coit
- .y . 21 e DI : 4
utilicdes sanc couverclesrermlies dl'eau aux 2/3 de leur volume. C2 Qui repré-

vimativeme..t 3 1 ozt été dtavlies entre eec

PN

csente appro 2c comparaisons

inarmites et lec caiavric o argils cuite d'ure pari, puis entre plusieure nar-
mites {2 calibrec @ part, Ces offets sout ddtaillés davs 1o
chapitre suiva:.l.
S=i-leD Le Dois
Afii de faciliter l'aialyse des résultats, lec essais ont ¢té effcc-

tués avec le bois d'uie méue espice végétale, L'Rucalyptuc Camalduloisis a é-4
choisi parce qu'il ect facile 2 trouver ei: gra.de qua~tité, De plus, les pro-
pridiés de so.. Liois so..t ascer bien coliues. liais, compte teru du fait que les
rests s2 sort dérouldic aucci bLisy e. hivernage qu'e.. saison sdche (juillet &
mars), le taux d'aumiditd du Soig a varid sersiblemei:t, Des mesures systéma-
tiques du taux dthumidlid ont £ud faites pendent toute cette péricde. L'ci sall
gue le pouvoir calorifigue du bois dininue quand le taux dthumidité augmeite.
Cl'est par c2 facuctr que lthunid té peut influei.cer les résultats, Il est doic
ndcescaire de ddtermiver le pouvelr calorifique réel du bois.
Celui-ci cct do ¢ par la formule de Seie ci-apreés :

Pe = Yo x 10C -~ I -6E"

0
avec T = taur dthumidité du toic e . du bois brut
Fe = pouvoir calcrifigue du bois au taux d'humidité E
To = pouvcir calorifique du bois sec (E 7D
Po 10.00C 7 )tg peur 1'Zucalyptus camaldulensis,

Le tateau suivaut do. e les taux dthumidité ct les pouvoirs calorifiques réelc

correspe:da.ts

par piriode de

te

t.
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: : : : : 3 s )
: DU 26/06/83 ¢ DU 11/08/83 3 DU 09/09/83 3 DU 13/10/83 s DU 07/11/83 s DU 11/12/83 ¢ DU 15/01/84 ))
DATE H H : s H H H
: AU 10/08/83 : AU 08/09/83 3 AU 12/10/83 ¢ AU 06/11/83 ¢ AU 10/12/83 s &U 15/01/84 3 AU 20/03/84 g
: : : : ¢ : H )
Taux d'humiditd du s s s : : : : )
: 12 % : 1M1 % : g 7 3 7 7% : 6 % : 5 4 s 4 % )
bois : : : H H H $ )
¢ : : : : : : )
: s s : 5 : : )
Pouvoir calorifigque 3 3 s 3 2 : H )
: 15.810 : 16.019 H 16,435 s 16.851 : 17,0589 : 17.268 H 17.476 )
réel (en kj / kg) s : : : : : : g




Les rexdemerte taermiques oit été calculés e tenairt corptz de catte

différence de pouvoiyr calorifigus car la plupart des essais s'!étalent sur piu-

sieurs péricdes, Ava i dltutilicer cette formule dass le calcul du pouvcir caln-

la formulz,

les deux séries de tesic,

2 A

Le co..d?

cfo:newnr .t du bois a éid suivi, Cependai les diamdires et

e raicorr d'uir maique de moyer. de conirdle,

ALl <l Les iistrumerts d= mesure

L L L L TR P T L X TR g

Dura:;:t les carpag..ec de mesuras, les inmstruments utilisés sout :

mercure pour les niesurzec de température

e

- des thermomldtires
- dee chro: cmiires nour suivre la durée des tests

- des moiitres pour prdciser les mome. ts de déroulement des tests

- ure Dalaice de marque Gartorius de précision L g pour lec diffé-

tes pecdac {Lele, narimite, eau, charbon).

La mesure de la tei.eur en cau est faite & 1'étuve a une Lempérature

de 105° juscu'ad wie stabilisatior du poids de ltéchantillow: de bois,

Lec coudition.s climatiquec <'oit pas été co..irBlées en raison de

leur complexité. Copeidant, la faible variabilité iuterne des résultats perme:

de dire que legc factzurs o co. “rdldg lert pas cu d'ivnfluence cignificative.

Clest pour cette nime ralico: que le nonbre de tests pour uie néme valeur des

paranétres 'est pas dlevd (5 &  tests). Lorsqu'urie amélioratios. passe par

plusieurs phaces , le jombre de tests par phase est limité quele

quefeois & 3.

Un. test comprend iz phase d'ébullition et ure phase de mijotage.

Avast de le coume:cer, dos pré autionc prélimiaires soint obgervées
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Lot

- slagsurer que le fcyer est Irecid, e.lever la grille =2t :ettoyer l'lirtérieu

- peser wie quactitc suifisaile de bois qQui sera utilisée perdart tout le te

Q
I

cr
Q
o~
I
_

ileau aux 2/2 d=2 son volume

[N

- peser la marnite vide d'alord, puis remplie ¢

(3 litree pour uw.e marmiiz -

- relever la température de lleau daue la marmite ainsi que la température
ambiante du miliou

.

- mettre du volsc daus le foyer ct asperger le bout & allumer avec quelquec

gouttes de pdiroln

[N

- allumer et atte dra que le Dois commence & briler ava-t de placer la marmite

dai:s le fover.

3-l=l-L La phase d! eoullitio_

L2 ’ N

U.e Zois la marmite placée, ou: active la combusticu de fagon

e

4 A »
atteindre 1'€bhullitde.. le plue téL pocsible
Ou —ote l'heure & laguelle le test a commeicéesTOutes les ci g
mirutes, on relave la teompdrature de l'eau dais la marmite jusquta 1'ébulli-

A 7 L3 S " ol
tion puis o éteint le feu.

se eusuite 1o

(14

(@]

i pé

0. remet wi pov do bDo's dais le foyer et on rallume. Puils oi: replace
la marmite darc lo foyer aprés avoir relevé la température de l'eau. Le mi o
toge congicte & nalite.ir la towpérature dz l'cau entre 95° et 100°C peidat
i certai temps. Une durde dlure heure a ¢té adoptée peidant laquelle il faul :
- remetire le chro.omotre . march
- metire l2 miimum de Dois qui permet de maiite.ir la température au uiveau
i: diqué

- relever toutes lesc 5 miiutec la température peida.t tout le temps que dure

- & la £in du temps imparii, éteiirdre le feu puis, peser le bois restait, le

~

charbo:. resta:..t sous form: de braises et la marmite d'cau resta:.te,

Le cuivi des tescte se fait & 1'aide de la fiche jointe en aumexe page 144,



- 32 -

T - f 3
—Lel L2 LeC-L» i1Cilaus

l.es essaic out &vé meés par 3 animatrices de 1'I,V.3, Chaquc eéri

de tests sur w. fover ecti affectude & tour de rbdle., La Faible variabilisé etre
les risult dee tests wmocutre que l'influence de l'expérience du techricie

est uégligeable qua:d les priucipes de la méthodologie soi:t bien respeciés,

De plue, une comparaiso. a &t établie entra les résultats des tests effesctuds
par ces animatrices sur w udne foyer e jaunvier 1903 dluune part et e ‘anvier

584 dl'autre part. Ceiie comparaisor: mortre que les résultate gont les

[%]

~
méng
et que par coiséguen il 'y a pas de variations de resdemei.ts du2s 2 elles
ltamélioraticr: des porformaicec dec foyvers n'est pas due & 1'augmentation do

1

leur techriciité dais 1o Zenps.

3=1=& Calcul des re:demerts thermiques

M ek mimmm o e e -

Le re.deme:i thermique dlui: foyer est le pourcentage de chaleur uti-

-

isée pour chavifer ot vaporicer llcau de la marmite par rapport a la quantitd

Am 2e

e bois. O distirpue en rappori avec cette mitlio-

[

otale de chaleur Zour. ie par

L)

dologie, & types do rodene.ts thermiguss,

3-iahel. Le recdeme.t thermique total a I' ¥@ullition (:.'t)

R AL e A E3 67 D BB LD €74 €3 03 T €y £ G E3 L G360 I RS LS AT S Eder e £3 6300 v an

Clest le pourcentage de chaleur utilisée peudant Ltébullition par
la marnice, Das le cas dtu: fover & 2 irous, ol est éral & la somme du reda-
moint du premier trou {1'1) ot d2 colui du deuxiime trou (nt,). Four w: foyer
& vl trou
m (5, - €, ) C,_7 4 m
I'1| = e e R, e o e e aa e 4 imim am m e am e e m e e s % loo

t .

tzau da.¢ la marmite (e kg)

T
=
O
=5

avec m = masse l.itia
t,. = tempdératurce Firals & 1'ébuilitio~ de 1'eau (ar: °C)
t, = température i itiale de¢ l'eau (20 °C)

C_ = chai~ur spécifique de lleau (4,20 kif/lkg °C)

m_ = masce dlcau dvaporde pe.dairt 1'éoullition (ig)

chaleur lateinite de vaporisatio: de lleau (2260 kj/kg)

L-l
1]

@, = masse de beic utilisé pour 1'ébullition (i-g)

7

P = pouvoir calerifique iufériecur récl du vois (ki/kg).
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3=i-4-2 Le rendement thermique total au mijotage (i ')

Clest le pourcertaze de chaleur utilisée par la narmite pendant la
nliz
phase de mijotage. Pour w. forer a 2 trous, T on ' et u', corres-

i 2

poident respectivenent aux revdemerts du premier et du second trou.

™ - PO B ovae . e e
JOUY U IoYer & Ul Trou o
nt (g, - ";) C + ot oz L
M m e SR P Y100
T
mt, X F
) C

avec m' = masc2 dfcau au d4bDut du ni’otage de la marmite (kg)
', = température de lleau & la fi.. du mi‘otage (°C)
t!, = température de l'eau au Gébut du mi’otage (°C)

m! = mesge d'eau dvaporie pe:dait le milotage (ig)

m', = masse de Lois utilisd peudant le miiotage (kg)

et thermique total ()

23 emas £r 63 e ws €3 €4 C3um €3 R s T

I1 exprine l2 readenent global de deux phases du test. Sa valeur ect

comprise entre n!' ot n”t mais ce n'est pas la moyenne de ces deux valeurs, Cn
e

4

e tient pac compte de la quarnzité de charbon restart & la fin du test danc le
calcul de e

m, (t, -t ) C +mt' (', =t')C + (m +m' )L
P e £ i v v

T e mmmee ek mmere e aa et e s B T - I sl 4 100

(m3 + m'B) PC

I-le<t-f. Le reidemait thermique total e. tenait compte du

charbo:. réeupéré (. )

—rers eaca PR SN

Le charbon qui reste a la fi: du test est issu de la combustio:.
incompldte d'uue partie du bois utilisdé, La quaintité de charbou: ainsi récupéré
est peu importante mais permet d'apprécier 1'¢tat de la comdustion. (plus ou
moins complite) da.s le foyer. In tenant compte de cette qmantité, on peut
dimiuer lec erreurs de calcul de la quantité totale de chaleur fourrie par le
bois, Toutefois, clest 1, qui a servi de critére de comparaison statistique
ei.tre les couditions onc¢raiio.nielles testédes. Ceci se justifie par la forte
variapilité de la qua.tité de charbvon récupsré alers que llobjectif est la -

P
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conception d'w: foyer o la combustion est compléte et 1'¢coomic de bois dle-

~

vée (douc avec peu de charbeo:. récupéré),

ucalyptuc camalduleusis est pris égal &

3

Le pouvoir calorifique du charvoi. !

29.000 kifke.

(¢, - 2)cC +m (', -t'.)C #(m +m' )L
. » e L 1 \'4

= ommem e Pe B AL P VLD x 1CC

5 3 c c c
avec : { = pouvoir calorifique cu charbo: (29,000 ki/kg)

masse du charbo.: récupéré (en kg)

=
]

3-1=5 Calcul des puissances
La puissaice d'u.. foyer est la quantité d'é:uergie utilisée pour le
faire forctiouner par unité de temps. Ille est exprimée en kj/s clest-a-direc

v ilowatt, On distingue selor. la méthodelogie une puissance a 1'ébullitiorn:

o

(P'), uie puissaice au mijotage (P") et une puissarce totale (P) correspoii-

da-t 2 1lensenvle du tfect.

Jeiwbl Ja 3ulosa“ce a 1'ebu111t Lo (")

C'est la plus fortie puiscaiice d'ur. fover car il faut plus dtéiergie
par unité de temps pour porter ll'cau de la marmite a 1'ébullition que pour
maiitenir la températurc pe.daut le miiotage. C'est la puissaiice maximale du

foyer,

n, x 2
pt _3_3_‘_”(:___

avec t = temps ei: seco..de mis pour atteindre 1'ébullitioi,

3-1=5-2 La puissarce au mi‘otage (P")

O Yo OUR - D oy

s

Clest la puissaice mirimale d'u: foyer nar rapport aux principes de
1~ méthodologie.

m! x P

&

i

PM = —— Pl K
t!

avec t' = 3,600 seco..des,
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R ]
Siemem

La pu40uawce noye

Elle correspoud & la quai:tité moyeune d'énergie utilisée par seco:ide
pedarct tout le tesct, P u:'est pas u.e moyenne arithmétique de P' et P", Elle

zst doui:ée par la relatior

(n, + m')) = P

P e e o e ed e e o e -

t < . ()\)O

)

La nméthcdologic des tests gt

’s

ébullition d'eau a été co.gue de marilvre
& simuler étrcitemont les étapes dec cuisinres locales : la préparation. du 8,
du riz et de leurs sauces roquiert les deux pnases prises en compte. Cepeundant,

les coiclusiciz des aralyses rectent dépeudantes de l'imterprétation dec xé-

(a7

Q

sultate ovtenus. Il faut choisir le quantificateur le plus représentatif de

conditions de concormation: de bois ei. cuisine locale, Ainsgi, si 1lton veut coii=-

cevoir w: foyer adapid aux repas 2 cuicsoi. rapide (fritures), il serait plus

opportuir de baser l'a:alyse cur le rerdeme.t & 1'&ullition, Daus les aralyses

statistiques qui suive:t, clest le rendeme:t thermique total (i ) qui a été

-

choiei pour des raisoi s que :ous préciserons plus tard.

3=2 Les ‘tests dﬁ ca

U foyer peut préseiter uie boiie performa.ce du peint de vue re:.de-
me.:t thermique et .¢ pas satisfaire aux conditious de cuisii:e, Le test de cui~
sine con.tirblée permot dlapprécier dars un prenier temps, le comportemen:t du
foyer pendaut la cuisice, Das ©e Seus, ce test coustitue une étape Intermé-
diaire e.tre le tect d'¢bullitio.. d'eau et le test dz performance rdelle du
ioyer dans les conditions de terrain, Le T.C.C. permet aussi de calculer les
quantités movences de Dois consormé par repas et de comparer sur cette base
plusieurs foyers : dvaluation de la quantité de bois dconomisé par un foyer par
rapport & un autre, Pour atieindre cec différents ob’ectifs, la méthodologie

suivante a été adoptie pour la préparatio. du td, plat le plus fréqueit :

déterminer les quantitds et qualitds d'ingrédients qui serownt utilisés
pour la préparatic:: de la sauce d'uie part et des quauntités de farine, dl'eau et
de tamari: pcur la praparation du té d'autre part, Ces quairtités ont ¢été éva-
luées pour corregpoudre au repas d'uce famille de dix persoii:es. Elles restei:

constartes pour tous les teste,

2 - pour commericer ui test, peser wce quatilé de bois suffisante pour toute

la cuisci.:ie,
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(43

peg

- 3

appréter les difiére.ts {léments e.traict daus la cuisi.e selo. les qua..il-

tés coveraonles éfhzermi-des,

-

ttoyer le fover et slasgurer qu'il est froid
allumer le fau ct oter 1theure

mener la préparatio: comme dans les couditiois ordinaires, lloter toutas
les remarquee sur le comperteneni du foyer (avantages et iuconvéiierts)

pendact touie la durde du testa

voter l'heure 2 la fiv de la préparation du td puis dJde la sauce

a la fi: Jdu test, peser 1lzs quantités de sauce et de td préparées ainai

que le bois restani.

Le test zet suivi-ra llaide d'uie fiche (voir avrnexe page 146 ) précisa.t
lee quantités ot les qualités des aliments & cuire, Plusieurs tests soit
faits par fover afin de ditermii:er uuc moyeni.e représei:tative, La varia-
bilité e tre les consommations e bois par foyer est géndralement i:ifl-

’

rieure a 10 % pour uw.e sdéric de mesures,

3~.3 Relatious exista.: antre leC tests u'ébullltlo' d'eau et les testc

co“tr61ﬂe

rcaem

Des Zests de cuisive contr®lée du td ort &té effectuds sur quatre

totypes de foyers do rendemeonts thermiques différents (4 tests |/ foyer).,

]
<]
“
(o}
ct
.-

e
- le foyer traditio.el a trcis pierres
- le foyer loura deux trous
- le foyer Ba:fora deux trouc
- le foryer métallique.

compommation Jde Lois nar repas préparé ont été calculées par

[0}
[aH
(&}

noyer.as

prototype de foyer.
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: COMISOLEAT IO
FOYERZ : B %1 Pgg (%) : LOYEIE DE BOIS/REPAS
: = G,m (ez kg)

s
~
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"3 pierres" traditliounel @ 12,0
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.
o
.
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lioura 2 troug : 29,40 21,3 s 1,65 ¥
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Ba~ifora 2 trous :

'
~
i

.
- A A L 2R A @B & A SR e B B A el a o R A EEARL S A N S e R R e A el S M A A ek A S S L A &

iétallique : 25,6 ¢ 27,6 1,27 : 5,C
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Coefficierts de corrdlatios.

- 0.02

y -7

~
2]
]

it

(C‘, ;c*> r!

- ©,84

(c , 7 o 0,73

ilous pouvoiis tirer plusieurs cowclusioi:s sur cette Dase

des foyers suivai.t les cousommations mowenies de

1 .
001

«

par repas est le ménme cue suivant les rendemein:ts thermigues.

- Le coefficlent de corrélatio: entre le rendement thermique total (:t) et la
coisormatio:: moveli:e de Bols par repas (Cn) egt r = - 0,92, Ce qui veut dire
aue o

et Cn gou:t 1ids et cue quang -., augmente, Cn diminue, Douc, plus le
1 L

t t
reudemei.t thermique total cst élevé, plus la cousommation de bois est réduite.

- Le coefficient de corrélatior ertrz le reidemei:t thermique e €er tenant
compte du charbo. resta:t) et C_ est r! = - 0,34, r' > - 0,37 .
H

Ceci gignifie que da..s ce cas la corrélation est plus faible, Il en est de

A ™
mame avec i,

-
—
Jae
[¢]
(919

Pour cette raiso::, clesi le rendeme:t thermique total Cy qui sera ut
pour comparer les difidreutes couditiors opérationnelles testles,

Les grandeurs statistiquec utilisées pour ce faire portent sur Gpe
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Cette néthodclogic a servi de surport pour les essais effectuds e
atelier, La pratigue ruotidiennc reposait €troitement sur elle, D'autres fac-
- . hd Iy ORI R .2 h) 0 . I3 ’
teurs (vitesce du vert, utilisetion de bois locaux, compositior. des fumfec)

N ’

RRPUEEESE. K AL LI G4 R . x 1 4 . )
auraie..t ¢l 8tre litegres & la méthodologie malis cela r'a pas ¢té possible e

raison de leur complenzité, Tfaimoinc, la faible variabilité dec résultats au

sein des groupes (coeiditiciet de variatio Lnférieur & 7 7)) atteste la fiabi-

1lité de la méthcdologice Il couvieunt toutefois de remarquer que, les coaditio:.

T~

e:. atelier &ta..v différe.tec des conditions de terrair, les tests dtébullitio..

dleau et de cuicie co: tr8lée doivent &:ire complérée par des teste de perfor-
mace e site ricl, Ceux-ci fouriiro:t des reu:seig:ements plus précis sur
1'écouomie rielle de Lois obterue par les familles utilisaut cette
technolozie,

6]



CHAPITRE IV ITUDZ DIl i3 CONCTITUTIFS DES JOYZRS AKELICRES 4 BOIC ¢

LIHTRODUCTIC:]

Pour augme. ter lee periormauces d'unn foyer amélioré, i

tart de coisaltre les que chacu de see élemente coustie
La performa..ce doit 8tre eivisagée souc

iite
de bois et l'adaptation aux usages coura .ts

du milisu. L'écoucutie de bois Cépend étroitement du rendement thermique, Le

satioi est en couséquece llaugne:.-

=
[

privcipal but visd par les travauz dloptin
tatio: du rendemeit thermique. Toutefcis, le scuci de re pas s'é

réalités locales es* resté permarent e raison des coutraintes déid reucosntriec
cdans la vulgarisatio..,

+ ’ s o ad -
Le nombre élevé de paramdtres & prendre er. compte, les interférercec

pa

entre
ces facteurs et la courtz durde de 1'étude nlont pas perni d!'épuiser le su-

résult des tests et les interprétatio.s

«Q

i=2te Aussi, ce chapitre doiera le
pocsibles d'uie part, et lec i.suffisances qui ndcessitent des travaux complé-

mentaires dlauire pairt,

Ll Lec eILeLs de 7& perte d'e\froo 4u uOlS et u'alr sur le re'dcnexu

thermique

a ~

Les dime. .ciois et les formes adoptées dais la coustruction des pre-
miers fovers amélioric e llaute-Volta relavaici:t d'u-c approche plutdt intui-
tive que ccientifique, Ainsi, o2 trouve celon les orgai:ismes vulgarisateurc,
des portes rectaigulaircs ou trieigulaires avec quelquefois des fentes au-
dessue, Géudralemert, aprés un arn dlutilisation (ou méme avauit), la porte
stélargit sur les c8t’s et préserte des fiscurec & sa partie supérieure. i
fait que devie t la performance du foyer apras cette altératio: ? Les dimei-
siors adopides soii-ellos couformes au maximum d'4coiomie de bois ? Pour répoi-

dre a ces questions, :.ousc avone travaillé de la fagor suivante,

£-1-1 iéthode de test
in pratigue, le probl%me se ramttiec a 1'influence de la quantité

totale d'air admis dais le foyer par la porte. Clest pourcquoi quelgque soit le

type de fover, la poriz doit 3tre orientie du cdté dlo vient le vent (vers
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la porte ou les fen8itras de la cuisine). Des mauvais cxemples existant ol lc
foyer 1.¢ forctiorie :a@uc pase Cette auantitd (lo débit dlair) déperd d: la
surface de la porie et dz la vitesse du vent. Cette vitzsse (eonviron C,6 m/g)

est assez faivle dais ltatelisr o™ nous avo.s fait les tests. In couséqueice,

té négligée da.e le mode cpératoire., Toutefois, qua:.d des turbuleiccs

ce marifesteint, oi. lee wote cur la fiche de test pour e te:ir compte dans 1!

terprétatio.: dec riécultats., Le travail a ét€ fait sur ur foyer sans chemiude

("3 pierres" anmélior? ) e: u. Toyer avec cheminée (I.V.E. VII).

Pour le Zcver sacs chemiuée, :ous avoi.e coirsidéréd six surfaces rec-

tacgulaires d triangulaire et uue autre trapézoZidale a
d'apprécier & la surface et de la forme de la porte.

a s o2
2 L. SUDFACT SURFACES (317 Civ%)

£
|
79}

by

_ : 4 :
Pectangulaire : 225 0+ 255 ¢ 340 : 4OC (fe"fg) :

50C

ITNTNSNENSNSNISTNSN NN
.

Triargulaire s 2L : - : - : - : - : -
( TrapézcTdala T C R S e - : -
Four le Zoyer avec chemiule, mcus avo. s testé quatre pories rectai~
. - R z 2 2
culaires de surfaces ; "0OC em’, 200 cm™, 272 cm” et 4CC cm',
4-2=2 Le fover sa..s chemirée
L= ~2-7 Résultatc des tests
Ils sont consigiéc dais les tableaux ci-aprés(ﬁdhbtnwr A, 2 AG) et

*

représentés sur la courve page 49

N N A N N L N L s s N N

L e

£
PO



_EoYeh

‘GULEIRE (20 x 25 cm?) ENLEVEE SUR _TOUTE LA HAUTEUR DU

HECTA!

PORTE

TABLEAU A1

PN SN TN PN LIV PN TN TN PN TN TN TN TN TN TN TN PN TN N N

oo
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Nt Nt g st et st s g s

|:ﬁ...\l

of
/

29,6

4,2

26,9 %

3,8

L] (1]

28,7 % 3

6,0

22,9 %

B
o~
L)
o
3]
ae (1]
<
L
]
oe o
B
o
L)
@©
o~
o8 o0
<t
LY
)
e €0
v
-
-
®
~N
oe e
<
-~
)
e 03
L
\s}
L3
o~
o~
e o0
<

27,2 % 2 3,9 : 30,0 %

3,5

28,9 %

30,4 %

t 27,8 % ¢ 3,9 ku 3

3y4 ku

: 6,0 ku s 29,8 % :

23,6 %

Moyennes
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n, = 27,78 %

= 1,93
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AU=DESSUS

FENTE
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Lol nlal ratici:s statistiques des résultats
Comparaiso:. des diffirentesc surfaces ct formes de la portc par le
test do Tuley - Hartley.
o+
soit %, = 27,8 correcpordact & .. pour la porte de largeur 20 cm et de hauteur,
la hauteur tctale du fover 25 cm
-- 2
soit x, 22,2 correspu.dant & .. pour la porte d= surface 20 x 20 cm” porta
s
une feutz de 5 com d'dpaisscur e haut
' - 2
- i . . 2 )
soit xy = 29,4 corvespo.dant o 1, pour la surface 15 z 15 = 225 em” de la por:
[
scit %, = 29,9 correspoidas.t & 7., pour la surface i7 ¥ 20 = 340 cm” de la porte
v [9S
—r T!
soit Xy = 3C,3 corresperdaut 2 o, pour la surface 15 x 17 = 255 em™ de la porte
[
- . . 2
soit x. = 30,8 correspondant & i, pour la porte triangulaire de 225 cm” de
suriace
~ Id ?
soit %g = 3¢, correspondaint a i, pour la porte trapézoldale de 340 cm” de
surface
n
soit %, = 31,3 corresponda:t a ' pour la surface 20 x 26 = 40C cm” de la porta.
[ <
a®) Classification: dee conditions operat’o“ elles par
ordre dc e croissait
(Xyy Koy Xos X, Hpy 7.y Koy o)
12 %22 T30 T4 Ty tp TP g
5°) Test dtaomogéiéitd des variacces de Hartley
H . =8 Sy . -
cal max mic = 2,/ 86 = 2,.6 /] 0,26 = 7,45
(p, &) = (2,0)
= %
HO,QS = 37,5
Hcal i, 95 s ov. admei lthomoegé i Or: peut alcrs effectuer le test de
s

c®) Zest ce comparaison de Tuley - Hartley
fstimateurs dee tesic de tcus les groupes coifordus

H
[yl
b
H
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Ceci gigrifie que

- la porte (x7) aya~t la hauieur totale du foyer, la porte (x7) avec fe.te

2 . .
e 225 cm” (x,) et la porte rectaungulaire de 240 cu

’D\
[
Ca

au-descsus, la porte carrd

.

(x,) sont équivalentes e ire elles du point de wue de leurs effete sur la per-

tées,

- les portes (i), (KS)’ (:z,) =t la wvorte rectaugulaire de 255 cm’ (A ) soi.t
e '

ausci équivalei.tec e .tre elles

- la porte (xs) est meillaure a la vorte (x,)
-

- les pories (/ ), (), (%), la porte triaigulaire (x6) de 225 cm”, la porte

s e 4 . 2
trapazoidale de 340 cn” ot la porte carrée (x.) de &40C cm” sout équivale.tes
w

ei:tre elles. Clest le neilleur zroupe

- les portes (x.), (x7) et (%,) so..t meilleures aux portes (x,) et (xz).
[V i -~

0:. coistate de plus fue pour ure mlme surface de portie, la tendance
4

est favoravle aux portas a sormet Stroit (triangle et irapéze) par rappor*

aux portes rectaigulaires

lm il Obselv ion et co”cluuzo.u

; 2 s
Ltaugmeitatic . de la surface de la porte de 225 & 400 cm™ i:'influen-

(=

ce pas le reudemert thermicque total de fage. sigrificative, Ceperdant, pour

u.e méme surface de porte, la terdaice est favoradle aux portes & sommet
étroit (trianglce ou tropdue). Toutefois, il faudrait teuir compte des remar-

ques cuivarites
- si o atteint 4CC e, la largecur de la porte peut encourager les méiagires

a4 metire trop de boisc a la fois dars le foyer ; co qui diminue 1'économie de

2

. L4 a p ~ & FaN - .- o =,
- si la surface est restreinte & 225 cm”, le founctionneme:nt sera défectueux
dais les cuisiives mal aéries, Do plus, cela oblige & feudre le bois er. mor-
ceauz de faible cdiamdire j; ce “ui e .traine w. travail supplémentaire qui se-

rait ingupportable surtout e¢. milisu rural,

Par coiséque.t, -ouc recommardo. ¢ la corstruction de ce type dz
2
foyer avac une pore triangulaire ou trapézoYfdale dlenwviro: 300 cm’ de 'sur-

face. D'o™ les sugsesticrs résumfes dauc le tableau ci-apres :
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L'aralyse s-atictique ous mer.tre aussi que le fait d'ouvrir ue
. Z s . s .
fente au-decssuc de la porte de 4CO cm ei:traive une daisse sig.ificative du
. - . 2
re.demei:te Il en ect de wlne pour la curface 500 cm” de la porte ouverte sur

nifie que

Se- .

toute la hauievr du foyor. Cocl sig

peis

of. veut ouvrir uie Zeute au-dessus de la porte, il faudra que sa largeux

o
-0

w
(¢}

n sinoi: les flammes ressortent par la ferte et le reu-

e
rt

soit plus petite que
deme::t baissc. Des tests complémentaires sou.t ::(cessaires pour préciser cela

car la fe: te permet & la néiagire de voir le feu brller et de le régler mieux.

RS

- si la porte slélarszit ot atteint 430 cn’, elle doit 8tre réparée, sinon la
performa.ce du forer dimirus, Cet 4flargissement est ccurart car, suite aux
chocs mécaniques (dfs aux maladresses d'ictroductiocn: du bois) &% aux chocs
thermiquee prove.ait de la combuctio., la porte s'altére progreseivemeit, La

résistairce de la norte dolt &ire ervisapdée avec l'étude sur la résistance des

matériaux de corctructic.. des foyers

4=1=3 Le foyer avec cheminle

Lel=l=l Les résultats des tests

1ls figure: date les quatre tablfawx suivants (3,, By, By et 3,)

et soint reprécentéds sur la courbe page 49,
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Comparaiso:. 2 a 2 des 4 dimergions différentes de la porte du fover I V.3, VII
rualyse par le test du t de student au degré de libertéd r, 4 ny - 2 =0 et au
niveau de cou:fiance de 95 i
t = 2,31
0,%5 ’
1°) Tableaw: 3, et 3,
n -0
t t < 5
& 1 3L,6 - 27,7
caleulé = .7 1% e e = 550
s T C,27
b e v e
s
1> t Y =3 la différe.ce ect siguificative : la porte rectaugulaire de

2 2
Lo )
273 em” est meilleoura & la porte rectangulaire de 200 cm',
2°) Tableaux L, ct D,
anoC “
¥ = =X - L1,7 = 4.0
“cal . !
C,5
= >t —7la différerce ertre loc 2 groupes de tests est significative,
cal G, ¢5
3°) Tahleaux I, et 2,
o R n
£ = T 27,7 .,03
cal 5 53
T < t ~ il ' a pas de diffdrence sigi:ificative eutre les 2 groupec
cal 0,95
de tascte,
°) Tableaux 3, et 3,
c 28,0 - 28,2 .
SN2 XA 30O
cal 0,55 !
T «=-11 .t a pas de différeunce sigi.ificative,
cal % 0,85 P

'\’\
\),g-

ia diffirence eutre

le 2 groupe:
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comparalisons peuve.t se racumer par le schéma suivant @

~r ~r ar
Py Lar £

ar
‘.[:‘

(93]

t=
It

e i e b e A e e—

i sigiific que :

.
les portes de 205 em” (x,) et de 260 cm” (x,) sort équivaleites entre clles

z

& 2 ,
- les portec de 26C cn” {(,) et de 400 cin (XS) ccit équivalentazs entre ell

] n
A . 2
- la porte de 40C c” (i,) est meilleure 2 celle de 263 cm (x,)
- la porite de 277 cm” (:%) est nieilleure & toutes lz2s autres,
L
de recommander
Ltacalyse statistique et la courbe €pase 49 ) permettent/ des ror-
- N N . - 2 .
tes dont la surface ect a pew pres entrz 270 ot 340 cm”, Pour cela, on pourrailt
adopter u.:iz porte rectargulaire de lougueur i7 & iC cm et de largeur 16 & 17 c
O peui aussi faire ule porie trapezoldale de hauteur 20 cm, de graude bDase 20

+

cu et de petite base [C cm soit S = 300 cm' .

La chemide coutribue & llappel dlair darns la chambre de combustio:..

Clect pour ceiie raico. que :ous avons +asté aussi 1'iufluerce de la porte sur

ce type de fover. 1l rescor® dec 1l'aralyse das résultats plusieurs observatio:ns

10)
L

no
€

’JO)
S

4°)

La variabilité de .. o forctio:. de la porte est beaucoup plus grande que
L™
dai:s le cag du foyer sans chemisde,

In dzssouc de 200 em, i1 v a défaut dlair dans la chambre de combustio:n

les pertes de chaleur nar comsustion iucomplate sout dlevdées, La puissaice
moyeisie augmentzs L1 v & formatio:: de bDeaucoup de fumée,

Zuand on atteint £00 cm”, le reudement baisce., Il y a excis dlair ; ce qui

contribue & dimizuer la température des flarmes. Les pertes de chaleur par

rayo.uenant et coivection: de ll'air scit accentules.

2
Les meilleures dime:sions de porte se situent entre 270 et 340 cm . JLussi,
3

les recommardatiors que uous avo.c faitec dans le cas précédect de la porte

du foyer sais chemi de rectent valables.



i.a p
30C e’y
[

e.. for.ctiol de la porie, Pour S =

® 5] -

courve cl-apres domiie les variations du rerdement thermique tctai

30 9. La surface utile pour

1tentrée dlair dépe:d des diamctres dec morceaux de bois utilisés, En adoptau:

t
2
~ L. . L)
S = 300 cm’, mdme quaid ces dizmdtres soiit plus

gissemer. @ ta

futur de la porte

4 c

Cepeidant, les t

[}
[&]
o
(9]

calibre .:° 3 ;

affecte pas tres t

grands, la surface utile reste

les boisies proporiici:es Dz plus, il y a use grarde marge pour que ltélar-

AL

6t la performa:nce du foyer,

lavant ¢té effectués que sur des foyers de

it @tre poursuivi cur dlautres calibres,
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La cuansrp de con""__o“

iy Srace é seg qua;ctrs assurer u.ce voniie compusition: du hoie

et un travsfert optimal de la chaleur produite, Pour cela sa forme et ses di-

mer.cions doivent obéir aux priicipes de propagatio. de la chaleur par rayo:..e-

ment, couduction et ceavectioc:.,

4-z-i La forme

Tar sa fcrme, la chambre de corbdustion doit permettre qulune plus

grarde surface de la marmite soit exposdée a la chaleur ; ce qui favorise uu

. s e . . . . . . .
riellleur échange, Ce facteur est tris important mais il a été souvent ndgligd

5%

de uomoreux censtructeurs de foyers.,
Les ¢étapes de la coiception du fover "3 pierres' amélioré prouvent
cette importauice : clest quaid la hauteur de la paroi du foyer atteint les l&

auses de la marmize qulo. oviient les meilleurs reidewenmts. Cependaiif, dec

costraintes dues 2 la ferme de la marmite (veir plai: ci-contre) empéchert de
1'eniorcer dans les fovers & cheminde au-deld de soun diamétre maximum qui se

trouve & mi-hauteur. Pour lever cetts coutraiuie, des modifications de marmite

ot étéd e visagdus. L'uic dlelles cladapte au foyer I.V.E, VII (page 22)e

Pour combugtio:: du bois, il est importact de pla-

cer ure grille

airfet, la grills periet :

o .

- une boine répartiticr de itair autour du beis qui brfile

- uie diminution des periaos e chaleur par counduction dans le sol ; quand lo

» 501, celui-ci absorve plus la chaleur produite que
81 le bois brfile sur uw.e
- un approvisionneme. .t du proccesus de comdustion en air préchauffé sous la
grille. O:: dieti.csue 1ltair primaire e:rirant da.s la combustio:. directe du
bois, et l'lair secordairc qui sert & celle des gaz volatils issus du bois

Clest l'air primaire qui est frichwuffé

4=2=l=_ Ixtroductio:. dtusie grille daug la chambre de combustion

- encacres ST 3 € e3P A 3 e 03w A € 60 At va A R e WS €3 L8 8 G €3 €3 T3 B3 A3 £3 S e €4 43 €7 BN SE R LS 0D Uy e e

s s

Ces troic propridiés entrainent u-e améliocration du rendement ther-

mique, Pour vérifier cecla, ious avous effectué desc tests sur deux foyers dic-
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et C. cle-zpris ez llacalyse statistique dee résultats attec-

1tirntroduciicy d'une grille dai:s la chambre de combustici:,

le m@me Zover a 2té testéd d'abord avec une grille placée a 5
’, Cou
la grilic a €12¢ enlevée et remplacée par unec guemlle de terre

Lec distaices sol - marmite et grille - marmite sort cons-
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~amdlioré u.° § sai:c grille et avec grilie

e r v aman e e e - S W

degrés de liverid (d.d.l.l,to 95 = 2,45
- b
L - no ¢ ne
- [ L 2950 = 28,55 3,06
- o~ - e - =~ Le
calculé Tal Al 503 ¥
He T e,
—la Vha S e
- {y
t ¢~ < - c s . :
calculz - ¢, g5 77 ia diZférerce eutre les 2 coinditions opératiounelles ect
~ 9/

Comparaisc:: du foyer "I pierres! amélioré .. ° il sars grille et avec grille

Gedele =5 + 5 =0 =20

t = 7,21
¢,%5 ’
28,7 - 23,°
oo = £,50
calculéd = —m —ome. ?
IR
~ 4G5
- - * - A2 erd -~ . e . e
tealeuls © fo.e5 T la différeice eutrzs les 2 cas est significative,

¢ la grille rectangulaire du foyer métal-

'o

iéthede du t de student

dedele =5 +5 « ¢ = O

sur la table, or: 1it <+

T =

calculé

ealeuld = Fo.05 231 - 'y a pas de diiférence significative eutre les 2 [ 7
: ,9 .

rilles.

OosprvatLoxs

- e e . o -

s
Il v & ue diffeoroe ce

(/')

igiificative e tre les 2 conditions opéra-
tionnelles (sans grille, avec grille) dans les . foyers "3 pierres" améliord.
Aussi, nous recormacdois guluie grille soit plicée daus chague foyer couis-
truits Unc comparaico. de 2 formes de grille a ¢té faite ensuite sur un foyer
nétallique (voir tatlszau C.). Uelo:n l'analyse ¢‘atistique, que la grille soit
rorde ou recta gulaire, les cffets sont les méricg. iiais, a quelles distaices

doit-01: la placer pour oovienir ics neilleurs romdenments ?



biwlfwlnmd Cprimisation de la positici: de la grille

ceamrase Crea T ar LI C s cama a1 e Lk o e o P Y™ RN =P R I

Da.s ¢

(]

cadre, rous avous ubilisé deux calibres de foyers (+° 3 et

= 7) e asnais viam e 3 AdF e R .. . 1 i<
©° 7). Les essais visent a détermi.er; les distaiices opiimales entre la griile
ct la marmite d'une part, puls eitre la grille et le sol d'autre part. Pour

faire, les distances (grille - marwite et grillec - sol) coisig cnées dag lz

(g}
0

’,

tableau ci-dessous ot &vd tesides.

e e e e e e e m e e e e e e e e et e a e n o n e e o
E FOVIRS o DIZAUCEC (GRILLE - wAITE)  ° DISTAUCES (GRILLE - SOLS 3
( Rt : (en cm) : {on cm) )
(T e e e e e
( lYoyer ::° 3 : 4 : 1 G - K : 5 : 7 )
S T A T A T T .
( : : : : : : : )
( rFover +° 7 :+ : o 12 15 3 : 5 : o )
( : : : : : : : )

Les résultets des testc figureri daue les tableaux ci-apris :

- tavleaux D,, D,, D., DAet D5 pour 1le foyer :.°3
(-]

- tableaux iy, E,, &, I, 35 ct EG pour le foyer -.° 7.

Lec variations des réguliaZs soi.t illustrdes par deux courbes (page 51)



OPTIMISATION DE LA PGSITION DE LA GRILLE

10 cm

——-4

GRILLE = MARIITE

= 5. ¢cm

DISTANCE GRILLE = SOL

LICRE MO 3

|59

AlL

"3 PIERAESY

TABLEAU D1

FE)
[&]
c

e 80 o

20 ee @3

p'

n!

Mo DU TEST

Nt Nt N N st s vt s Nt i Nt s st it st "t et e “ust “uest “unss’

3041 %

28,7

3,3

2,6

31,5 % ¢

S0

(1)

ad

28,3 &

3,2

27,2 %

247

29,8 /o 8

91

*

-2

29,7

92

.3

*

0

LT

%3

o

[Vy]
-

(@)}

o~

83

s

Lx]

90

332

3
N
-
o
[\»]

2,6 29,0 % 3,5

33,2 % 3

74y

.

22,3 ¢

94

«

[ X3

o

0

29,

3,3 kuw

: 28,14 %

30,4 % 8 2,7 ku

94 ku

5

24,4 %

Moyennes

j))))))))))))))))))))

*0

L1

28,14 %

n =

S = 0,72

s? = 0,52

= T = 140,7

o))
o

T2/N = 3.9

ot
7

1,5

t

Cov



GRILLE

UE Ln

OPTIMISATION DE LA POSITION

8 CPi

GRILLE = M.RWLT

5 CM

GRILLE - SOL

DISTANCE

AFRELIORE NO 3

"3 PIERRESY

TABLEAU 02

Nt Nt st st Nas st vt e N et st aet? i el st st it ot i "o o

@0

e}
o
c
s 0Oe €O
a
(1) (1]
e}
c
(1] .
=3
1) *e
=
o6 e¢
a.
. )
c
(1] (1]
T
n
L
T
o
a
Q
z

27,3 %

26,6 %

28,3 % 3

24,6 %

3,2

2,5

3,7

S5

(13

*"

33

[ 1]

18,9 4

AN

[Te)
-

[8)}

N

: 3,8

[
/o

27,4

33,6 %

4,2

96

*9

.

30,1 %

30,6 %

28,9 %

31,5 %

L 1]

3,2

4,4

97

27,7

25,5 i

3,5 28,8

2,8

28,8 %

S8

9

93

°ov

[ 1)

29,2 5

2,9

32,3 % 3

99

(13

°3

o3

<0

93

3,6 kw ¢ 29,3 %

-
<
/0

27,5

2,8 kuw

4,0 kw ¢ 30,7 % ¢

24,0 5 2

o
<

Moyennes

PN PN TN SN STTNITNSTN NN TN TN STNITN TN ITNITN TN TN NN

*

L E)

!
7

27,86

jc

S = 1,32

2
s° = 1,74

“n=T=139,3

3.880,9

T2/N



&
(%]
(s}
1l
PN PN TN PTN TN PN PN N LTINS PN LTI PIN PN TN PTEN PV PN TN NN
[
- . . ,
— W w A S “R (S8
&= +
o Q \(n} 5] o~ @ ~ mn
(= C - - LS - - S
= (wn] < [wn] (&} N —
[ap] [a0] [3P] [ap) [a0] a0
]
J GO G0 S8 90 U5 08 0% 9¢ 63 920 08 S% 30 66 98 es U €6 o OO e
-
-J
= 3
a X
%] a
w3 wn @ o~ (=) (%)}
- - - - - -
= N \p} (o] N N N
(o]
w3 08 98 80 09 90 23| 00 90 e e0 %0 e o2 00 00 00 ¢ 0¢ o8 0 g9
]
B _ B [BNS R W
-
o <+ @O - [w] L [\p] 3
w C - - - - - -
)] o 4] ~— ~— ]
1 o~ ) N L} e} p}
J
- %0 @0 OB S0 80 05 920 S0 08 00 S8 99 98 88 OO 90 OO0 42 68 OO O
-
=
a 3
&) X
" o w o~ n ~ < )
(W] - - - -~ - -
2 N 32} [a] < N [a]
—
03} %6 08 00 s P s 90 PO 44 98 S0 G0 06 B0 ¢ O3 OO e8 &8 9% g
—
o Q R L bW W =R
< w w A )} <t (e}
c - -~ - - - -
a1 — ~N (@)} n [Tp} n
| ) 3} o R M )
[]
=
€2 96 98 U0 66 00 80 €0 Oh G0 BT OF O6 20 68 00 €3 %0 6 3 e
L
- -
) 3
sy X
- -
T.H_ [« @ [29] < ~ v} o~
P, - - - - - -
<< o~ [\p] [\p] 5 ~ M
MD 03 60 93 3 B 00 08 68 Q3 U2 e O3 03 OB 82 09 GI 6 ¥ O o0
) (1Y
(A
- w e B8 R S FS
W
— - 0 o~ o~ o~ n (\s]
A C -~ - - - - -
@ < e} (] n ul
M N N N o~ N N
L8 66 90 80 88 80 90 U0 2 96 O8 O VS 86 00 OO OO 96 88 ¢s 00
f—
&) (]
o LJ (6]
) F— () ~— N ™M ) cC
. ] Q o [we] ] cC
2 o -— — — — — ©
< m] >
J Q
J o &
m paid
<<
|-

Nat? st Nt Nt sl Nsaast? “ait? et s owst st ot “eni? ot “ea? “wt? “t? gt “uat? gt “ous?®

Cov = 3,5 %



6 _CM

GRILLE = MaRMITE

3 ChM

DISTANCE GRILLE - SOL

3

)

ATELICGRE N@

"

"3 PIERAESH

TABLEAU D
4

Fe]
8}
cC

p"

%0 o8 o¢

nll

49 e0 93

n'

No DU TEST

Nt st Nt el e et et il sl et st et et et i st st st st gt “nt

<X
hea
-
N
)
s o
—
-
[
e o8
W
o~
-
—
[
LA )
0
L)
N
[T 1]
B
(o]
-
Vs
2]
LU 1)
a9
o
0
<8 o0
™
es}
L)
™
o~
e o
Ty
(o]
<«

*e

ul
n

-
-
)

L 4

3,1

32,2 % 2

106

29

90

30,6

o
A
Jo

34,6

tn

V]

22,2 '

107

L)

2
o

\o
-

N
3]

30,4 %

o

3,2

*

I

el

31,5

108

1)

0

31,6 5

109

03

(1]

©3

31,7 %

3,5 kw

30,2 ¢

2,9 kuw

33,3 % ¢

b

Moyennes

))\J))))))))))))))))))

x, = 30,2 o

Cov = 2,1



6 CM

MARMITE

GRILLE =

= 7 CM

S0L

DISTANCE GRILLE -

'ELIORE N© 3

Af

"3 PIERREST

TABLEARY D5

PN NN N TN NN TN TN TN TNITNSINIINTTNIINSTNITNTN NN

*

NV el el Mot N i N o S i S o S S S S e o S S

= 9L

e
a
c
e O8
o
-8 0
4
c
e (1]
=1
°9 e
T
[ 13 1]
a.
e 03
c
L 1] (1]
[
0
L
T
=
o
Q
=

L1

31,3 <

440

%

29,1

3,4

31,8 % 8

110

LY

39,7 % ¢

2,6

111

©?

s
/b

31,7

3,3

31,8 % 3

L 1]

112

ce

..

wn
-

—

[\p}

113

L)

31,6 %

3,4

ot

IS

30,2

114

se

31,7

H

345 kuw

s 30,12 %

3,2 ku

32,2 % 8

Moyennes

(1]

n = 30,12

S = 0,59

5% = 0,35

o
/e

2,0

Cov

4.530,1

T2/N



13 CFi

BARLIGE

GRILLE =

5 CM

S0OL

DISTANCE GRILLE -

LIORE N© 7

s

o
i

W3 PIERIESH A

TABLEAU E1

PN TN TN TN TNV PN PN TN PN PN N PN TN PN PN PN TN PN PN N

558 s a2 R R IR
+ L < [es] s} jw] [\a]
c LY - L3 L3 - -
C «— = [p] N N (3]
] 3] [\p} [5p] [>F] [\a]
00 00 00 00 96 00 00 B8 60 00 66 00 TO €0 03 68 G0 UF 00 e0 oF
3 3 3 3 3 3
X X X X X X
a. o) [=)] O )] N ]
- L3 L3 - LY L3
r~ (o] 0~ < L (s}
€6 00 S0 00 00 08 00 00 04 40 46 00 OO BE 06 06 S0 00 60 ¢ ¢
3 W W W W
< ] @)} [9)) 1g] o
[y L3 - L LY - o
)] [9)) o) o )] 3
N N ] [ng) N [\l
G0 0 00 60 00 Q0 90 S0 00 7 00 00 00 B8 00 O 00 00 00 IO 0O
3 3 3 3 3 3
X X X X X X
o o o - ~ o o)
- - LY o LY L3
wn n n < L L
G0 00 B8 00 G0 G0 G0 G0 G0 CC ¢ 00 OF S OO 08 06 O o o0 oo
v R R R W R
= o [l o [ea] @)} ]
(ol [ [ - -~ - -~
< N [5E] [©p] N [p]
[sp] & o] ] [\a] ]
00 55 00 00 00 00 00 %0 00 ¢ 0 oo] ee e0 00 04 ¢ ee 90 e0 00
3 3 3 3 3
X X X 3 X X
- X
o o~N [l N [sp] r~
- - a A - -
N [ [ev] - \0 [es]
«— <« c '}
S6 00 60 00 00 00 08 90 00 90 00 O SO €0 e 0 0O 00 ¢ 0 O
W 62 W B B
W
- o [e9] L ] -
c - - - - - (w)}
N yp} ~ r~ < -
N N N N N <
o~N
S8 00 00 00 90 00 00 00 06 00 00 00 00 G4 G ¢ ©O8 o0 ¢ 00 oo
L1
—
[¢p} 0]
! )]
— [Kp) \'s] o~ © [m) c
N N N N N cC
2 — L -« — L [
(] >
]
Q =
&2

Nt it et Nl st sl st sl sl it e o st et it s ozt e e ot e’

= 30,0 %

| c

S = 0,82

52 = 0,68

TZ/N = 4,500

Cov = 2,7 %



15_CK

GRILLE = MARMITE

=5 CM

GRILLE - SOL

DISTANCE

———

AMELIORE NO° 7

"3 PIERRESH

TABLEAU E2

FTN SN TN TN LN TN PN TN LN PN OTIN TN PN PN PN N TNV PN N N

Nt e Nt et e st e “n? e

+
Q
[

p!l

p'

: n'

N® DU TEST

L 1]

oL

33,2 %

9,5

27,3 %

130

(12

o«

31,7 %

4y4

30,1 %

35,0 %

5,8

24,9 %

131

e

N
LY

N

ap]

747

29,1 %

12,3

22,8 %

132

03

3240 Y

of
/o

29,4

641

32,8 %

11,6

cr
o

23,1

133

31,9 %

134

[ 13

(3]

00

32,2 %

29,7 %

33,2 %

24,7 %

6,2 kuw

$

5,0 ku

9,1 kw ¢

Moyennes

CE]

Nt st vt st et ot ot pstl et g it “upt?

S = 0,52

2
57 = 0,27

Cov = 1,8 %

T = 148,7

4.422,3

T2/N



8 _CM

=

GRILLE = MARMITE

5 CH

GRILLE = SQOL

DISTANEE

AMELIORE N©° 7

"3 PIERRES"

TABLEAU ES

\.I))))))))\ NN TN TN SN SN VNN TN SN

20

+
Q
oy

p"

n"

Ne DU TEST

LI 1]
(L 1]
LI 1]
e oo
* e
e ad
*e w0

33,5 %

135

.0

[T

00

1)

oe

22

so

4
=

6,2 32,3

30,2 %

H

4,9

34,8

136

[T

35,8 %

5,4

5

30,5

byd

137

92

“e

00

9

r.
2

3444

4,1

/¢

36,3

138

1)

[+

LE]

S
[T9]
-
~
|ag]

v

C.
Vs

27,9

1)

139

L L)

°d

eo

*®

03

(1]

$2 5,4 ku 33,5 5.

31,3

8y1 ku ¢ 36,5 % 2 4,3 kw 3

e
@

25,1 %

Moyennes

>0

e

*°"

Nt St et gl e it it NP S g Sset? ot s s gt et it o st i “?

-NN'

o

pol

31,32

| c

>

4.904,7

TZ]N



10_CM

GRILLE = MARMITE

DISTANCE GRILLE = S50L = 5 CHM

7

"3 PIERRES™ AMELICRE N©

4

TABLEAU

(PN PN SN TN ST TN PN SN TN TN TN TN TN OTNETN TN TN OTN TN TN N

W X 13 R X LS
42
8] [ 0 o o~ < «—
[y - - - - - -
N o 9 < 3P} )
s ) [ap) 0] x5 [ap) [xp}
®0 80 960 60 B2 08 TS 80 00 e B0 66 00 80 00 o we OO On 0 oo
3
X
a
yp] O K] o~ «— e~
- - - - - -
< [E9] v ~ Lo <
e dp 06 00 es 80 es o6 el ve @0 @8 ,, ¢ ¢ ee ®0 TS o0 8O ee
j= W B 12 w W
(2)] [5)) o~ [2)] o~ o~
[y - - - L - -
(o] (@] N N <« —
yp [xp} [\l [z} ™ M
9% 66 90 S0 g9 68 80 90 68 80 09 08 ¢ B B0 T 69 GO S S0 OO
3
X
a, o~ Q < @ ) [a2]
- - - - L -
) < ) yp] < M
00 S6 00 80 08 08 o8 96 90 46 88 03 g0 98 1O 60 OO 00 e O IO
e R W (8 B R
= wn < ho g <« N o~
[y - - - - - -
L N [ap] i ~ ~r
[yp] [ap] ] [ap) [ap] [>p]
O 08 90 00 00 00 00 96 o0 90 40 9O g0 86 S0 49 O D8 OO 88 O
3
- X
a,
N [} O [se] \s} K]
- - - Y - -
[Ty \O s} {'r N \0 (\e]
®s 60 g8 00 80 90 ©2 63 I 0D O 63 U 3 es 03 €6 03 UD @8 QI
[T
R R =_ o S "ol
-
c ] <« Q es] - (o]
- - - - - LY
D 3 ~ S)] es] o3}
N ~N o] o~ N (]
60 50 42 86 00 89 VI 96 86 S0 60 00 JO9 €8 94 00 O 83 e 88 oy
[
(73] 0]
L Lit]
- ww] ~ o~ [3p] <t C
< < ) ) < C
s — Ll - Rl L 1]
(] >
O
o =s
=

Nt N Nt Nt et et ass Nt “nss? st “ngt? it v st “snps “ar st s “wr’ s "o’}

|c

S = 0,86

s? = 0,74

T = 158,6

5.030,8

T2/N



&=
o
g}
«— PTNSTNSTN PN TN SN PTNITN TN PN ITNETN SN TN TN NN SN N NN
il
A% L G RN SR 3
X8 ]
— » o < o~ ) ™ <
— Q - - LY - - L3
o [ — <~ Q -— -— -—
a- ap} 7 [ap] [ap] (] ap}
(£
=
86 66 60 60 S5 S0 o3 86 65 00 66 00 OB 68 00 0 68 O g 20 e
1
Ld 3
- X
—
—t a < N s wn ] e}
ax - - - - - Ly
s} 53] 53} \'s) wn n mn
06 96 60 ¢4 90 B8 oy S0 00 00 96 40 93 OO S5 80 86 00 66 66 a6
[
o o~
52 W 8 B R &
[ap]
<t @ — \s] (@3} Ye]
[} C - - - - 'S -
(3} o)) o)} [@)] [=)] [m)]
- N N N N N o~
O
o0
6 90 Ou 60 60 66 03 WA 9% 93 66 66 a2 €0 60 30 8 G2 es 8 00
i
LJ 3
| hd
—J =
— Q. 79} — =)} N ~— <
04 LY - L L LY -
6] hu < < hu < <
LJ
(4] €6 60 65 46 00 00 oo 00 90 06 B8 48 U2 O 00 66 SO S0 o O OO
=2
X
T B2 B 3 R e B2
w0 =
— c < N e8] — n o~
a - - LY - 'S -
[g)] [ap] g} [ap] [ap] —
ap] 9 [5p] (] ap} ap}
~
S2 00 03 0 90 68 g, G4 OO0 66 G 06 06 0O 66 00 SO ¢ SO os o
=]
=
\
LJ 3
o - X
— o O [€s] ¥4 <r —
I - Y - - - -
L o~ t~e ] ~ ~ 0
) o =
<
22 66 66 OO0 00 02 G ®0 06 @0 ©F O o0V S8 S 03 O3 Uue I3 oe e
w0
L X B (PR Ll w2 RS
e
o - wn [\o] [¢6] N (o} )]
LJ c o - - - - -
— [79] n N V] 19} ~F
a N N N N ™~N N
2]
b 66 00 60 50 @0 O8 O 9P SE B8 ee GO OF 66 60 08 OO OO0 oo 0 9
-
w0 [}
wn i r~ [v1]
LJ [ mn D < @ o C
hu < ~ hu < C
p | «— «— «— ~ 0]
<< (@] >
LJ @]
- a =
[aa] =
<L
- Nt Nt st st Nt el S it s Nws? ot it s eers e s et s “ons? e e

X = 147,8

X4 = 29,56
51 = 0,32
sf = 0,10
2 ;
T°/n = 4.368,87

Cov = 1,1



10 CN

GRILLE - MARIITE

10_CH

DISTANCE GRILLE - SOL

7

ANELIGRE Ne©

"3 PIERRESH

TRBLEAU E6

PN TN TN SN STNTIN SN STINITN STNITN SN SN ITN SN TN TN SN N

L1

—— it

»
(&}
[

p"

nll

p‘

: nt

Ne DU TEST

©o

38,5

27,6 .

33,8 %

4,0

150

oe

-~

o0

25,5 .

un
-

<

[\p]

4yd

31,2 %

*

o=

()}

oo

151

34,8 %

oe

EE)

@]
LS

g}

M

4,8

L
-~

22,8

152

30,8

30,7 7

[ 13

ae

36,6 4

*3

2,9

ce

153

38,2 5

44,3

29,4 .

ea

.
3

4,8

/‘(',

35,9 %

154

\0
-

<

3P

ce

LX)

2

o0

°0

ce

39

N

Moyennes

LT

o8

Nt e Nt it vt s v et i “nst? s “vit? st " s “samse st e ‘s e “was”

.IOOI-

-

164,2

793 5

Tz/n = 5.,392,33

Cov



lovrbe OO : Voriations de 91 an finction delo dist ance grille-marmite
¢ & g :
poar feyers Fpierres”ambliores (marmite n*3 et marmiten=i)

1hed)
318

5.

3104 }
~

303%
. lrr -

—
"
—

293!

280

>
distance

210 .
3 5

courde correspondont au foyer avec marmite n'3

— - - . Couwbe correspondant av Foyer avec marmilte n°}

nivean corraspondant a une dlistance grille -sol = 3cm

N H 4 i7em

= 10em pour Lo marmite n*?

a
é ” 4

o ~ 4 ] u o

grille- marm.: e
(cm?¥Y



- 82 -

Lwl=l =3 OLservatio..s sur la positioci. de la grille

s e u-“..u..:_...uuauuuuuu:.wunuu--muau s a5 w2 5 o T an 25 2

- Leos distances (crille - marmite)

Les cour_es montrontque les faibles distaices (grille-marmite) aug-

mer.te le reudemert, Al.ci, oo pout couclure en: premicre approximation que i

(=

2 la distaice grille - marmite, Cependant, ex

est ilrversemeri proporii

.0 D

c pour le doyer 7 2 et de 10 cm pour le foyer u.° 7, EN dimiiue,

(93

dessous de

[P}

Caci s'explique par le fair que les comlusti.les gazeux du Lois se heurtent &
la marmite dcs qutilsse désazer © ; il se produit donc uie combustion imcompllie

excessive,

En fait, méne aux distaices ol: n, est élevé, il v a comiustion: ii.come

pléte. liais, & ces stades, les pertes de chaleur par cmmbustion incompllte souni

=W

inferieures 2 celles ducs & des distances plus grandes.

fur la Lase de ces résultats, nous precposons les recommandatiors
suivantes :

[

- une distauce (griile - marmite) de 6 2 7 cm pour les foyers u° 3

- une distaice (griile - marmite) de O & 1.0 cm pour les foyers =:° 7.

Le ddcalagze de uiveau entre las deux courbes est di & 1'effet du
calibre. de la marmite qui sera trai:d da.us lazs parties suivanites,
Pour les calilres iutermédiaires & 3 et 7, nous proposonr:s les distances ci-
apres @
~ 7 cm pour les forvers :.° &

- C cm pour les

- Les distarces (prille - sol)

Pour le foyer +:° I, oi constate que les rerdements diis & la varia-

tiow de la diszaice (-rille - scl) sout groupés. Cette distarce a donc un
effet négligealtle. Toutefoic, pour homorénéiser les coustructions, nous pre-

poscos une distaice {frille - scl) de 5 cn.
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=’ La chambre de ci.auffage de la deuxiéme marmite des foyers & 2 trous,

W D S ER R0 6D €3 EA LS IS LT ST LB R S T/ 6D @ T G T £ €3 € £3 S G K 43 M0 e MR € EB 3k T Lo Ty S 38 b s € € f> e i bk e £ ek ) G ket £ Em 2 L e

La deuziome mermite des foyers a 2 troue regoit la chaleur prirncipa-
lement par la corvecticn des fumées ciaaudes qui provienuent de la chambre de
conmbustion, Eu consdquence, un dispositif de raleitissement de la vitesse de
passage de cec gaz peruet a la chaubre de chauffage de garder lo:gtemps la

chaleur =:. coutact avec la marnite,

Ce dispositif est un mouticule ; so: introduction: dams la chambre de

~ ’q . . . . - . -
chauifage améliore dfule fagow. importaunte le rendement thermique du foyer, Il
7 a une dimiidtion des pertec de chalsur par le tirage que la cheminde exerce.

T absence de moniticule, uwn foyer & deux trous ce distingue trés peu du Zoyer

traditionitel ouvert & trois pierres, Cepeudait la forme et lfemplacemeut cpti-

mal de ce dispositif souit & priciser. Une série de tosts a été fait dars cettic
optigue sur un foyer Janfora (sans cheminde), les résultats (tableau
Lalal CL~c***1&990L; irsuffisants, Des essais out été faits aussi sur un fover

louza {avec cheminde)s La complexité des autres facteurs de constructio du
foyer i:2 permettent pac uie appréciation rapide de la position optimale du mol-

ticule daus la chaiztre de chauifage.

Uie réduction du caral de coﬁmuuicatioz augnmei:te le reudement du ler
trou (u,) et abaicse celui du léme trou (1:). Cm: observe sur le tableau 4=5-0
que peuda:t le mi otage 1) augmente fortement pendant que nl! reste coustant,
Cecl provient du fait qu'il v a u:e dimiuution de la quauntité de chaleur traus
férée par coivectior fua:d la puissance est faible, C'est l& le principal hai-

dicap des foyers & deuxz irous.

£ effet, la premiére marmaite regoit sa chaleur par rayoriemei:l, coi~-
cductioi et coiwvectic. alors que la deuxidne ne la regoit que par convectior.
Or le rayomuemeit esi le principal mode de trai.sfert, Il eu résulte que la tem
pérature de la premitre marniic attcint 20C°C peudant que celle de la deuxiduc
est iuféricure a 06C°C, I.. pratique, on finit la préparation sur le premier trou
puis o ramane la dewrieme marmitc cur ce premier trou pour pouvoir termincer
la cuisinie. Ce soiit ces manipulations qui foit que 1'écouomie de bois est gdéid-
ralement plus faiblc avec les foyers & deux trous plutdt qu'avec les foyers &
un trov. Cette contrainte a corduit a concevoir un foyer donit les deux trous

goit on paralléle contralremert aux autres doi:t les trous sont en série (voir

photo page Z%L
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Ce foyer ne dispose pas de monticules Des tests d'ébullition d'eau
(tableau 4-5-2) et des tests de cuisine contrdlée ont été faits sur ce foyer.
Les deux marmites regoivent simultanément leur chaleur par rayonnement, con-
duction et convection. Le t8 fou le riz) et sa sauce sont préparés simulta-
nément. C'est un avantage mais, la puisgssance de fonctionnement est élevée,
Le rendement thermique total reste le m@me que quand les trous sont en séric.

Des efforts complémentaires sont a fournir :

- D'une part pour augmenter le rendement thermique du deuxiéme trou
dans le cas olu les deux trous sont en série (exemple : foyer Nouna). On
devrait intervenir & la fois sur le monticule, le canal de communication et

la surface de la maimite en contact avec la chaleur.
- Dtautre part pour diminuer la puissance moyenne de fonctionnement

dans le cas ou les deux trous sont en paralléle. On pourrait donner une

meilleure proportion & la chambre de combustion.
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DEUX TROUS PARALLELES SANS MONTICULE

FOYER &

TABLEAU 4~5-2
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bty La ch

Les foyers & cheniude conflrent l'avaniage d'évacuer la funde horc
de la cuicirve, Iails, cet avattfage peut compromettre le reundement therimicue oi
. ’ - .t . . .
la chenitee est mal ccigus, suilvart les orranismes wulcarisateurs de foyers

2t la hauteur de la chenivée varie beaucoup. Le plus

souvert, t placie derriire uw. mur ; ce qui nécecsite de faire

passer le ca:al «‘dvacuatlown & travers celui-ci, Afi:. dl'apprécier 1'iunflteice

[¢]

dtute telle maoeuvre sur le reudene.t thermique, des essais ot €té mené

- daus un cas o lz chemi:r ée adhalre auv foyer
- puis dars un avitre cas o- la cheminée est séparée du foyer par un mur.

N

Le tableau &4-6-i cie-anric dounic les résultats des tests,

&

On oLscrve qulil 'y a pas ure difflrence entre les deux groupes c=o

A
4

tests : le rvacsase du cacal d'dvacuatiol. & travers le mur dl'ure cuisivce n'a

nificative cur la performaice du foyer,

@
[&]
l o

dac

te

doiic pac dliici

Une optinication du diamitre et de la hauteur de la chemiunée a été
ter.tée gur w: foyer & v trou et u:: autre & deuxz trous de la fago: suivaite :

- pendant qulon fait varier la hauteur de la cheminée, le diamitre reste
constan.t ;

- dare uiz secoud terpc, ol fait varier le diamitre en comservaiit ia hauteur,
Lec résultats dec tects so:t coisigids daic les tableaux £-6-2 et 4-56-3 ci-

coi:tre.
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TABLEAU 4-6-1 EFFET DU PASS5AGE DU CANAL D'EVACUATION DE LA FUMEE A TRAVERS UN MUR

4]

(FOYER I,V.LYI s HAUTEUR DE CHEMINEE = 85 CM, DI, METRE = 6 CM)

N el e N o N e N P o N N o S o S o

— La chemi ( : : : s s : :
! a cheminge ( N© DU TEST nt : p! : n" s p" s n s p : No¢
adhere au foyer 2 f i ‘._' f f f °
( 115 :$ 21,3 % ¢ 9,1 : 37,5 % s 2,5 : 31,6 4 s 3,8 s 33,5 %
( : : : : : : :
E 116 : 17,3 7 : 11,6 g 37,7 % i 3,0 2 29,7 < : 4,2 : 31,5 %
E 17 S 17,5 § : 1C, 3 : 42,1 % . 2,9 Po3,8 5 Z 4y : 33,5 3
E 118 : 19,3 % z g,6 : 36,7 % 2 3,2 2 3054 £ ¢ 4y 2 32,0
E 119 19,7 A : 8,4 Poas,2 ¢ ¢ 3,1 31,3 9 : 4,0 34,0 %
- : s s e T : :
5 Moyennes :: 19,0 ¥ ¢ 6,8 ku ¢ 38,4 % :z 3,0 ku s 31,0 % ¢ 4,0 kw = 32,9 %
( g 3 : s 2 : :
- H I : _ e L B I : i
2 = La cheminée est { 120§ 21,5 % 1 5,6 D 35,0 % 1 3,8 D30,7 % 142 31,4
( , : I s T T T T s :
derridre un mur 121 D209 % 7,3 © 36,0 5 1 3,5 CE P B " 32,6,
E 122 . 19,5 % : 5,8 z 39,6 % : 2,6 : 31,2 5 : 3,4 i 32,7 3
E 123 19,2 ¢ z 11,4 : 34,8 % i 3,1 28,5 7 z 4,3 : 30,8 %
é 124 Do14,4 : 11,0 36,2 7 S 3,3 : 29,5 ; 4,7 f 32,5
( s : : : : : :
g Moyennes ¢ 16,1 % s¢ B,6 ku $ 36,3 % ¢ 3,2 kw 8 30,3 % 3 4,2 ku s 32,0
. ] $ H H H H

N et e i e e e et i e o i s




' TABLEAU 4~6=2 VARIATION DE L4 HAUTEUR_DE CHEMINEE DU FOYER I.V.EYI(DIAMETRE = 6 CH)
o
o
1]
( : s : 3 : : : )
( N° DU TEST nt : p! : n" : p" 3 n, ¢ p : ot
( : : s : : : s -
] -— ™ , o . - ] n = 31,86
1°) hauteur = ( 190 27,00 Y a4, ' 34,99 ° 2,7 P os2,39 P 3,2 Poga,z e )ty
( : : : t : : s )
1,5 cm é 191 ' 22,89 ¢ 7,8 P 35,8 7 : 3,3 s, % : 4,0 : 33,1 % ; s% = 0,58
[ . . L
¢ H - 3 3 s : - 8 s o)
( 19{ : 24,1 & : B’S : 34’9 % g 2’9 s 31’2 /= g 3,8 : 32,5 /o ) si = 0’33
é 193 : 25,0 7 : 643 : 35,9 % : 2,7 T 32,6 % : 3,5 33,5 ; Cov = 1,8 %
g 194 : 22,5 % 7,0 § 35,5 % : 2,8 Poan,s % : 3,7 Po32,7 ;ﬁ.nt_,_159 .
- . ] S — — - y
( : ) s 2 s 3 : )
é Moyennes ¢ 24,4 5. ¢ 6,9 kui 3 35,4 % 8 2,9 ke ¢ 31,9 % ¢ 3,6 kw ¢ 33,2 & ; T2/N=5075,3
2°) hauteur = 2 195 ; 18,3 % ; 10,1 ; 36,7 ¥ ; 3,1 ; 29,9 % ; 442 ; 32,3 % ; _
0,4 m g 196 : 23,6 % : Gy 6 : 34,0 % : 3,3 : 30,9 % : 3,8 : 32,8 % g ”t2=30'42
% 197 : 22,1 % : By7 : 36,3 % : 2,4 : 30,8 % : 3,3 g 32,6 % ; 5, = 0,42
g 198 P 20,38 ' os,s P osg,2% Y 3,1 ' s0,3% ¢ 3,9 Po32,4 ; )
. i . . . . . 5. = 0,18
E 199 20,5 % % 8,1 Po35,3% 1 3,3 P80,2 % L 4,1 P 32,0 % ; 2
( : s : s E : : ) Cov = 1,4 %
( mMoyennes : 21,0 77 3 8,0 ku s 35,7 % ¢ 3,0kw t 30,46 7% 3 3,9 ku * 32,4 ) _
( ;. n,=T=152,1
)Iong ’

T2/N=4626,9
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VARIATION DU OIAMETRE DE LA CHEMINEE DU FOYER IVE fi (HAUTEUR

TABLEAU 4=6=3
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Lefiwl 3ffets de la hauteur de la chemiide sur le rendement thermique

B i E A AR A e h e e A eme e Mo A o R n oE B - S ER -

L4 4

O covstate gue quael quo soit le Zoyer cousgidérd, pour uw: dianmdtre de

Rl

s — N - . Y -~
6 c (cas du foyer 2 u» trou) cu de § cm (cas du foyer & deux trous), le re.de-

nent thermique varie pev quard on pacce de 4C cm 2 85 cm puis & 15C cm de hau-

e

teur., Les variatlo.s de nauvteur e senwlert pas influeiicer d'une fagoi: impor-
tai;te le reundement tiermique, Toutefois, des teste complémeritaires permettro:.t

d'avoir plus de doi:.des de Dace pour nieux éiayer les corclusiors.

L-t-2 iffete du diamctre de la chemiuée sur le rendemernt thermigue

Le tableau £-0-3 deuiz les résultats das essais entrepris pour appré-

cier 1'i:.fluence du diamdtre de la chemi:.de. Deux chenides de diametre £ cim

-

et I cm ot étd testées. Les résultats mo..trest que, coutraireme:xt a2 la hau-
teur, le diamdtre du trou de la cheminée influence dluie fago:: sigiiificative
le rendement thermique, Cuand le diamctre augmeirte, au-deld d'uce certaiuce
mite, les pertes de chaleur glacceniuent et le re:demc::t paissc. Ceper:dant, si
le diametre est trop petit, le nettoyaze de la chomiide secra tras difficile et
devra 2tre plus fréquest pour cmpécher que ile cacal d'évacuatiou ne soit bou-
ché par la suie, U dianitre dc § cm cembdle dicn corvanir au ben forctioune-
meit du fover, Us dispociiif permcitant de varier le diamctre de la chenitde

pondant la_fométior.cient du £cyer eladapterait’bien darc la mesure ou :

1°) Pendant les phasces de basce puissaice, uite réduction du diamétre cerait

favoravle au re-domciit.

2°) Pendart les phascsde haute puissaice par coutre, um pluc grand diametre

augme:.terait la performa.ce du cyctime,

les cas, il scrait opportui de diminuer le tifage dl
la cheniiée en réduisa: son diomdtre “usqu'ad un seuil en dessous duqucl la

fuméc ressortirait par la poriz.

45 la dicta Nice erire leg pareis du foyer et la marmite

e foyoers cauns chemivée sout géndralement pourvus dlui espace
(ertre leur pavoi 2t la marmite) par lequel la fuade c'échappe. Clest le cas

du foyer "3 pierrcc" anéliord et du foyer métallique. Cet espace joue u: rdle



importaut sur la perfornaice du foyer, & effet, plus l'ecpace est grard, pluc

I P e
le fumée stichappe tres

orte déperditior d=

bl
h

acilement occasionart airci ure

chaleur. Avec ui espace trop petit, la fumée a tendance a ressortiir per la por-

te du £ iraiic pour coia ute mauvaise combustion du tois, Fot

Des cesals effectuds au Laboratcire d'Eiergie Solaire de Bamako sur

le foyer mlitallique moiitre.t que plus la distace dimiiue, plus le recdeme.t

©oi, & 13 o, corrzspord u reidement m, = 25,5 % et & ¢4 um,
., = 32 Y. Pour touZes ces raisons, il est important que la distauce eintre

e

augmeiita, .

les parois &u fover et le marmite soit iuféricure a 10 mm peur les foyers de
calibre 3., i le calibre augmente, la puissaice du foyer doit augumerter. ZFar
co..céqueiit la distance optimale croitra c.. foictio:. du calibre. De plus, la
parci icteriie du fover doit &tre suffisarment cylindrique pour permettre oo
bien centrer la marnitc par rapport & elle, Si la marmite est exceutrée, il
y a w épanchena.t prdféreitiel de la fumde du cbté ol llespace est le pius

grand. Cet espace ‘ouc alors ui r8le de cheminée et réduit la performance du



4-0 I.:flueice Je la marnite sur le reudemeit thermique

B Y MR I RN CieasDemss

€2 N G ke 3 €D M3 8BS WD €3 Gy 40 €D &3 e 1D €D ek €2

-

Lec materiam: o consiruction de la marmite, sa forme st sa surface

. o
H

extirieure exposée au feu influencent la performarce du foyer., Les marmites

z A

utiliscec courammci:t eu Havie-Volta sont scit en argile cuites soit e foute

“

dtalumisium, Lour forie cct adaptée & la préparatici. du td,

4=5-1

¢u matériau de co.struction de la marmite

La corductibilits thermique du matériau est un facteur importas.t.
Celle de l'argile est ¢gale & 2,3 I/m°C alors Jue celle de l'aluminium ect
situde sitre 160 et 2CC i//m°C. La chaleur qui parvieut & la marmite est tra:..s-

férde & soi. coiteru e quautitd plus importante ci elle est en alumitium., Pour

Egd ’

fZérence o pratique, des tests out été faits sur le foyor

traditiorniel ouvert & 3 pierres et 1o fcyer "3 pierreg" amélicré, d'ure part
avee ue marmite e alumii “um et dlautre part avec deux cacaris (e argile

Pour le fouyer traditicuiiel ouvert avec mariii-

cuite) d'épaissevrs
te e aluminium, les tests effectuds & 1'I.V.E. ei. 2933 douuent urn reundemert
thermique moye- (.. ) de 14 %,
Pcur le foyer "3 pilerrec! andliord avec marmite e aluminium, th = 30,3

(cf ta“lecau A page 46) -
Ces deux typco de fover, testés avec les diffdérentes marmitec, dounent les
rendemer:te thermigues moyens figurant sur le tadbleau ci-aprés,

(veir détail dec réouitats tabicaw Li-7-1 ciecontre).

1
!
t
]
i
b
.
»

ON SN NN
o,
5
o]

2
o

e S

R : . : ECOHOEIZ )
ST v . P ( AN (U) REALISTE

-

O S e N I o -

Foyer traditicniiel ouvert avec canari :

épais c %

12,5 %

as e
~J
-
v
.e

Fcyer traditioiniel ouvert avec cavari
8

.
furd
R

c %

2,6 < 6,9

Fover traditicoiel ouvert avec marnite
en aluminium

Tever "3 pierresg" amélioré avec cauar
épais

e oo
]
(@]
-~
-
32
L
-
[w]

s e
[#X]
\0
Y

Feyer "3 pierres! améliord avec caunari
neine épais

3,6

.
[
™

-
9]

2

Foyer "3 pierres" andliord avec marmite :
en alumirium :

” . . 0 <
30’3 c/u ti,g : SU >

..
[S)
a
~J
-
p—
*s es oo
-
-
o
VVVV\J\./VVVVVVVVVVVVV:\J

PNSNSNSNINSNSNSNNNSNSNSNSNININ NSNS
'Y
os e

* -
el - -



MARMITE SUR_LE RENDEFENT THERIMIGUE

DE Lh

rnTERIAU DE CONSTRUCTION

INFLUENCE DU

TABLEAU 4=7-1
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$ 7,5 kw ¢

12,6 7

642 kuw
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n_ =0, oun . = rendement thermique du foyer traditionnel avec
Economie = -55..-—-3 tf .
L. canari et Mey = rendement thermique du foyer
amélioré
bu tablecu (page 560), decoulent les obsorvations culvantes

Ll - Quand on dtspose a'un foyer Bmedidtionnel guvert, le rondement est bas
aussi bien avcce les canaris qutavec la marmite en Aluminium,

lLa puiscsance est élevée dans tous les cas (7 kw). La marmite en
Aluminiun est légerement meilleure aux canaris. La différence d'épaisscur de
ceux-~i n'intervient pas aur n.. Nous pensons que ceci est dd au fait que les
pertes de chaleur sont si dlevées que la qualité de la marmite (conductibili-

té thermique) joue un réle négligeable,

2 - Quand on passe at foyer emélioré, l'influence de la conductibilité ther-
micue avec les canaris tn avgile cuitz cont netlement plus bas que celui avec
1a marmite on aluminium. De plus, enire les deux camaris, le moins épais est
le plus avantageux, lLes puissances décrcissunt quand les rendenente augmens

tent,

3 - Quand cn dispose de capmaris en argile cuite et qulon consiruit un foyer
anélioré en rcemplacemenl du f{oyer traditionnel, on réalise une économie de 39
a 45 %. On gagncrait bien davantan~ (58 %) en acquérant une marmitc en alu-

minium,

4-6~2 Influence de !'augmentatien du calibre de la marmite

D'une facon génércle, plus la marmite est grosse, plus les rende-
ments thermiques el les puissances suni élevés, Clest ce qui résulte de la
comparaison entre trofs marmites (n° 3, n° 7 et n°® 10) utilisc¢es dans des
foyers "3 piervac! améliorés do calibres ccrrespondants, Lee résultats des
tests effectuds dans cc cadre figurent en pages 100 et 101,

Le tadleeuz suivant donne les moyenncs,

( : : - T : N : s )
§ R R R R Ry )
( : : : : : : : )
(Marmite n® 3: 25,6 % : . 3,7 kw : 35,0 % : 2,5 kw : 30,3 7% : 2,9 kw : 31,5 %)
( : : : : : : : )
Euarmite n° 7 25,1 % 8,1 kw 36,5 % 4,3 kw 31,3 % 5,4 kv 33,57 ;
( : : : : . s s )
(Mermite n°10: 26,0 % : 14  kw : 36,8% : 7,5 kw: 32,7% : 9,0 kw : 34,2 %)
( : : : : : : : )

oS
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Go observe wi effet dlichzile®*l &'expliquessr le fait que quard le
e de la marmite augmente, la surface d!'échauge augmente uécessairemeut,
Or, aquel que soit le mode do traisfert counsidéré. (ravorremert, coivection ou
couduction), la quantité de chaleur transmise est directemeu:t proportiounnelle
a la surface du corps qui est iraversde par le flux érergétique,

Len
cLse

r+

i

N p & I
- Par vayoutemevt, or a 1 Q. =7, .. G, (r, = 1.)
R - : N\ )
. r;

Lo € - )

- l.
- Far conduction, 0, = =——=-ssdhomese

7 e
- Par couvectior, T = a.a (¥, - T.)
T c L 2

avec Q, = quai:tité de chaleur trausmise,

Fy., = facteur gdoméirique qui est fouction de la forme des surfaces

- s

et de leur poctilor relative

n
suriace dz la source de chaleur (m™)

£y =
3 n
e A e w6 ., 2 b
G0 = ccustiaste de Stefarn - Doluzmaut. (= 5,7 20 = ifm™ X
. o 2
4, = suriace de co.tact avec le corps colide (m°)
L o= face traversde par le flux de chaleur (m” )

e = épaisceur de la parci (u)
% o= couductinilitcd thermique du matdriau (5/n°C

a = coefficient deo corvectio. (¢ /n Re

T, = tempdrature absclue de la surface chaude (K)
g

it

T, = tenpérature absolue de la surface froide (i0)

Les facteurs I',,, /. et Ac rraduisent l'importaice de la surface ; d'ol la
-l
nécescitd d'efoncer le plus possible la marmite da:s le foyer,

-7 Lezc matériaux de coistruciion du foyer

rea B L R R N e A e R e F TR LT C R PP -2 Py

t-7-1 Lifets sur lec reucdemeit thermique

4

Lee foyers andéliordc oxistawvts e: Haute-Volta sont coustruits soit

en ciment, e da..co, o métal cu eu argile cuite. La masse du foyer absorde
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marmite n? 3

*

o3
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(1]

o

31,5 %

3,5

o}
0
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e

[ 13

*

(1]

30,7 &
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1
)
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45,9 %
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une partis plus ou moiune imporia.te de la chaleur produite (puic la cade & soi
e Py [ '3 ’ A b4 »

zxwvironiene:t immddiat) suivart la conductidilité du matdriau dont elle est

taite, Or pourrait utilisger des isolants thermiques comme la laive de ver pour

dimituer cette déperdition, iaic, il e faudrait pas que leurs prix se réper-

cutei.i fortemert sur ceux des foyers car cc sex

ait ui: handicap pour la vuige-

risation. Ltargilc et le ciment ont 2 pou pras la mdae conductinilité theriii-
aque (1,3 7/m°C), Celle du bauco varie gelc.. ca cenposgition, Le baiico a l'avar-
cage de dissiper moinc la chaleur que le cimeri, Clest un matdriau caleporteur,

3 4.

U des priccipeur facteurs limitante du foyer métallique est la conductibilic

Cin

[

1 -
L st fali,.

dlevée duv mital dout

t.7-2 La curde de vie des foyers améliorés

Selow 1tutilisatiocn et llentretien: des foyers massifs eoi ciment ou

e
o banco, laur durde do vie est plus ou moius courte. Généraleme t apris 6
mois d'utilisatio.., o.. olserve des fissures qui g'élargissent avec le temps
et fiissaut par conprometive l'officacitt du foyer avant trois aus, Il arrive
que cing & six mois aprds le fover scit totalement abimé. Ceci pose uii probli-
par rapporx ltanortissement du foyer. Four résoudre ce provbleme de la

rt
résistarce, il imporiz de difivir une approche Gui :.e slécarte pas des réali-

du mili

ds
o]
'.I-
o)

s u, fussi, cous avous choisi cde

- partir de ce qui exicie dais 1o milicu et 1l'améliorer en évitaut au maximun

m

dVizcorporer dec éldneitc exogties. De ce point de vue, il existe chez les

conn:aissar.ce du banco en tant qu=

0
0
9
g
©
(o R
o)

paysa. s voltafques ui.e certai:

matériau de ccistructio...

- développer ensuite des méthodes dfamélioration des matériaux qui scieint faci-
lement reproductibles e milieu rural, Daus le cas coutraire, il y aura uve
barridre entre lec résultats de lavoratoire et leurs mises ei: pratique sur le

terrain,

Des travaux ont été iitids da.c le domaie de l'étude des matériaux:
. - N . e . . R P | . 2 . b}
et se poursuivent, ils ont pour obiectifs la détermiuaticun dtun bon mela:ge de
Lanco qui est satisfaiszart du poini de vue de la résictaiice aux chocs mécari

ques, aux chocs thermiques ot aux intempéries (protectioi: contre les pluies).
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améliordé & dolo

s et 8 s e e L e 3 D s -

= Tentatives de conception: dlu:

L LY TR N R PP PN S PR e

cis

o

La préparation du dclo est u ¢ des filidres par leaquelles le

’ ~

est & .orméme..t CO..S0mme, & er

Fh

et, i1 faut généralement plus dlun stere de
bois pour obtenir 5CC litres de dolo au cours d'une préparatiou. Or, le dolc
est uie boisson tros rdpandue en laute-Volta, Il vy a dornc ute .édcessitd
dtamiliorer les Zoycrs & dolo. Ce proi:lime a déja été percu par les dolo-
titres dans certaiies rigiocis du nays, Aussi, des tentatives ont déja abouticc
a d=s vésultats qui soit & c.courager. Oi. trouve ainsi, use ganme assez va-

viée de modiles de foyers & dolo qui sont déja amdliorés les uiie par rapport

I

aux autres. U modila de foyer a ¢ié congu & Kaya : il est coictruit eu cimew
avec ui soudassene t e bancc et compeorte quatre trous et ur:e cheminde, Ce

modéle (dolococi:er Zaya) w'a pas coruu beaucoup de succée daiis sa vulgarisatio.is

4-3-1 Défirition d'uie méthodolorie de corcepiion.

Compte teru du fait qu'il existe dd’a des fovers traditioiiels emé-
liords pour le declo, i1 est imporiart da..s ui: premier temps de profiter de
cet Whiritage',

La ddmarchz cou.ciste alors 2 réceiser les modiles existaunts puis
A chogir’ 16 rapa duz el 5 1 iei1 1 T ta
a chosir’'tes plus xépa.dug ci les plus origiuiaux pour les tecter sur le ter-
rain afii de determirer les plus satisfaisza. ts. Dans wi deuxieme temps des

sts eu atelier permetirout dlamiliorer ceux-ci.

Aussi; un dchantiller de ceat foyers & dolo pris au hasard daus les

guartiers dc Quagadougou a permi de choicir sept modiles de par leur fréque..-

1

Os
[028

ce ou leur origiiali:zd, Ure o .quite a mei:ée chez les sepr dolotiéres col-
cerrées. En mdne tempe, des nesures ont €té effectuées deux fois par dolotid
et ot dorué des rdsuliats do .t les moyer.es figureit danc le tableau 4-0-.

ci-apras page 106,

Sur cettc basc des celeuls de quantité de bois cousommé par litrc
de dolo préparé permettent de classer les sept modeéles les uns par rapport aux
autres, 0i: congtate gGue
1°) les deux premiers royers qui ¢coicmiscit plus de bois sount tous du type
’

traditiornel Dobo avec cararis regroupéec et uw:e seule porte dle.trée du bois.

Ce soi.t des foyers fermés,

N

°) Biew que la dolotiare D utilise des marmites en aluminium, elle gaspille

i
plus de bois que les autres. soi. foyer est censtitué de sept marmites alig.éss
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entre lesquelles aucun dizcpesitifl ac ¢éduit les pertes de caaleur, Dale cuo
conditions, lecs déperditionc d'énergie poi eonvection de l'air sont i impor-
tantes que la qualité d: la wacuite ne cloxprime pas,

7

que les intervalles entre les marmites soient fermée lui procure un avantage

3°) La dolotiére E par contre’ dgaloment dec marmites alisades mais, lo fait

certatn par rappcrt & lz dalotiere I,

Le nombre de tesks cffectues par dolozidre (2) nlest pas sufiisant
pour tirer des conclusionc plus subtiles. iz rlus, on avrait pu s'étendre a
dlautres medeles, Toutefois, cetie cnqu@tc a permi
- d'une part une meilleurc commaissance des difffrentcs phases de la prépara-
tion du declc,
- dlautrc veri la détecminaticon do facteurs D prendre cn cowpte dans l'ameé-

lioration d'un foyer a dolio.

» . - “ s e N Id I3 ’ ..
Enfin, nous avons pu autcci dégager un modele déje amélioré sur lequel
des travaux futurc seront faits en vue d'accroitrc son cfficacicd et dlenvica-

er une vulgariscation.
(%]

L'enqudtie montrc que ceviainec dolotlerves cnt changé de foyers pour
adopter des modilec plus performantc, Ccei montre qutelles sont sensiblec a

la quantité de bois consommé. Un modele de foyer amélioré adapté a leums -condi-

tisng ‘de travail serait probablement, fecrile & vulgariser.

Les tests on atelier pour l'amélioration des foyers & dolo nécessi-
tent une méthodologie différcnte de celle des foyers de cuisine ordinaire
(expoeée dans le chapitre précédent). En effet :

« la conduite de la préparation du dolo différe de cellc des repas ordinaires,
Aussi, pour gue le test d'ébullition d'eau simule au nieux la fagon dont on
prépare réellement le dolo, le mijotage devrait durer plus d'une heure par

exemple,

- Les marmites des foyers 1 dolc soni tris grosses. On ne les déplace pas.
Elles font partie du corps du foyer auquel elles adhercni, Pour cela, & la

fin de la phase d'@bullition, il faudrait transvaser |'eau dans d'autres réci-
piente pour la peser afin d'évuluer la quantité d'eau évaporéc, Ce qui est
treés difficile pour la conduite du tect car il y a plusieurs marmites, Pour
lever cette contrainte, on pourratt fafre les tests sur des modeles en minia-

ture, soo
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TASBLEAU 4=8-=1 MESUREZ EFFECTUEES CHEZ 7 DOLUTIERES DE OUAGADOUGOU

s s s : : : : )
Ne DE LA DOLOTIERE = A : B 2 C : D : E t F : G )
TYPE DE FOYER : DAGARI : GOURDUNSI BOBO : MOSSI ¢ BISSA (FERME) s B0OBO ® CANARIS )
TYPE DE MARMITE e ALUMINIUM ¢ ALUMINIUM s CANARIS ¢ ALUMINIUM ¢ CANARIS ALIGNES <CAMNARIS REGROUFES REGRGUPES
s : : : : : : g

Poids de farine 2 : : : : " : s
Utilisée . 22,5 kg . 50 kg . 113 kg . 79 ko . 71 kg : 85 kg : 46,5 kg )
¢ : 2 : g g : )

-1 o ° - . ° °

Velums total dleau 2,5 ) &8 46 P 0801 % 11971 °F 743 1 : 890 1 ' o631 )
utilisée H : H : H : ° )
g e s : s : : )
Poids total de soiss : : K : s : )
Utilise . 58 kg . 204 kg . 307 k5= 484 kg . 259 kg : 261 kg . 225 kg )
s : s 3 H g : )
Poids total de g s \ : : : : : )
charbon récupdré 6 kg : 12 g H 14 kg: 11 kg : 15 kg 3 9 kg H 30 kg )
g : s : s s : )
Durége tctale de la ¢ : : g s : : )
préparation ¢ B8 h 25 mn: 12 h 14mn ¢ 20007mn ¢ 13 H 56 mn: 15 h 28 mn : 15 h 16 mn $14 h 21 mn )
s : : s : 2 : )

cl ¢ ° . ° © . ° ]
Volume de dolo “ q091 * 2701 ® 6261 ° 60601 : 451 1 : 505 1 : 377 1 )
prépars s : s : s g : )
2 : : : 3 : s )
o s : : : : P : 4 )
Recetltes ostimtes .. go50 ¢ ¥ .qgogo F %~ 31500 Fie 25000 F ° - - 17000 F .. 19000 F * . 14500 F )
(en F CFA) : : g : : : : )
e : 3 s : 3 : )
: : : : : : : )
Poids de bois con=- @ H H H H H H )
scmmé / 1 ce dolo 3 0,53 : 0,76 s 0,49 0,80 2 0,57 : 0,52 : 0,60 )
préparé (en kg,/l) ¢ : : s : ¢ : )
S : : : : 2 : )

Les degrés d'alcool varient dans tous les cas entre 3 et 4,
Classification par ordre décroissant de consommation de bois / 1 de dolo préparé s b, B, G, E, &y, F,C.
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Les iiwvestigationc i son:t pas suifisantes pour permettire de propo-

ser ute borune méthodclogie, Dais ce domaize des foyers a dclo, une graude

’,

importance doit &tre accordde aux tasis o sites réels,

Y]

IH

ec testg dﬁ CdlSl.e c0‘trol se

O D R RLIr T,

’

Dec tests dc prriparation QF t8 ont dtl effectuds sur le fover "3
pierres" amllicréd, le foyemr BEE VII,; ‘Coyer 3 deux trous paralliles et le foyer
m3tallique da:s le but principal dlapprécier leur adaptatio. aux conditio.s
locales. Dlautres tesis de ce geure (voir rdsultats page 37 ) avaientrdéid

-,

prouveés que l'écoionle de bois rdalicde avec w. foyer amélioréd ect directeme.t

) . s B . "~ . . e
proportiouiielle a sci: revdement tharmique. Aussi, cet aspect ne sera pas traiil

3 nouveau,

- Le foyer "3 pilerres" améliord’'est performa.t et tras stable pour la prépara-
tior: du t8, L'observatiow de soi: comportement e site réel confirme cette

Id . .
appraciation,

- Des efforts compléme;taires sont a fournir pour stabilicer davantage la mar-

mite mocifide du foyer IVE VII  dais sou trou,

- Le foyer a deux trous paralléles corfiérer 1l'avantage de termiver la cuisso:.
du t8 (ou du riz) et de ca sauce au méme momert mais, sa performance doit

8tre anéliorde,

- La stabilité du foyer métalligque peut &tre assurée par l'lutilisation des
barres de fer iutrodulies dars les anses du foyer, Cependant, si le foyer a
1 -]

s calibre (.:° 7 ou plus) lec barrss devienient insuffisantes pour le

tif de stabilisation

e

(o}
stabiliser, Four cela, ia recherche d'w. autre dispos

ese e cours

CCIICLUL IO

’

- .~ ~ o - . ~
édtude des différente parametres de ccustructioi: des foyers a

9]
o
(n

beis a abouti & des résultats qui doivent &tre compiétés pour la plupart, Cela

est surtout di a la complexité des Ifacteurs mis e  eu, Eu montrant les in-

fisances et les co.trai.iec a lever, ce chapitre ¢&finit les nouvelles prio-

~

suf
rités de la recherche,
Sur certains points (résisiance des matériaux, foyers & dolo) des réflexiois

oitt ¢té faites par rapport aux ampproches et aux métho lologies de travail



permettait de réscoudre les proulimes qui se poseunt, Les difficulids reiwcounirics
sur l= tervai: sort avoudantes et varides. La recherche des sclutions doi: ce
faire dais wi ordre de prioritd d4fini par les obiectifs & atteirdre. Quelque-
foiz, il .y a iucompatilbilicd enire la pertinmence des résultats techiiques et
les réalitds du miliev : des compromis soit alore rnécessaires car en deriier

reggsort, clocst llutilisateur qui ddécide,
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DEURIEZ ToNTIZ 3 Labs FOYERS A CHARSOIN DI 3OIS

ior: du charbor. de bdo

foyers gquil cerve:.t a cela

N '3 r
e résulte ui. Lilan duerpatigue gue ous
nents theriigues des foyers 2 charbor co
Liisi, nous sero ¢ anends & :

- Définir tout dtabord, les prcpridtés d

o]

Atutilisation e X

- Déternizer e.suite, les re.demeric the
Ay -
& charboii,

~ 7 - PO o | -
- Dégager erfin, les composaites de ces
rerait leurs reudene.ts thrermiques,

A
RN

travers 1ltétude dec foyers a
questionr dans cetiz partie, celle-ci vis
&

sur ces foyers en vue de coutribuer ur

cze forestilres,

is ulest pas répandue e Haute-Volta
cccasiounent de fortes pertes dlé-
recdenents de la carvorisatio:, Il
élucideroci:s, L'ignorauce des reode-

=duit souvent A des aialyses ervoides

e ce combugtible et soun domaile

rnigues d'u.: certai: ‘ioubre de foyers

foyers dont 1'optimisatioi. amélic-

-
L.

charboi dort il est essentiellenc:t

Ly

e aussi & e.richir 1os conraissa..ces

e neilleure plazification des ressour-



DU CHARJ“" DE 35CIS

5-1 PAIIICIPEC DE

/L.I

La produciio.. du charbeoi. de beis repose sur le priuccipe suivant

.
-

augne.ter relativenert leo pouwveir calorifique disponible dans ltunité de

poids cdu conmwuctiLle, icur cela, plusieurc tecniiques peuve.t &ire utilicdes

».

saticr en meule, e. four, ei. fosse, etcCe,., Lars touc les cas, l%opd-

.:

carvoni
ratio: cous’ste & e.flammer le doic et & le cuire jusqu'i un certain stade

partir duquel, o.. courme.ce & réduire progressivencnt llapport d'air ; cc

fas

qui étouffe la combusiioi. Il 7 a aiusi ure décompositio:n: du bois qui libérc

le charbon et les gaz comvusticleg.La techiologie mise en oeuvre e permet

pas de récupbrer ces gaz. De plus, le charbon peut briller e graude quantiicé
si 1tofration c¢st mal conduite, Il résulte de tout cela ur faible rendene:.t
drercdtique (2C 2 45 %), 0. peut utiliser toutes les esplices de bois, de touto

srovenarce (souches, treics, sarments) pour faire du charborn ; Mais, lec qua-
litds du produit dfpe:dent de la rature at dc l'cepéce du bois dlel il

pro-

viert,

5-2 PROPRIZTEC PHYIICO-CHIIQUES DU CHARDON DU DOILS

5=2-1 Corpositio

TR T R X

Le charvorn de bois est compond surtout de carbore (80 290 ). Il
contient o plus, do lthyvdrosd.e, dz llorysiie, de ltazoto et une petite
proporiion de substances mindrales {2 2 3 ). La teicur en carbouc déperd
du taux d'num’dité du vois, do ll'expérience du charbonwier, de la tempdérature

4

. . 1 . P e v 2 . - -
de cuissci, de la techiologice utilisde et du taun de carbo:ie fixe par itec-

pice végitale,

-2=2 Lo pouvolir calorifique

Le pouvoir calorifique du charbo:. est beaucoup élavé que celui du
is (2S,00. = / kr)e Plue la tercur e car.one est importaute, plus il esc

o]
dlevé, Il déperd aussi du procddé de carbouisation utilisé,



La densité du charboi varie selor la duretéd du bois, la techirique
utilisle et surtout le taux d'hunidité, Le charbon est trie poreux ; ce qui
explique sor. iort pouvoir absorvait et see propriétés désinfectautes et déco-
lorantes (1 e’ de charvou peut absorber 97 cm” de gaz carbouique), La faille

deusité du charLon sec (enwiron. 0,7) favorise con transport, Du fait d- la

5-2<f Propriétés nécaniquas

ia dureté du charbo. diniue quand la teneur e:. eau augnente, Lo
charbor: est plus ou noiuis friable selown la températurc de cuissoi, Quatd ceite
friabilizé est importante, un co.ditiounement scigreux est vécecsaire pour te

pas le transforumer e poussilre,

<

I stockage, le charbor. fire perdant un certain temps lloxygiie de
1tair, Le taux de veprise pout atteindre 3C 7 5 ce gqui est importants. Ctest
pourquoi, ava:% de ctocker une quatité inportaute de charbou & fort taux
de reprise, i1 faut stabiliser le produit afi: d'éviter tout risque dtiu-

flammatior spoiitaide,
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ITEE VI PRODLEMATICUTZ DU CHARSCI' DE DOIS

A imUm ok s ioe ndeane

Ltutilication: du charbo: de Lois couflre des avautages mais aussi
des incouvérients par rapport 4 celle du bois. L'appréciatio: de ces éldmeuts
dépend des co..ditions d'exploitation et d'utilisatiow de ces deux combus-
tibles qui varie.t gelc. les régiciis, Ce chapitre fait état dec observatiois

critiques sur la carbounisation et l'utilisatio:r. du charboin de bois ei. Haute-

Voltia.
6-1 1ETHCDES TRADI (TICITIELLES DE CARDOIILSATION

€lles e soi.t pas irds variées car l'utilisatiou: du charbo:: cst
tris limitée et biewn souvent circonscrite dare les ceiitres urbaius, Clest
autour de ces ceuntres que certairs paysa:i.s pratiquert accessoirement la car-

boi.isation, Il existe Toudomeitalemert deux méthodes de carbonisatioc::.

6-1=1 Ta carbonisati

s e e €3 e er e Es taem 6o

Les charbonuiers creucant des fosses parallélépipédiques sur dec
terraing plus ou mois plats, Le bois est débité er des morceaux quloin peut
ranger & l'intdrieur de la fosse iusqu'd la remplir, Puils, or amorce la cone
bustion du bois & 1'aide des pailles, des tiges de mil ou des écorces erfloui-
nées, Quai:d toutec les blches soi.t portédes 2 incandescente, o couvre pro-
cressivenent lfouverture de la fosse avec de la t8le méiallique ‘usqu'a

dtouffer le feu, O atterd ensuite que llensemble se refroidisse avart de

-

-

procéder au défcuriemeit, La t8le uiilisée ect coufection:é avec des vieilles

barriques, Ces fosses 2 sout pas de srande capacité : 1/¥ & 1 stére, Des
mesures effectudes par le Co.T.F.T., & Gousé (préfacture de Cuagadougou) moi-
tre..t que les revdenents moyens e poids gcein:t de llordre de 20 7, Le charbow
ebteiu est conditionné dais des sacs de 15 & 20 kg et transporté e ville

A 1
pour etre vaiuu,

Ga=lal La productici cu charvoi: dais les

€ S B e €1 43 A3 43 3 K 3 R RE €2 €3 D (i £ €0 €3 LS B Ea S

foyers 2 dolo

Uie inportatte partiz du charborn utilicé dans lag ceintres semi-

1 .

urbaing ot urbaius provie t de la combustio.. incomplate du bois davs les

F pl oS - 2 . a 4 -
fovers & dolo. Ceitte comvuctio: particlle est méme provoquée par les



- 113 -

N

delotidres q

]

1 exerceut ainsi wi commerce paraildle du combustible.

Cetite Zormz de productior. du charbe: a llavantage que la chaleur
produite pendait la tratsformatic. du bois ect utilisée pour la prépararios
du dolve Le ilan d'énergie utilisée est doic plus élevé. Cependant la qua-

’,

lite de ce charbou ect moins Deitie que dase le cas précédent.

~ - 3 he e -~
Ge?2  LTAT ACTUZL DI LA CCLlLC L AT IOH
Fdahih

Le charvor est utilis< pour la préparatior dec repac, le chauffage

Ge l'eau e le repacsage des habits. Clest aussi w. combusctible trés popu-
laire pour grilier et faire dec barbecues parce qu'il doune u.. goflt parti-
culiirement savoureux auvx alime:ts : séchage de poisson, grillade de viande

-

et. de ma¥s, etc.., D¢ plus, e: raisoun du fait que le taux de chaleur produitc

Li'2tude sur la coisormation du bois de feu el Haute-Volta, réalic?
ei. L9300 mortre que 3

- e zoue rurale, la consommatio:n du charvo:r de bois est tris restreii.te et

les mérages cui lmutilicent souvent pour 1z repassage sort inférieurs 2 0,5

tandis quo <,L % (ou moine) des méirazcs slai scrveit pour les repac ou le

chauffage

- ou zoue urvalie, 2,5 % des ménages utilisei:t le charbow de bois pour les

repas ct le chauffage alors que -,2 7 ltutilisewt pour le repassage,

Ces faisles taux irdiquent que la consommatiorn. du charvo:r. :.test pag

s <t

forte ei. Haute-Voltia, Z.. 1030 égalemeit, o. ectimait que seulement 1 9 du Dol

de fev coisormé 2 Cuagadougou est utilisé sous forme de charbo:. de bois,

Touiefoic, il importe de remarquer gue les tendances sont de plus

11:tilisatiorn. de ce combustivle e ville ci raison de

[S3d

e plus favorables
certaics avaitages qu'il counfire

- il Drfle e.. produisait peu de Tumée
¥ 5

- i1 cst plus dcouomique & 1lféchellie familiale. Le prix ée revieunt du kilo-

. g » s . . “ . - .
joule uvtilisd est iuféricur & celui du bois, 5. effet 2 Ouagadougou :

’

is plus 2levé quc celui d'ui: mdme poids de bois, le charbo..

.
e
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. .. ~ . "
» = kg de charboi: colte 35 ¥ et produit 26,000 kz. Si on ltutilise dawns les
oyere traditiornels dout le rendement thermique moven est de 21 ¢, cn aura
cousomié effectivement ¢ 20,0CC x 1,21 m $.0SC Ki.

. avec la méne somme (30 F), o achlite 2 kg de bois gqui vont produire 36.00C

1r § . o s - .
=43 el corutilise ce Ueie daue lss fovers traditioinels ouverts (& 3 pierrces)

do..t le rerdene..t thermique moye. cct de *4 7, ou aura consommé effectivemert :

3,000 % 0,04 = 5,000 K,

o co;séque;ce, c.. arrive 2 cuire plus dlalimenis avec la méme
somme e.: acaetatt du charboi. Les méuaglres se rendeit de plus ein plus compt

de cette réalité, lais, la stabilité iisuffisaric des foyers a charbo:.. les

emp8chent dtutiliser ee combustible pour préparer le td,

¢-3 FACTEURS TAVOIZIZLES 4 LA FRATIQUE DE La CARCONISATIOCN

ltartica.at local, ltutilisation: du charbou de bels

est w.e .dcessité, car il faut u. combuc:ible de pouvoir calorifique plus

~

éleve que celui du bois. Let forgero..s recherchern:t dtailleurs le charbou pav-

e

ticulilreme:.t satisfaisait de certaires espéces végétales,

(

Das le domaii.c de llexploitation forestiore, le Lois proverant deg
défrichenc::ts et méme dec coupes périodiques est souvent difiicile & écculer

N

a temps, Or, le couditiontemert nrolonzé du bois pose des problimes de plu-
sieure ordres, Il peut e.. résulter des pertec importartes dues aux attaques
du bois par des parasites et aux irflueices des irvtempéries climatiques. De
plus, les souches et les gros troics soi:t difficiles a cormercialiser et res=-
teiit génants méme apris acdaiiaze sur les parcelles dans les reboiseme.ts i.-
dustriels., Il serait alors opportu:. d'associer la carborisation & ltexploita-

forectilre pour ratioualiser davaitage la production., Cela permezirait
aussi de diversifier la productio: ot dlavoir plus de facilité de l'écouler,
Les frais de trausports vers les grainds ceitres urbains sonit moindres par

rapport au bois,

Gef  FACTIURS DUFAVORADLES /. LA CARDOMIGATIOU
Toute tra.cformation. dtéiergie 0ctnslonne des pertes plus ou moii:s
- ’

importa.tes. La faibdlecse du rendement éuergétique de la carbonisatiorn et la

fragilité de 205 dcosystiues so:t telles que la production du charbor de Lois
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doit &tre restrginie aux conditions dans lesquelles cette activité est re-ta-
tie, Daus lo tableau ci-coitre, nouc avone évalué les pource.tages de chalaur
effectiveme.t utiliséde dats les diffévertes corditions dlexploitatior e®
d'utilisatio:. du bois et du charbor de bois. Les bases de cette évaluatic..

.

Eo 4 - — Lad
ciit G'ute part les résultats des tests effectués 2 1'1,V,E, sur les foyers,

[¢]

et d'aztre pari les réfdérences bibliographiques couceruant le rerdement de

la carbonisation, Ce tableau mo. tre assez bie:n que quelles que soient les cou-

ditions de preductio.: et dlutllisatioin: du charbo.: pour la cuisiie, il est

’ ’ . . . . .
éuergétiquens t préfiratle dlamdliorer les foyerc a bois 2t de se servir deo

Touteicis, o remarque fue ltamélioratioi. des foyers & charvo: et
des techiiquec de carbouisatio:. permet dlaugmenter de fagen sensible le dilaw
~sces Il ect aussi important de perfectionner les foyers que

,

dlaméliorer les procédés de caruvonisatio..,

Selor uwile argumen.tatio: répandue . les '"por.ues' performai:cec des
foyers traditionuels & charbo:: par rappori 2 ceux & Lois, compeusent les ner-
tes dlénerglie a la carvogzisation,
G, ossexrve que cette argumei:tation: est fausse, Les foyers traditici-
nels 2 charbo:: " e sot pas aussi performantis Gue l'on: peise généralemeii, Cet

aspect sera tralté daus le chapitre VIII,

Il resgort de ce tableau l'i:opportui:ité dlei.courager la comsommatlo .
du charbor de Lois ei: aute=Volta., La carbouisatio: devrait &tre améliorée
mais rectreiite, De plus, il faudrait des mesures d'accompagreme::t dais la
zoree ou cetie activiié esi coura:.te, Dais ce cadre, des recomma:datio:s ot

-

rcfesseur A, Schmitz de la Fondatioun: Uiniversitaire Luizen-

-"J

é¢té faites par le ;
bourzeoise, Ellies portent sur ue ré-utilisatioun des aires de carbouisatiol
pour uie reforestazio.. prozressive, Pour cela, il est couseilléd de pratiquer
sur ces aireg, u.: serls e: place bien: conduit, de variétés capables de pro-
fiter dec coiditiois du milieu et coustitua .t uie amorce de rebeisement, Il
est donc nécessaire de changer périodiquement dlaire de carboi:isation, Lluti-
licatio: de veriétés & croissace rapide, bien adaptées au milieu, reproduc-
tibles par cenis et utilas, permct 2 la fois d'dviter la dégradation des po=-

tetialitéds du milicu et de poursuivre llexploitatior du charbon de bois,

[ N J
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<1 A . ’

ilous parcevore douc qulil peut €ire iitéressani de carboiiser lz
bois, Cependa’t, ll'iiiroduction des tech: iques optimales pout s'lavérer
difficiles 2 cifet, la sauvegarde du milieu, lide
techuique de carbouisation, -dcessiie de la part des commu:autés rurales

co..cer.:fes uw..e coupétence sforestilve géidralement i.0ou acquise et ul. cousersus

&

euire les intérlts nis e L'amélioratio:: des performaiicec de la carvo l-

satio. traditio.ielle et des foyers a charbow utilisés permet de mirimiser

les pertes dl'ci.ergie.
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CHAPITRE VIT ~ _PRESENTATION D55 FOYERS A CHARBON TESTES
Les foyers A charbon couramment utilisés en Haute-Volta sont'les
foyers dits "malgaches'" e 1'rn tronie surtout en ville, olle charbon est

est le plus consommé.
Pour cette étude, nous avons élargi 1'échantillon de foyers, en

ajoutant dix autres protntypes de provenances différentes dont:

-les foyers IVE 1,IVE 1T etIVE TII,congus & 1'IVE.

-le foyer Toé mis au point par un arlisan de Quagadouprau

-le fover mixte (bois et charbon)M.F.A.,congu par la Mission Forestiére
Allemande.

-le foyer Céramique a bois, utilisé aussi comme foyer a charbon de bois

-le foyer Jiko, en provenarnce du Kenya

-le foyer M'BOW a double paroi, en provenance du Sénégal

-les foyers M'Bow n®3et n°4 A paroi unique, construits a 1'image du foyer

précédent..

Dans la présentation illustrée ci-aprds, nous avons regroupé certains

types de foyers en raison des ressemblances de leurs formes.
Le foyer Kenyan et le foyer Sénégalais ont été pris comme références

car le charbon est beaucoup utilisé dans ces deux pays.



LE FOYER MALGACHE <« CARRE ».

C'est un foyer répandu en Haute-Volta. Il est construit par des artisans
locaux avec des plaques métalliques de récupération. Sa grille comporte de
larges fentes servant d'entrée pour I'air et de passoire pour les cendres. Son
bord supérieur est de forme carrée ou rectangulaire. Il est utilisé pour la prépa-
ration de certains repas, ainsi que pour des grillades (viande, mais, etc.). |l n'est
pas stable pour la préparation du to. :

o

R R R R RERRRRRRERERRRRS —



LE FOYER MALGACHE « ROND »

Il est construit de la méme fagon que le foyer Malgache «carré-. Sa
chambre de combustion est évasée a la partie supérieure qui est ronde. Il est
fabriqué par les mémes artisans avec des matériaux de fortune et ne nécessite
pas de soudure.




LE FOYER MIXTE M.F.A.

C'est le foyer cylindre métallique a bois auquel on a ajouté un deuxiéme
niveau de grille lui permettant de fonctionner ainsi, soit avec le bois, soit avec
le charbon :

— le niveau inférieur est utilisé pour le charbon. Dans ce cas, une pla-
que coulissante sert a réduire la porte. :

— le niveau supérieur est utilisé pour le bois. Dans ce cas, on enléve
totalement la plaque pour augmenter la porte et permettre I'introduction du bois.
Deux barres de fer peuvent étre introduites dans les anneaux a la partie supé-
rieure pour stabiliser davantage le foyer.

Les foyers IVE Il et IVE lll sont semblables a ce foyer.



LE FOYER IVE I.

Il est construit avec de la téle d'épaisseur 15/10¢. La différence avec les
autres foyers métalliques est due :

— d'une part a la couche de banco de 3 cm d’épaisseur qui est enduite
sur les parois intérieures et sur la grille.

— d’autre part au fait que la marmite pénétre entiérement dans le foyer.

La présence du banco le rend lourd mais plus efficace que les autres
foyers semblables.



LE FOYER TOE.

Il a été mis au point en 1983 par un artisan de Ouagadougou. C'est un
foyer mixte utilisable au bois ou au charbon. Il comporte une grille mobile qu'on
place ou qu'on enléve suivant que le combustible est le charbon ou le bois. La
chambre de combustion du bois ne dispose pas de grille. Trois supports main-
tiennent la marmite. Ce foyer est construit avec de la tdle métallique d'épaisseur
15/10:. Un échantillon a déja été vendu a 6.000 F. I'unifé.



LE FOYER M'BOW A DOUBLE PAROI.

1l a été congu par le CERER au Sénégal ou le charbon est beaucoup
plus utilisé qu'en Haute-Volta. Il est entiérement construit svec de la tdle
métallique. La chambre de combustion comporte deux parois latérales entre
lesquelles on peut introduire un isolant thermique. Ces parois sont recouvertes
& leur partie supérieure par une couronne mobile (celle-ci est suspendue contre
le foyer sur cette photo). Le foyer est muni aussi d'une grille fixe et d'une
fermeture pour la porte d'entrée d’air.

Les foyers M'BOW n° 3 et n° 4 ont la méme forme que celui-ci mais ne
disposent pas d'une double paroi



LE FOYER JIKO.

C'est un prototype originaire du Kenya. Il est inspiré du foyer traditionnel
liko et construit avec de la téle de récupération. Les parois intérieures de la
chambre de combustion sont en argile cuite de 3 cm d'épaisséur. La porte d'en-
trée d'air dispose d'une fermeture. A la partie supérieure, 3 bagues servent de
supports a la marmite. Ce foyer est utilisé au Kenya avec des casseroles en
Aluminium a fond plat.




CEAPTTRE VITT

O”YP_S DE I

Cette étude a plusicurs ob ectifs

.°) Four=ir des rei.seig cmenis plus ratio.iels sur les performarices des o

Y . “ PR o
4 cnarouci. CXista..ig,.

7°) Couicalire les particrlaritds de la combustio.. du charbou et compre.dre

le for.ctio i :cneni des r2rs dairs lesquels il Lrile,

,

3°) Euvisager ltandlioration. do ces fcvers pour compeiser w.e partiaz de

=

a

forte perte d'i orgie subie perdant la carbonisation,

Pour cela, _ous avouc adopté u.ec méthodologie trlis proche de celle
développée da..s la premilre nartie, ef qui a 4td modifide pour taiir compte

des uouvelles certraisites de la combustior. du charbor.,

S-l SPECIFICITNLC DI L/ CCIZUSTION DU CHARNOY

Le charbo: de boiz a u pouvoir calorifique élevé, De ce fait, sa

3

combustioi. ~écescite Leaucoup plus dlair que le bois, Quand il est bien cuil,

[A]

il we fume pas peudai.t soi. uviilisgatio:: ; ce qui coustitue w- avartage., Lltair
utile ei:ire av iveat de la chambre de combustio:. sur le 1it de charboo
clest l'air primaire, llous avo:s cveervé que le charbo:. brQle préférentiellce-

et de has e fhaut,

AT T
LA S .4.:.).&1-1.':

’

Ci.q =csic d'éuullitio. d'ecau ont &té faite par foyer,

La méthodologia compre.d vrc phase d'édbullition et une phase de nilotage,

ilais, ces deux puases .e soit pas disconti.utes comme da:s le cas des foyers
2 bois, T effct, & la f£i.: de 1tébullition, lz test .‘'est pac suspecdu pour

faire des pesées de charlo. et d'eau resta.ts, (uaid o atteint 100°C, o

vote ltheure e o:n eunchai:e avec la phase de mi‘otage peudarnt ure heure.
Ci la rempérature a terdaicce 4 baisser, o.. ajioute du charbou, Cetic

méthodolocie est coduize de la méme fago. et avec le méme protocole que daig

° b 1 : EN oy e .. 5 -~ L ey 2 d A
le cac des fovers a .ois. La puicsaice resie moye::ie peudaut toute lloperatioi.



Les tests soit suivis & ltaide dlu.e fich
L'utilisation dtu charboen is

dai:s les mén

pour le calcul des re.denents e
Pour cela, lec testc ort 2té effectuds av
e. fosse avec du vois de Cassia giamea,

calovifiques I..férieurc & 1'aide dc la

laboratoire de putritic: de 1'I.stitus

de Ouagadougou que .Lous remercions. Les r

- premilre Guali:zd i 5,235,7 call/g = 25,C
deuxicme qualité : G.731,0 cal/g = 28,1

’
ScE

Les quantificateurs uiil

- le reideme..t thermique total e: tenaut

la puissacce moyenie (P).

Iis sn=.t calculds & 1'aide des relations

YT . R . 2
l'ous avous détermiiié leurs pouvoir
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1.

e (voir formulaire aii.exe

t 1tiuterprétation des résultats

ec deux quali

hd 1 . ’ 3 \ - .
pomve calorimétrique a axp-gone du

ésultats obtenus sout les
killke

kg

des résultats sout :

S

compte des braises restantes (v

suivainites @

n (¢ £,) C_+m_ x L
Im.,. ="e £ i v
ce == ElE PN
(m =m )5
c ¢’ ¢
(m - m'\ x G
< ‘c
P ——-.m--;-.---‘-
t
avec m_ = nmasse i.itlale de l'eau dais la marmite (ks)
m = masse totale dleau évaporéde (ig
m = nasse totale de charbo.. utilisé (kgz)
mé = massz des braises restant & la fi: du test (kg)
QC = pouvoir calorifique du charbe: (Zj/kg)
Cp = chaleur spécifique de l'eau (4,10 ki/kg °C)
L = chaleur late.te de vaporisatior de l'eau (7.260 Ki/kg)
te = température fi.ale de 1'eau (°C)
£, = tempdrature initiale de lteau (°C)
t = durée totale du test (e¢).

ct

du bois d'uiie mdme espice végétale, carbo:is

coditioue, permet dlavoir ui pouvoir calorifique, consta..t,

e

suivante

)

s
o

tés de charbo:. fabriqué

ue de 1'Universite

’,
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Douze modiles de foyers & charvon ont été testés, Le détail des
.,.,', re 2 .. SN < 2 P L4 . v 1 a
rasultats figure e aii.exe &, Le tableau suiva:it récapitule les moyeutes, les

¢5 7. des rendements t{her-

[N
@]
[¢]
o]
¥h
'—lu
m
o
0
e

variamcesaingi que lec ivtervalles

miques et des puissal.ces,
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0=t AVALYSE IT IIWERPRITATION DES AESULTATS

Ce tatleau est lliustré par la représentation graphique ci-coutre,
Plus le re deme.t cst élevé et la puicsarce basse, plus le foyer esi porfor-
ma:.i., Certaiiic fovers goit ’fuLpCo. Ltic terprefatkod statistique permetira

d’afnprec‘ler les récultate,

J-4ei La foyer Jiko

EpLser . 0rERE L e mmom

-

Les reidements de ce foyer soi:t bas par rapport aux autres, Cette
faiblc performaiice est due au fait qQue la marmite r.e péi.itre pas da's le
foyer. Elle est suspei:due par les supporte au-decsuc du charboi., De ce fait,
la chaleur s'échappe tout autour de la marmite, C'est la petitesse de la

chambre de combustion qui explique le fait que les puissaices coient asses,

5~:=2 Les foyers lfaloaches (rond et carre)

Les parois de leurs chamores de combustio: i.e soiit pas hauteg ;
ce qui favorise les pertes de chaleur par les espaces autour de la marmite
qui gont en coutact direct avec l'atmosphire. (ue la forme des parois latidé-

rales soit roude ou carrée, les rendemeits restent les mémes e raiso. de

]

Ha

1ti.gufficance de leur hauteur. La faiblesse de leurs performances est telle
que, méme ci le re.deme.t de la carbouisatio.: est amélioré , ltutilisatiou
du charbo: daus ces fouri:caux occasicin:e plue de pertes d'énergie que le
bois directement brilé dans un foyer traditionuiel ouvert & 3 pierres,

(cf tableau page 116).

8-4-3 Le Zoyer Toe

Deux algmalies pri.cipales expliquent la faiblesse des rerdeme:its
de ce fover :
- le défaut dtair df au ombre iucuffisa.t de trous de la grille ;

les supports de la marmite empé&chent celle-ci de rester en co:tact avec

les braises au fur et 2 mesure qQue le niveau du charbow: baisse daue la chame-
bre de comdustio:,

Le coustructeur de ce foyer a prévu qu'il puisse fouctionner ausci
AU beis. Cepeidant, la distacce entre la marmite et le Dois est tris élevée ;

ca performance est dgaleme:.t faible avec ce combustible.

[¢]
'—.h
%
[WS
©
o
i
c
©



132 -

Gyl Tec o"or" cylidriques métalliques : mixte MFA, IVEITI, IVEII

(PR FEERS SRR €redenna
- . » e U360 68 L3 €3 LD 03 HD L e €3 G £ €N BB w2 03 £u £ €D 4D @ .=-=u(,.,.n..mgn.-_.“n.-_.u s

Leurs mateériaux de cornstruction (t8le de Gf/1Ce) échangert Leaucoup

1<

de chaleur avec llextdrieur, De plus, leurs chambres de combustio:, de forme
cylindrique, eot *rls larges ; dl'el dec puissa:.ces élevées, liéaumoius, ils
soiit plus pe-Torma.ts qua les foyerc "malgaches' car leurs parois so: ¢ havte

et enveloppe:t biel. les marmites, Le foyer IVE II est meilleur aux deux avives
parce que das @c.. cac la dictarce (paroi du foyer - marmite) est trlis réduiie,
Mais, ceci est ul lLa.dicap car la marmite coince le foyer. Eun ca::séquence,

elle est difficile & i:iroduire ou 2 retirer du foyer.

Culye5  Le foyer céramique CTHSS

Clest uir foyer & boic. Mais, ca forme évacde au-descus permet so:.
utilicatior au charbou,si on y place une secoude grille, llous aveus remarqué
que dec méraglires l'utilicert de cette fagon, Sa performaince est meilleure
d celle des foverc suc-citds. Ceci est dl au fait que l'argile cuite dissipe

moins la chaleur que le métal. liais, la hauteur de ses parois est inguffi-

caiite pour procurer plus dl'dcoromie dlénergie,

Clest u. fover cyli:drique et mitallique mais, sa grille et ses
paroisc latérales so..t eiduites de banco., Ce facteur a augme: té soi: rei.dement
d'ure fagon tris :.ette, L'influerce du baico slexprime surtout au -.iiveau de

la grille,’

C=4=7 Les foy JeL S I'Lov

ilous avo::c testd trois fovers ii'low différents :
- un foyer a paroi u:ique avec marmite n° 3
- u foyer a paroi ui:ique avec marmite 2° 4
- ur: foyer a double parci avec marmite n° 4.
Les résultats des tests traduicent :
1°) 1'importa:ce de la forme trouncouique de leurs chambres de combustion
2°) lteffet isclateur de la double paroi,

Ils procureut avec le foyer IVE I, les meilleurs rei.dementts ther
miques, Des ariélioratiou:s sount possivles, llos tentatives ont fourni les
résultats que ous éluciderou:s daus le chapitrec suivant, Uie meilleure stavi-

. . . PRI .Y
lisatio:n de ces foyers est possille pour les adapter & la préparation du i ;

ce qui serait w. grand ava..tage,
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> STATICTIGUES ¢ Comparaison des moyeiiies seloi la méthode

do Tultey - Hartley

soit z : les roideme.is thermigues moyens des foyers suivants
x; i fover Jiko
Xo 1 foyar mulgache vord
X, ot foyer Tod
%X, fover malgachae carrd
Xg fover wixic 1ielelte
X foyer I.V.i. I1I
2q 2 foyer L.V.D. II
Xo foyer ciramique
X ¢ foyer 1itlowv -.° 3
Xipt foyer I.V.2. ¥
Xyq t foyer 1130w =% &
Xy ¢ foyer 1itloyr deuble parei sans isolan.t.
La classificailio.. des 12 1oyers par ordre de rendement thermique groicsa..t
cdonire @
Kiy Hoy Hoy Ty, Hey Ty Ky Aoy Koy HKyoy Xyzy Fyjoe
a) Test dtacuozé dité des variances
4 = Smax [/ Jmi. c%iééu = 10,6
Ty 3

sur la table du I avec (p,k) (12,4) on 1lit

= 5" ¢
5,05 = 2=

Py . - " - 1 B
puisque H .« HO g5 s O admet 1vhomogéuéité des variances et @~#lr Aloxt, le
y 47
test de comparaiso:. de Tukey - Hartley.
b) Test de comparaisou
Calcul dec valeurs i termidiaires
. - ar ¢ . 2
moyerie totale = x = 25,5G variancae totele = S, = 22,1
e
2
PN = T = __.557,[:‘ l_/ N 4404?4 9
ct
1 7nr Z, 1 9.6
. n.;ct = [}_. ks g r\‘ Ti/r;i = [4‘4_.67/,
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Tableau dlaialyse dec varian.ces

VARIAT IO : LG : dedel. @ VARIAICE!

=1
(W3]

. -
. .
A A RA A e Mamh B A A N L e AR S o e e A e A AAsk e As me o

s
N
£
f

N2
%]
-
l-..l

YRl N N N N N N N N

=

(

(

( : : :
{ Totale : L.203,55 ¢+ 59
( : : :
( ] .

(

(

(

.. . - a5, =
roupes 3§ ¢ 54,05 1 : 2140

L - .
Roésiduelle : 48,3056 ¢ 43 : 1,02

]
]
Pl
—
3
o
t3

il

omore de répétitious et ER = dcart type résiduel

L L, T S r A VU0 P PRy NP P 0 PR PV Uy P P —

E DIAGOLTALY 1i° E jtd E QG,QS povr (k,v = 48)2 QO,95 x S;-i
é i TR 4,05 Y ;
g 2 T 4,76 L 24 §
E 2 T 4365 L 2,00 ;
g t Do 4,58 L 2,00 g
E s . oo - a0 )
g 6 Do 4,31 L1 ;
E 7 6 4,36 L 1,07 ;
é 8 L s 3,63 L1, ;
E 9 LG 3,7 L 1,68 g
(o ial 5,50 s )
E ) 2,63 1,2y g
U . )




a ))
- 1T i~ %2 PTXg P Xy T B Xy T X B Xy T X Xy T X B X T Xg B XyTXg P XyT X xi-x11;
Caa 4 s 1498 13,2 ° 13,1 12,7 2 10,5 % 10,5 8,7° 6,2 1 456 ° 3,8 3,3 1
iz =34t (2,08) P (2,74) P (2,000 1 (2,06) P (q,00) P (1,50) P (1,87) P (1,79) F (4, 50)° (1,53) ;(1,27)§
=311 4 11,5 9,9 * 9,8 * 9,4 ' 7,2 ! 7,2 % 5.4 2,9 % 1,3 f 0,5 ° ;
1T T T (2,14) (2,09) ; (2,08) 0 (2, oo) . (1 94) . 87) . (1 79) (1, 68) . (1,53)) (1,27) | )
« = 30.6 ¢ 10 9,4 ° 9,3 . By9 . 6,7 - 6y7 4,9 2,4 ° 0,8° ;
10 7 77 0 (2,09) (2,08) ; (2,00) ; (1, 54) . (1 87) . (1 79) . (1 68) (1,53) ; (1, 27) )
« = 20.8 . 10,2 8,5 ' 8,5 ° 8, ° 5,9 * 5,9 % 41 % 1,6 ¢ f g
g ~ 7 ; (2,06) (2,00) ; (1,94) ; €1, 87) ; (1, 79) ; (1, 68) ; (1, 53) ; (1, 27) ; ; )
: : )
xg = 28,2 8,6 7,0 6,9 645 4,3 3 4,3 2 2,5 ¢ : )
¢ (2,00) §1,94) : (1,87) : fL?QL, (1, &n : (153): (1,27) = : ;
P By 4,5 ° 4,6 4,0 °F 1,8 ° 1,8 ° : :
X =257 3 (4 54) (1,87) F (1,78) ¥ (1,68) P (1,53) P (1,27) ! : g
: : )
4y3 2,7 2,6 . 2,2 . 0,0 ° :
X = 239 P (1,87) (1,79) § (1,68) | (1, 53) T (1 27) X : g
s : )
4y3 2,7 2,6 2,2 ° :
Xs = 237 1 (4,79) (1,68) F (1,53) ¢ (1,27) ) g
: : )
241 0,5 0,4
Xg = 21,78 () 68) (1, 53) (1, 27) : ;
: g : )
1,7 0,1
X3 = 21,3 2 (] 53) £ (1, 27) ; ;
. X : )
1,6
X, = 21,23 (1, 27) g
- ;
X = 19,6
1 )

AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAA
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L'analyse du tableau couie les regroupements suivants

. P 3. e b'e bl D) “r r bid . <
A ¢ 5 s %7 *p0 % 1 1 Fuz
groupa _ groupe 2 groupe 3

Ceci cigiifie riue 3

- les Ioyer:c malzaches roid (xg) et carré (xé) et le foyer Toé (xq) sor.t

dquivale s e tre eux (groupe 1)
- les foyers nizte LA (x5) et IVE]II(XG) sont équivalents entre eux (groupe I)
Ll

- les foyews ilocwr o® X (%), IVE I (XJO) et Li'Cow u® & (x;,) sont équivalets
7 L

entre eur (groupe 3)
- le foyer 2gko (xl) est pire que tous les autres foyers

- le foyer 1i'Dov & double paroi (x.,) est meilleur & tous les autres

12
- le groupe 2 ect meilleur au groupe 1
- le foyer IVZ 11 (x7) est meilleur au groupe ‘2

- le foyer céranique (xz,) est meilleur au foyer IVE II
(%)

- le sroupe 3 est meilleuvr auv foyer céramique.
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CHAPITRE IX ILUDZ DE QUELGUES ELEVENTS DES_FOYERS A CHARDOW

Lorc des essais ltdévaluation des foyers a charbon, ious avous pu
noter ltimporiai.ce des influences que certaiis param-tres de coustructior
exercei.t sur leurs performai.ces, Trois facteurs sout plus détermicauntis :

- ltapport d'air da:.s la ccmbustio:u
- le vombre de trous de la grille et le matériau dont il est comstruit

- la forme de la chambre de combustioi: et son: isola*ior. thermique,

9-1 L'4PPCRY DIAIR

Llair est adnis dans la chambre de combustion par la porte du foyer
puis par la2s trous de la grilie : clest l'air- primaire, La quantité optimele
dtair unécessaire est fouctici. de la puissarice du foyer et du pouvoir calori-
fique du charbou, Un certain excis d'air doit &tre prévu pour un bou: fouc-
tiontement du foyer,

Calcul théprique de la guartité d'air primaire uécessaire.

Pour ce calcul, certaiiec estimations sout faites sur la base des valeurc

moyeniies obeervées couranmmeint,

a) Hypcthlses

- le pouvoir calorifique moyer: du charbou: de bois est pris égal a 29,000 k//kg
~ la puissaiice du foyer : 3,5 kv < P < 4,5 ku

- coefficieit dlexct i : 1 < o<
le ffici dt s dlair 1,5 < 2

b) Calculs

N . L

dquation de la combustion C + O, ———--vrm——3 CO?
12 35 44 =
besoin dloxygu.e : 32 P (er: kgl/s)
TTEP
- c
- X T, » 273 .
besoirg dloxyoine : D = == x 22,4 x P oA (en mjls)
‘ yeane t By =7 SR 273 .
avec T.= température de l'air entrant dans le lit de charbon (en °C)
. . _1ioo 3
besoins dlair : By =3, X5 (ei: m”/s)

la vitesse de l'air est dounde par ¢

H oz 9.0 % bl
o = i &L 2 = 0.0 Pry - frp xhls

¢ ! f-rT

2 x9,8L x Ty = Ty % h l

273 + T,
L

—~—
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ou T2 = température de ltair sortant du lit de charboi: (e °C)

h = hautetr du 1i% de charbo.. (e:: m)

= ” b Y ” '\73
FT = dersi:d de ltair & la tempdrature T = ¥o & —
P FO T

f)
gravicé (e nfs”)

24 =
£
™
s - - YA 2
soit A, la surface totale des trous de la grille A = (. — (e m”
v«
£a
(“c ) (20,8) §”73 +mTl} L
A= P . ll’ 273 4/ " 2000C 7 2
\ (7, - 1) : Cenm)
\1“ 0,00 ¢ —Femeit v‘
3 213 + T

Cor.sidérons que 7. = 56°C et
choisissoiis ure hypothise basge et uie hypothlse haute pour T? et h

i T, = 250°C
.) - o~ o "4 . 2
ler cas = * =% A= ¢ o P x 4,68.10 (er. m”)

1 ”

-]

&
]
0

©
o)
8

2ime cas w { EY A= L LPox 5,5.10"4 (en: m2)
"..\h._(),ol;m |
La surface totale mii.imale correspord & .. = 1,5 et F = 3,5 kv pour
L= £.D 4,606,307 n’. Elle cst gale 2 : Amin = 1,5x3,5%4,604207"
. 26,6,207% n?
soit 25 cm2

la suriface totale maximale correspoud 2 - = 2 et P = 4,5 kv pour
~

m7, Elle est égale &2

)
Y43

A= [ xPxb5,5=x0

o~
[

=~

9

Amax = 2 x 4,5 2 5,5 x 1077 = 42,5.,10 m2 soit 50 cm”,

-

La surface totale des trous de la grille doit doiuc &tre comprise entre 25 et
50 cmz. Ainsi, si oa perce des trous de 1 cm de diamdtre, ce qui équivaut 2
0,75 cm2 par trou, leur -ombre devrait se situer eatre 32 et 04, liais il

faudrait que la porte du foyer soit suffisamme:t Jarge pour permettre & llfair

dlentrer sous la grille avai.t dtaccéder & la chans:-e de combustioil,

Oiu. peut optimiser llapport dtair ci: jouant :

-~ soit sur les dimensions de la porte., Daus ce Cfilla surface totale des

see



trous de la prille doit 2tre maximale
- soit sur le .omore de trous de la grille., Il faudrait alors que la porte sol:
uffisamme..t larse pour e pas bloquer lt'autrée dlair sous la grille.

Les essais enirepris dans ce cadre se poursuivent toujours,

S5-2 L'STFET DU SANCC SUR LA GUIL

Le charbon de bois brille préférentiellemen:t de bas en haut, Pour
cette raiso:.:,, u:e partie importai:te de la chaleur qu'il four:uit est rayo:..
sous la grille. Il e résulte des perteg variables szlon le matériau de cons-
truction de la grille, Pour apprécier cela, nous avous effectué des essais
de comparaisoi. eitre une crille métallique et uue autre e banco de 2 em
d'épaisseur percée du mfme rombre de trous, 2 foyers différents o.t été

testés de cette fagoi, Les résultats des tests sou:t consigrés e annexe paje

et Le tableau ci-apris rdécapitule les moye:.es,
(T s e e — — ;
( hvpme & 1112017 DCUDLE PAROT : -
( FOYERS . yooraIm e 1OUSST DE POLYURRTHANE : LV.E, III )
( : : _ )
( grilles:grille métallique ° grille ei: bauco ° ’grll%e : "grLlle )
( : : : métallique : eix bauco )
L X S t_ )
( : R T - : : )
(o, () 38,0 : 41,2 : 23,9 : 29,0 )
(__“_M‘__‘ N : I
( : S B : : )
(P (bw) byt : 3,1 : 4,8 : L% ;
( _ : : : :

Daus les 2 cas, la grille ern banco améliore le rei:deme:.t thermique, Le baico
cou:serve plus la chaleur 2 ltintérieur de la chambre de combustio:, HMais,
les grilles ez bauco se casseint facilemei:t, llous eivisageons la substitutioi.

de ltargile cuite au ba..co.

9-3 'I_J_A‘ C}LL.‘:J_ EE :.,| C NDU TIO;.

De part sa forme et soi: état d'isolatiou, la chambre de combustiou

peut jouer u. r8le important,

0-3=1 La forme de la chambre de combustion

Les foyer IVE III Et I“'Dow nn° 3 d'uise part, et les foyers IVE T et

M'Sow a doutle paroil avec la terre comme isolant d'autre part, ne différe.t
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que par les Zozumes cde leur chambre de combustiocn, E: effet :

- pour lec fcyevc IVE III et IVE I, la forme est cyliidrique

- vour les Zoyers ii'3owu n° 3 et 1i'2ov & doudvle paroi, la forme est trouconique

Les essais eflectucs sur ces foyere dounent les résultats doint les moyeunes

figureit daic le tableau suiva.t :

B R S ——

( : : A )
( FORLEE D3 LA CHAMIIE ) _ : T )
( DE COMDUSTION . CYLIIDRIGUE . TROLICOWIGUZ )
E_L_m.-.A-,@LW,L*__J..al. : )

: : : : )
E Type de fcvers : IVE IITI : IVE I : K'Bow u° 3 : K'Dow double paroi )

: : : : )
( Ty : : s D)
( Cer (er. ¥) : 23,9 : 30,0 : 29,5 : 3¢,3 )
( I . - : )
( ' : : : : )
(P (eu k) : 4,8 ¢ 3,2 5,0 : &, )
( : : : : )

.

TR PP S S R

4
1

Cr observe que le foyer 'Dow 11° 3 est meilleur au foyer IVE III et que le
foyer Ii'Sew & doubls paroi est meilleur au foyer IVE I, La forme tromconiqus
cor.fire do.c uic amdlioration des performa-ces par rapport a la forme cyliu-
drique.

Ceci s'explique gsurtout par le fait que la forme troicouique guit
assez dtrciteme.: les formes de rioc warmites. Pour cela, tout le charbo:.
btrlle en dessous de la marmite. Celle-ci bénéficie alors du maximum de trai:s=

fert de chaleur,

Par co-tre, lorsque la forme est cylindrique, les braises qui bri-
lent & la périphdérie de la grille échaugent une graide partie de leur chaleur
avec ltatmosphlire da..s l'ecpace laissé eutre la marmite et les parois*latéra-

les du foyer, Dz ce Zfait, la performaiice diminue,

G.3-2 Ii.fluencec de l'isolatior. sur la performance du foyer li'Dow &

RSP NI O e L R I EY L3 I A P AT e 3 BT A EB TSI EH 68 K5 LD 4 A8 LE O £ 65 D € W B £ 03 KB U a8 B2 €3 K200 52 45 T3 63 T8 63 £ €F 4B <2 53 48 57 LI 0w

douvle paroi

Trois isola:ite thermiques différents ont 3té incérés tour & teur
entre les parcis de ce foyer : la terre séchée, la gci~re de bois et la
mousse de polyurdthane. Le tableau suivant récapitule les moyennes des résul-

tats dort lec ddtails se rtrouvent ei auuexe &,
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FTINTIN TN TN ST N Py, e PN N

: ¢ SANS ISOLANT ¢ s : MOUSSE DE ¢ 1IQUSSE DE POLYURBTHANE
! ANT S : j C :
NATURE OE LTISOLANT s (AIR) : TERRE , SCIURE DE BCIS : POLYURETHANE ¢ ~VEC BANCO BUR LA GRILLE
ngy (en %) : 34,4 s 36,3 ¢ 39,3 : 38,0 : 41,2
P (en ku) : 3,3 s 4,1 ¢ 3,7 : 4,2 s 3,1

Nt Ngst? Ngst? gt gt et “agst? gt st “ww?
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Ces matdrlaux utilisés comme isolarts amélioreut tous le rendeme:i
thermique. La sciure de bois est meilleure aux autires mais, soumise aux for-

tes tempiratures de la combustic:. du charbor:, elle for:d progressivemeri et

’

perd sou. efficacitd

nitiale

[
L ]

La mcusse de polyuréthane a été utilisée comme

couue (C,025 I?’/m2 °C). Ces isolauts

s

reserence car sa co.ductid

r-lo
[O

1

t

i

(2

e851

diminuent

]

ec de chaleur par échaige eirtre les parois latérales mdtal

e

o

a

«

per

(&4

liques et l'a=mosgphlire. C:: co..state que cette amélioration des rerdeme:ts es
bien plus sigiificative quard ow. isole la grille e plus, en ltenduisait de

barico par exemmle.

COICLUSIOL

liouc percevoi:s Gue les possibilités dtamélioratio: des foyers 2
charbon goi.t graides. liais, le fait que ces foyers ne soient pas sufficamme:.t
stables pour permettre la préparatioz: du t8 est ur havdicap fondamental qui

~

les rend inadapids aux counditiors locales. Il faudrait dorc trouver un syctume

.

de stabilisatio:. Dour ces fovers. Or, si o augmente leur commodité dtutili-
satioi, ou risque dlaccroltre rapideme:.t la demai:de er. charbo:: de bois. Ceci

ncouragerait les charberiiers traditiouzels & déboiser anarchiquement pour

ilous persone doi.c que des mesures dtaccompagremeut doive .t

auvgme.ter 1l'o’f:
tre prisec da.s le cadre global de la pla:ification des ressources fores-

tilres,
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Jl_oNCLUSTION J= ENERGAMLE

Au terme cde cette étude, plusieurs remarques et conclusions
peuvent &tre faites, ‘tant par rapport 2 la recherche d'une amélioration

des foyers & bois et & charbon, que sur 1'état de leur vulgarisation.

Du point de vue de la vulgarisation, nous constatons que des
progrés importants ont ét$ reéalisés dans le domaine de la mise en place
de structures régionales plus cohérentes. Toutefois, de nouvelles unités
provinciales doivent 8tre créées pour permettre d'étendre les activités
a toutes les régicns. Ces structures permettront 1'¢épanouissement des
programmes d'information, ide formation, de sensibilisation, de construc-

tion et de suivi.

Nous avons énuméré les principales contraintes techniques. Des
tentatives ont été&€ menées ensuite pour leur trouver des solutions. Des
conclusiaons partielles ont été établies sur certains points, montrant
ainsi les possibilités d'augmenter davantage les rendements thermiques
des F.A, Les dnsuffisances qui ont été relevées mettent en aexergue la
nécessité de poursuivre les travaux d'optimisation, Les nouvelles initia-
tives développées sur les fovers & dolo et la résistance des matériaux

doivent également 8tre poursuivies,

Dans la deuxiime partie, nous avons souligné la nécessité d'in-
tégrer la carbonisation & l'explcitation forestigére., L'évaluation des
performances des foyers a charbon, nous a permi de mieux situer les avan=
tgges et les inconvénienis de la carbonisation. Sur ce point, nous recom=

mandons ¢

- gqu'une étude exhaustive sur les méthodes traditionnelles de carbonisa-
tian soit faite en vue de leur amélioration, car le rendement de la car-

bonisation est un: facteur tros limitant pour 1'économie d'énergise ¢

- gue la vulgarisation des modéles performants de foyers a charbon soit
entreprise dans les centres urbains ol la demande de ce combustible est
plus importante. Des foyers mixtes a.bois et a charbon permettront de
réduire les colits et de faciliter la vulgarisation, Des travaux se pour-
suivent dans ce cadre. Toutefois, nous pensons qu'il ne faut pas encou-
rager la production du charbon de bois, dans le contexte actuel en Haute-
valta, car l'introduction de meilleures techniques de carbonisation peut

slavérer tres difficile.
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_JJ - 3 BNEXE 1 :  LES FICHES DE SUIVI DES TESTS
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_SUR L3S FOYZRS_ A CHARBOI! DE BOIS
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TABLEAUX RECAPTTULATIFS DS RESULTATS DES TESTS SUR LiS FOYERS A CHARBON DE BOIL}
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