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A Gh 1LELCTAT 52 SABINE I SIZUR

A LCH 10A5 3T k LA TLARE 3

& 1IES FREXEG IT SCEURS

FCOUR TOUT CZ JU'ILS CHT FAIT FOUR 40T ;
JZ D&EDIE CHTTE ETUDIZ.

"Je vous prie, hommes de sciences et techniciens, instituts
de rechercle, d'orienter vos travaux vers la recherche de
nouveaux —oyens de lutte contre la désertification. 1a
science ne rrogreszerait-elle pas tout autant si elle

étzit mise au szrvice de 1l'hormme 2"

“ape Jean-raul II

Tlace du 3 jonvier CU:i:S0UGCU




/)
£/ (_ BN IRCIZLANTS

- ———— o —

: _/CQ NW de fin de cycle nous cdorre
l'occasion de térioigner rotre -:rofonde recornnaissance A tous
ceurx Jui d'une manidre ou d'une autre ont coriribué i son
déroulement et a la nise en forme du rrésent document. Hos

remerciements vont particulidrement :

—

- au carnrade Sébastien CUZDILCEC, directeur de 1'I3% .
pour avoir accepté - de nous accueillir dans sa structure.

= au carcarade Georges Y.. I0G0, notre directeur de
stage rour l'attention rarticulidre gu'il a rortd au sujet traité.

- & lonsieur Qlory i":3TCi, notre mattre de mémoire
pour las cemseils 3u'il nous a —rodiguds,

- 2 lonsisur SII (INIG ~hilippe, Chef du frojet
e

&
ke
[
(e}
j-J .
W
et
144
=]
w
-
3
=8

= aux camarades S5:i TaDCE0 nrma:de, Jeanne IL3CIUDO et
Béatrice JICTIIOFF,

15a]

- aux cararades Cicile UULTTLARL et Ténd SILIZN pour
le travail laborieux cevant leguel elles n'ont réculéd un seul
instant,

- au rrojet Spécial Inergie de la GTZ rour sa

crutribution financiére., ;
- a la canarade SOULAMA Chantal qui a assuré la
: : Tk be ;
frappe.

gt >y ]
o oy e < ' 4

Enfln, a tous ceux avec lesquels nous avons eu des

. " N

dlscussions franches, constructives et gui ontsu faire

rigner un clinmat de cordiale collaboration, nous réitérons nos

remerciements,




) i
-
.
L
¥ 2 ) 2 :
- L . )




TG OUCION

il est giniralenent adnis zu'une des
causes de la déforestation ra ide gui a lieu dans de no . preus
pays er déveloprewert est l'utilisation abusive de 9ois et
de charbon »our la cuisson.

Les pays szhéliens maftzisent difficilomert la
rlanification écononmizue : l'énerrcie est un secteur gui
n'échappe pas & cette difficulté. De plus, ces pays sont
confrontés simultandment 3 deur crises émmﬁ%“quns tcelle du
pétrole et celle du "bois “e feu"., L'insuffisance de la
rmaftrise rationale de l'5volution des cecteurs éner-3ticues
corduit aujourd'hui 3 de nombreuses diTricultés ¢ difficultids

O

Sconomigues, arec une Tacture pétrolidre gui abscrbe la moitid

ﬂ- W

(%) ou nénme plus des ressources d'exrortations d'un Tays corme
le Burkina Faso, rour satisfaire essentiellen ent dez comgom=-

mations improductives urbaines,

Une impasse %cologique avec l'accélération a'u:
orocessus de déforestation 1id A l'usage eixcessif du Lois de
feu. D'aprés 1'UITI5C0, 70 millions de tonnes ggquivalent —
pétrole de végétation parient en fumbe chague annde darns le
rionde. La Sanque iondiale considére cue les foréts disparais=~
sent a un rythme de 1C 3 15 millions d'hectares par an (S).

le
Une dimpasse cociale avec/renforcement des nriviliges

et la consolidation de deux nocdes de vie radicalement orzosés.

Les estimations de la . nziéne (iidze) confirence
mondiale de l'énergie en 1980 (C - 9) font ressortir gue rés
des 9/iC de l'inergie primaire dans loas pays lzs moing avancés
rroviennent du bois, des déchets de bois et autres ¢ cheig
animaux et végitaux. Le coilogue national sur 1'3n nergzgie tenu
2 Ouajadougou au mois de rars 1982 a fait ressortir naotamntent
que le bois de chau’fe constitue et constituera ercore et “our
longtemps la principale source d'2nerzie d» rays et =2r comsd-

quznt des mésures urgentes devraient 8tre rrises pour riaduire

sual







sa corsomation. Jour rarer . cette future pinirie de hois

i

de chau’le, des activiiis de rebsiserent et d'amdnarensnt

forestier auxguelles opr adjoint une ssnsibilisatior intenge
ont &t% entreprises par les cervices forecti:res. i cela s'asst

-

ajoutée la vulsarisation des fovers a . llioris upar le Service
Foyers A=niliorés, dJdifférents -rojots, Orjarisations Non
Gouv:rnementales et =—articuliers. C'est un des doraines dans
leguel intervient l'Institut Suriinabd de 1'Znergie (IS3) pour
1z conception des rprototyres performants et 1'optimisation
de ceui déja existants. De nos Jjours cet institut a dans son
palmarés une gamme tris varide de foyers andliorés gui sont
mis en consoumation ou en voie de vulgarisation. Dans cette
gamme, nous vouvons mentionner des foyars améliorés : massifs
géants ou petits (3 -icrres amiliorés), nstalliques (& bois,

charbon, nétrole, 5aZ...), ¢3=asiguess

Ces foyers d.ja exictants ont tous en corrmun une
constante. Cha-ne foyer est congu nour une taille de marrdite.
Le stage que rnous avors effectu’ dars cet institut a consistsd
32 mettre au point, 2 tester et i améliorer un FToyer mitallique
initialement cong¢u nou~ 1la friture, pour en faire un foyer
apte A rzacevoir différentes tailles de armites tout en

congervant vne bonme elficaciti. C'est alors un foyer rulti-

marmite . & l'opposé des pricidents gui sont unimarmiteSe

Dans notre 2tude, nous aurons 4 dévelozper les points
suivants : le bois, le transfert de chaleur dazns la- Toyers
aiiliorés, des risultats obtenus avec €€ nouveat - Trotoiyre
de Tfoyer et de l'attitude 3 adorter face auvi rultimartites

darns les jours 2 venir.

N4
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BLEZESYE: I/ ZFCRSIIMTLTIIN DU CCSUBTINLE ¢ LI 3CIs

Oui veut parler de foyer, qu'il soit azdliorsd
oz non, doit cars un preier i xaps s'intiresser au comdusiishle

"
-

e

utiligé. Les caractéiristioves d'vn combustible sont
- 52 cenposition chinisue, cul en difinit la n-ture §

it Ia

o
Yy

- gon prouvoir czlorifizue, gui en d:
valeur émerjzédtique.

llous parlerons de la compozition chimizue du bois,
de ses ropriétés plhysiques, de sa combustion 2t du transfert

de chaleur gui en résulte dans la fovers.
-

1.1 - Cormwosition chimisue du bois

La composition du bois est reprégentée par Jes
rroportions respectives de ses divers constituants (éliments
ou conposés chimijues) conte~us dans une guantitd diterminde
duv  combustible. Zlles sont exrrimdes en masse par urnits de +
magse du cortbustible parcegu'il s'anit d'un solide. Le bois saﬂ?s
unz substance de compositiorn chinigue complaxe. I1 comtient
essentiellerent du carbone (52 % de la rasse s3che), 40 %
d'o:yzéne et § ¥ d'hydrogdne. L'analyse centisimale du bois,
en carbone, hydrogine et oryzine ~ermet d'ahoutir 2 une
forrmle brute moyenne, walable pour la plun-rt des bois.

Cette forrmule ezt lz suivante (Z) :

i

Le Dois est composéd de trois catisories Ce constituants (3)

les extraits, l:=5 corpocés des parois ces cellules du bois,

lzs cendres.

1.41.1 ~ Les exrtraits

T ——————— - —

Les extraits, présents er gquantitis variables de
% 2 15 % sont des produits issus de la cellule vivante 3 savoir @
terndnes, résiness, acides sras, tannins, pigments et

carbohydrates,

4




1.1.2 = Les compoais Jes parcis de cellules du bois

—— — — o ——— " - ——

Les coxrosés des ~arocis des cellules & bois
(masse duv bHois) sont srincipalenent la lignine et 1':0locel-
iulose (“raction totale en car> aydrzte : cellulose et

héziecellulose). Le taux de liznine varie de 5 3 Ay TEr

o

X - P %] - - R - e bl -
radrort 2 lx uasge totnle ce Loia &, o forciion den 2zuencas

et le tauxz d'ao0locellulose de «o 3 50 .

L.i.3 - Les cendres

Four la plupart des bois, les candres représentent

environ i ;i de la masse totale. Les cendres sont essentiellew

ment composées d'oxyde de Ca, K, Na, Mg, Si, Fe, T,

i.2 - Propriétés physigues du bois

Farmi les rropristés chysiques du bois, los plus
intéressantes & retenir sont : le pouvoir calorifi we, 1
taux d'humiditéd et secorndaire-ent dans le cadre de noire

Py ”

dtude, la densitd et la corductivits thermique du nmatiriau bois.

1:8:1 ~ Le Pouroir cal lorifigue

—---——--..H———-.—n—-—_-.c-—--u

Le pouvsir calorifique du hois disigne la guantitsd
de chaleur 2ue reut d%zager la combustion commrléte d'une
quantité diteérminie du combustible nrise & G”C, les produvits
¢z la combustior 3tant eur-mdries ramenés aux nditions
norm-les. Il -eut se calculer 3 rartir de la composition du
combustible, en utilisant les chalsuss de comzbustion, ou se
diterminer exrdri-en‘alensnt r»ar des procidés calorimétricues.
Il est forctior de 1l'esrdce d'arbre dont il mrovient 2t du
degré d'humiditéd du bois. Om distingue : le pouvoir calorifigue
supirieur ($C3), le rouvoir calorifique infirieur (L'CI) et e

pouveir calorifijue réel (.Ci) gqui a pour Fforrule (22)

Hg B
FCk = PCI (1 -—==) = T X Q.
Q@r = chaleur latente de va-orisation de 1'eau (iJ/Eg)
Hs = taux d'humidité cu dois.

I../
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I1 est d22ini comme 3tarnt le pourcentage en ean
nce. L'humidit’ centernue dans le %ois
ralentit 12 processus 4o combustior car elle abaiscze la

tempirature duirs le foyer.

C'est le rapport entre la masse d'urn bois sec ot
son volume dans les wm@nes conditions, le %out rapport? a

la masce volumigue de l'eau.

1.2, 4 = Conductivité thsruigue du bois
2ile rerrésente’ 1a juantiti de chaleur dchancie au
travers de l'unité de surface par unité de temps pou un
gradient normal unitaire de 1°C par mdtre de longueur., ille

s'exprime en 7/m.°%. De par sa structure, le bois est un
L i 9

meuvais conducteur de chaleur,

1.3 - La combustion dv bois

1¢3.1 - GAn*ralitds sur la combustion du bois

S —————————— —— —————— ——————————————_— i — —— -
.I‘es > -
Sous l'effet Je la chaleur,/ composés du bois
se décomposent en libirant de 1l'érarsie, La combistion du Hois
ne peut se rroduire que dans les conditions suivantes (1) :

* se trouver en présence de bois

* zmener de l'oxygine

* apuort Ce source de ch:leur suffisante.

Pour guz2 la conmbustion soit compléte, c'est-~i=dire
pour gue les produits de la combustion ne renferment pilus de
fractions qui goient encore susgceptibles de briler, il faut

q : B ]

riunir les conditions suprlémentaies suivantes

* la guantité d'oxygzéne cor’‘enmue dans l'air com=
burant gu'il faudirzit apporter ne devrait pas 8ire in"ériesure
2 la guantité théorigue. Les riactions stoecniométrigques dans

les foyers étant difficiles & obtenir, il serait rmieux d'avoir

coe/




ssité

une guantit? ewcélerte d'air; d'ol la nice
pour un Toyer -éliord de posséder des entries cdlair suTfisantes,

* L'air ce combustion doit &8tre mila-sé ds Tagon oM
a

e
intine cue rossible arec .es —~roduiis & brile

La tzille, 1ia forme, la strveiu-e ot l'azercerent
des morceaur ¢e Sois sont 2ussi des critires intervenant dans
la combustion compldte. Je retits noreezux brflent rplus

facilement gu'une grosse bfAche. . our une mé&mse portion de bois

brilant, la combustion s'effectue en plusieurs 3tapes.

ie3.2 =~ Les &tares de la combustion
Zlles sont au nombre de trois i nous avons une
phase de séchage, une phase de désintégration ct une phase

de cimbustion du charbon.

1.3¢2.1 = Frase de sécha~e

L'humidité contenue dans le bois corrience & s'ava-
porer et la température s'&ldve jusqu'a i0C°C environ. Cette
phase =2st d'autant plus longue jue la teneur en eau du boig
est importante.

1e3.2.7 - Thase de désintigration

A 12 suite du sichagze, il ¥ & une dagradation
chimigue des composis du Hois. Cette désintégration chimicue
est la pyrolyse. Zlle comience aux environs de i50°C, Les
gaz inflarwables commencent & s'achacper 2t un goucron gei-
liguide apparait. Ce ne sont que les gaz issus de ce —rocessus

qui brfilent d'abord er se combinant avec l'oxyzéne cde 1l'zir,

1.3.4+3 ~ FThase de combustion di: charson

I e . . e e e o —— T ot o, T

Elle coimence 3 la Ffin de la couibustion des gaz
inflammables. Souvent appelée pleine combustion, elle dibute
aux enviroms de 225°C, Il ne reste rlus gue du charbon de bois
sous for:; graises- incandsscentes. in observe alors une

faible flamme bHleuitre. Les rroduits de cette combustion sont

e oo/
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8s de rfaz carionigue =t e cendreés. Ia grati we,
az et cellie du cherhbon ze ~3rsnlent
ément ecar, le cirbhon issu des petits morcenuyw
commence 2 bifler au dout de zuelques vinutes, alors gue
les parties centrales des blches de srands fizdtres ne sont
pas encere suffisamment chaudes jour lLibirer la totalitd dle=u

5
qu'ellies contiennent (17).

10303 - LE: fu[‘lée

————

C'est un vroduit issu de la combustion. Elle ren-
2rme esgentiellerient du COA, de la vazeur d'eau rrovenant:
de L'hunidité de i'air et du bois, de l'hydrogine et de
l'oxygéne du bois. Cn note aussi du monoxyde de carhone (CC)
et du dioxyde ds s uffre (SC?). La détermination du taux de
la fumie en COﬁ et en CO parmet d'avoir une idée sur la qualite

de la combustion.

ie3s¥ - L'air comburant

T ————— —— - —

fu niveau de l'zir corburant, on distingue doux

types d'air : 1'air -rimaire et l'air gecondaire,

L'air primaire esi celui passant dans le 1it de
combustion. Il accdde au 1it de combustion Par lia porte et, rar
l2s entrles aminagies A cet effet daus la partie basale des
foyersjon il  eg: rechqufféfparia rayonnement de chaleur

vers le das, avant d'atteindre le lit de combustion,

L'air sscondaire passe par la partie supirieure
de la porte ot entretientla flamme cans 1a chambre de
combustion,

1.3.5% -~ La chkaleur

C'est le principal produit de 1a coivbustion
recherché dans les foyers. La quantité de cli:leur produite
1z

dépend de plusieurs facteurs dont ¢ la qualité du bois,

-u./







(s

guantitée dlair Tourrni et autres. ZTlle gz tramnsnet 2 iz mair-
rrite seclon trois modes : le r=vonnesant, la conve

1a conduction. Ces riocdes de trarcriigsion sornt ausszsi des
gources de norte de chaleur. Hous reviendrons wmius en daizil
sur les modes de trarsfert de i1a chaleur dars lz2 pararra;te

suivant.

Le transfert d'inergie a lieu chajue fois gu'un
gradient de temp:r-ture eviste 3 1l'intérieur d'un systdme,
ou lorsgue deui systdmes avant des tempiratures diffirertes
sont mils en contact. Le transfert de la chaleur issue de la
combustion du bois ob&it aux trois modes de transfert de

cialeur qui sont @

1o4:1 - Le rayonnerient

C'est le mécanisme par leguel 1z chaleur se trans—
met de 1la source ardente & la marmite riceptrice. Zlle est
trensnise sars support matériel. Dans la conception d'un
foyer améliocré, on doit chercher a canalZzar 1a presque
gquasi totzlité de cetle chaleur rayonnéde vers la marsite.

Les parois des foyers protigés ont pour r8le de limiter

le rayonnenent de chaleur vers l'ambiance ; ce gui n'est

ras le cas dans les foyers traditionnels ouverts ol une

borne nartie de la chaleur se dissipe dans le milieu environ-
nant. Le rayonnerent est aussi une source de perte @'inercie
dans les foyors m'tallijues. La chaleur effectivernent ‘rans-
mise par rayonnement entre la source ardente {1lit de combus-
tion) et 1a marmite neut 8tre er-rimé rar 1'dquation

suivante (13 - 1£4) 3

v =00 Fooxt

SRR

Qy ¢ uml. de chaleur transuis par rayonrement (W)

:7;—2 ¢ facteur modifiant l'égquation des radiateurs

parfaits pour tenir compte des facteurs d'imission

et de la géom'trie relative des corps en rrésence,

ess/
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! aire de recevant la chaleur rayornée {(m?)

A
VU : constante de Stéfan-Bolsman Q,Eﬁ.ilﬁLN/m&,ﬂx

AT : diffirence de temrirzture entre le zcorps Smetteur

-~

et le corps ricepteur (°K).

Dang la2 “Tcocrmuale, or voiti gue 1l'on aura intérét,
lors de la corcopti d'unn Toyer amélioré, & rechsrcher une

vlus grande surface de rnr ite exrosée a la chzleur.

1.4, - La corcduction

La conduction est un phénomine au moyen duquel
la chaleur s'3coule & l'intdrieur d'un milieu (solide,
liguide ou gazeux) d'uvne rézion a4 haute tempirature vers une
autre 3 basse tempirature, ou eantre différent s milieux mis
en contact. Dans 1l'icoulement e chaleur par conduction,
l'énergie ge propage p-r contact direct des molécules sans un
déplacement appréciavle de celles-ci, 2lle est ici transnise
a l'zide d'un support matériel. Le support mztériel dans le
cas de notre étude est la marmite, son contenu et les p=zrois
du foy:r. Four avoir un meillieur échange de chaleur par con-
duction, au niveau des foyers antliorés, la conductivité ther-
migue de la marmite doit 8tre 3levie et celle. des parois

du foyer médiocre pour minimiser les partes de chaleur.

FCURIER J.B en 1822 proposa une relation fonda-
mentale de la transmigssion cde la chalieur par conduction
(14-15) 3

dT

a'.Il{ =A-s- dl

Ak = flux de chalenr iransmis par conduction dans
le matériau (W)
A= conductivité thermigue du matériau (W/m.°X)

aire de 1la section a travers lasjuelle s'idc-ule

t

la chaleur par conduction. Cette section étant

mesurie p‘roend1CLla1reﬁert 2 1= direction du

flux th=rw1ﬁue (ﬂ ).




o




o
+g

= Gradient de teupérature dars la scction :

o)
[
|

c'est-d-dire le rarrort de l2 variation ce

~
~™ -

température T 3 1a @i
m

°K/

tarce rnarcou rue por le

L

)

—~

flux tharidigue

~

Il est alors nécessaire Jue : 1'ipaisseur des parois

=

[{

de la nmurwite soit la plus =ince rossible, une grande 3artie de
1a surface de la w-r dite soit exposée & lo chaleur et jue la
distance source de chzlcur - fond de 1a mirsite soit »roportion-

- -

nelle 3 1z juantité de chaleur Smise pPar rayonnement,.

1.4.3 - La convection

T — . . 7

La convection est un mode de transport d'énergie
par l'action combinée de 1la conduction, de l'accurulation
de 1l'énergie et du mouvement du milieu., C'est le mécanisre
le plus important de transfe-t d'énergie entre une surface soli-
de et un liquide ou un gaz. Cet Zcoulement dfi au gradient de
tempéfature et 3 la rousséde d'archirdde est une convection
libre qui 2st gqualifide de convection nzturelle. Le transfert
de chaleur par convection est =meilleur d=ns les foyers protégés
que dans les foy=rs ouverts. Dans les foysrs protégés, on
oblige les maz chauds & l4écher los parois de la marmite avant
d'étre évacués vars l'ambisnce i ce 7ui n'2st pas le cas dans
lez foyers ouverts,

Le Tlux de chaleur transmis paut &tre évalud de 1la

fagon suivnte (1i5) :

::{c = hc. S. ")T
4, = flux de chaleur par convection ()
T = différence entre la température ce la su»face

du solide et celle du solide loin de 1=

surface (°K).

=
]

unité de conductance thermique moyenne de

convection (J/m2.,°%).

cosf
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fu u de tout cela, nous avone conctaté gu'en
»rotigeznt leo feu, on arrivait 2 ortimiser le transfert de
chaleur, issue de 12 combustion du bois, dans une direciion
donnée. C'est un des rrinciraux rélas jue doit assurer un foyer

2mélioré qui sst un canalisateur de chaleur vers uns rariaitea

-oo/




CHarITRE IT  / LGS FCY:RS AVELIORES

Le foyer amé&lioré est un instrument congu ou
ortimisé, par des teclimiciens en la matidre, pour utiliser
rationnellement l'énargie qui v est rnroduite. Il est oprosé
au foyer traditionnel qui est un matériel empiricue ne répon-

dant 4 aucune norme de transmission optimale de chaleur.

2.2 = Intér8ts d'un foyer amélior’

Le foyer amélioréd est utilisé pour abaisser la
congsommation de combustible =t diminuer les dipenses pour
son acguisition., L'vtilisation nlus r-tionnelle du combus=
tible bois comme source d'Snergie pourrait contribuer a

freiner l'appauvrisscement du capital forestier.

%3 = La vulgarisation des foyers amnédlioréds

Zlle consiste & substituer l=s foyers : 3 pierres
‘raditionnels, malgaches et autres, p-r des mztériels plus
performants., L'étape de vulz-risation des foyers am:liorés
au Burkina Paso est déja avancée mais se heurte i des diffi-
cultés : le cofit des Toyers antliorés, la production arti-

sarale pour n'en citer que ceux-ci.

Pour cela, des prograrmes é&laborés par des
structures de diffusion : S»rvice Foyers a-iliorés et
différents projets ont entrerris soit de oromouvoir
l'auto~-construction, scii 1l'encadrement d'artisan pour la
production., La situation de la vul~srisation ou de 1la nroduc-
tion des foyers anéliorés dans les grandes villes corme
Ouagadougou est satisfaisante mais denmanderait & 8tre

améliorée davantagze (24),

%.% = Conception d'un foyer amélioré

2e%e1 - Aspects a4 corsidérer

T ——— i ——————

La conception des foyers & haut rendement doit

coof
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obair a deu: mrincipes essentiels nour aboutir a une
dconomie mawximale et réelle de combustible. Ces o rincipss
es guivants @

une combustion compléte du combustiible

| ]
|

2 - une utilisation wasimale de la chaleur nroduite.

Ces deux principes sont du domaine de 1la technijue
de conception. La concepiion ¢t la rise au roint des foyars
anéliorés doiv:nt égalenent tenir compte de certaines consi-

Srations socio-culturelles : Desoins, ressources loczles,
salubrité et sécurité, confort. Ces considérations socio-
culturelles sont étroitement liées aux aspects physi- ucs des
foyers : hauteur =zt ewplacewent du foy-r, nrésence ou non
d'une cheminée, taille de la chambre de combustion et iutires

qui sont des considérations tecrlnolozizuese.

Enfin, elles doivent aucsi —-rendre en ligﬁe de
compte los contrzintes d'e:vironnement et de diffusion gui
sont esse - tielleoment d'ordre &économique. iour plus de ditails
sur les paramdtres déterminants la mise au point des fourneaux,
nous vous prions de bien vouloir wvous référer a la fig. n°I

ci-jointe,

.--/




@ -
.
- 2
- L
i
.




11 bis

CONFGRT AD

HAUTEUR ET
L : ENPLACENENT
AVAIL “ FOURNEAU
i
L]

»os. CONSIDERATIONS SOCIALES (CLIENT?) =———8>rG~ CONSIDERATIONS SUR LA PHYSIQUE DES —pjug— CONTRAINTES D'
! FOURNEAUX v ENVIRONNENENT ¢
‘  DE DIFFUSION

1]
e PUTSSANTE ™} :
BESOINS H CALORIFI :
L] .
: ONBRE DE TROUS £ ] [TAILLED ;
: IANETRE DES b6 Conmperioall |
: ROUS(OU FOURNEAUR :
i UPPLENENTAIRES) '
: _ :
Eﬁ.ﬁl L ResTCRTTO "
L] ]
CHARBON :
RESIDUS : [SRATE ] i
GRICOLES [ . :
: TRAPPES DE ”
REGULATION "
" i
ATRE : [ :
RTSOUES OF : MODELE FINAL .
BRULURES POUR ‘ :
ECIRITE € .
I SALIBRITE _risques o ¥ N, m
L >UINCENDIE ) _ ™ "
(e} m
_ :
H
:
mmar s i
L ]
:
4
]
i
L]

Fize :.ﬂ : Paramttres déterminants de la mise au point des
fourneaux

DONRAY Fufr.rn /&zzz?x. V»b TFZ;?&. o _ra.f M\ru .,




i2

Fa5 = Description des @iffirentes parties <'un

fovaor aniliord mitalligque

Les varties c¢ssentielles d'un foyer awélior? mital-
ligue sont : la nerte, la chambre de co-bustion, 1l- srills, los
entrées d'air -rim-ire et le xan.

a) - 1. rorte ¢! c'est une ouverture par laguelle

or alimente le fover en bois. 2lle s=ri aussi a

ajinen~ter le feu en zir.

b) « la_ckambre de combustion : c'est le zone situde
entre la grille et le fond de la marmite. Dams
1z chambre de combustior se déroulent - gls combus-
tion du bois, le mi2lange air-gaz, et la combus-

tion des gaz.

¢) - la _grille : c'est une plajue perforie située un
¢ peu au dessus du sol. Zlle a pour rdle de récu-
pérer le charbon issu de la combustion, de rechauf-
fer l'air primaire avant son aduission dans la
chambre de conbustion et l'élimination des

cendres vers le bas.

d) - entrées d'air primaire : ce sont des ouvaertures
~riénagées au dessous de la grille pour assurer
l'alimentation maximale en air de 1= chambre de

corbustion,
e)-Gap :espace existant entre lecs paroig du foyer
et 1la marrite assurant 1'3vacuation des fumées et
acilitant le tirage, .

-

2.5 = Appriciations sur l:s foyers aum’liiorés métalligues

-

Les foyers am=iliorés métalligues se sont rivilés 8tre
de varitavles instruments pour l'écoromie du hois. Ils sont
légers et facilement transportables. On assiste cependant a une
vulgarisation relativenent lente des foyers amélioris matalliques
en ville (24). Le circuit de la fabrication & la commerciali-
sation n'est pas totalement maftrisé. Il y a souvent des rup-
tures de stock dans les pointis de vente. Cela £:it que sur le
marché, nous assistons & une concurrence entre les foyers
anéliords m3talliques et les foyers métalligues traditionnels

e

(malgaches) gui eux se rr2tent 2ux multirles usages des

pa./
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utilisatrices : préparztion des reras, friture d'aliicents
cormercialicables (beisnals, gAteaux), grillade (mafs, via-de).
Il faut aussi remarcuer que ces foyars métalliigues traditicarals
gsont i'un coflt relativerent moins 2levé et su'ils sori is—o-

nibles un peu nartout.

Caf = Re:argues

Les habitudes cu:linaires des srardes villes diffirent
un peu de celles des zones rurales. La nicessitd de prendre en
ligne de compte cette différenciation bien que minime me fait
ressentir. Un rrototype dec foyer amdliorsd pouvant satisfaire
ces attentes scerait souhaitable, Clest alors a ce moment
qu'intervient la rechzrche qui est un volet couplémentaire et

surtout fondamental dans la vulgarisation des foyers amiliorés.

4
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ELFITRE IIXT / G3JECTIFS DE L'ITUDE BT JESCRIZTISN DU
FOYER IULTTGR ITE v RTALLI U2

3o1 = Qhijectifs de 1'stude

Les objectifs vigés -ar cette 4tude sont

1) motire au point ur foyer carable de recevoir
succsssivemant diffirentes taillss de marmite. fin de pailliier

au fai® que les foyers amdiiords mitalligues unimaraites avec

des fonctions spécifijues n'offraient ras les sossibilités

ot

dl'usages rmltiples.

2) utiliser moins de matériau dars 1+ fabrication

du foyer.

3.2 - Description du foysr multimarmite mStallique

Le foy:r multimarnite mitalligue, comme les autres
foyers améliorés miétaliisues déjd existants —ossdde : une porte,
une ~“rille, une chambre de combustion, des entries d'air Tri-
riaire. Il 2st runi & sa partie supirieure d'un cBne renverséd
c'est-d-dire gue la retite base du céne est jointe & la charbre
de combustion et la grande base receptionre la marmite. De
petits cylindres en :5tal gort inserrés 3 1'intériecur du céne
pouxr assurer ur rap constant., Les diffirentes dimensions sont
données dans le tableau n°i ci-joint. Les firures n"ZIa et IT
nous donnent une idée de ce gu'est vun foyer multimarsite. Les
firures n"IIIa et IIIb représentent lzs gabarits des deux
derniers foyers testifs, lNous avons donni au foyer le nom SiB.
gui est le cdiminutif d2 Sabine. Les indices suivarntis ce non
indijuent l'ordre de conlection de ces foyers.

aearques @
Tous ces foyzrs ont &t2 fabriquids grfce au concours

d'un artigan t8lier de la place. La t8le ut:liséde &%ait de 1la

;

t8le de récupiration. ilous avons cifectud des modifications tout

au long de l'étude.

coo/
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COATITRE IV / [HITHODGLOGIZ Diz TaSTs o3 LACORATCIRE

Lii - Test dA'4bullition cde 1'=zau

La présente mithodolozie de test de performance

des ioyers domesti-ues A boiz ou & charbon de bois a 4t3 £labo-

-~

ride lors du séninaire riciomal CILSS qui a eu liew du 4 au

-

;66 & Mansalorko (Gambie). Cette norme d'egssai est

J

-~

2% jJuin 1

hX

l'aboutissement de la riflesion o¢ des travaux des cenires

de recherches sczhéliens sur les propositions précédentes de
standardisation de ces tests : Louvain (3elri‘ue) en mars i982,
larseille (France) en mai 1982, Arlington (US4A) en dicembre 1 SH

Cuagadougou (Surkina Faso) en 1984 et Bamako (Mali) en 1985,

Zlle a pour finalité l'uniformisation ces co:rdi-
tions d'essai, de la procidure et l'expression des résultats.
Le test d'3bullition d'eau est une simulation sinple et
razide des étapes habituellerient suivies pour 1z culisson des
repas (k). Ce test comprend deux phases :

- une phace haute puissance durant laguelle on
porte a4 2bullition une certaine quantitd d'eau Je plus rapidenent
possible. 4fu début de cette phase, on ctarge le {oyer, au
maxirum, er bSois pour obtenir un Feu nourri. On essayera da
maintenir une nuissance de feu optimale.

- une phase basse puiscarce de mijotage durant
lagquelle cette quantité d'eau est nin‘enue entre 95° ot 10C0°C.
On utilissra le minimmm de bhois possibles Cette phase de

mijotage devraii durer 30 minutes.

£,2 - Eguiperent

Comme matériel nous disposons de 3

= un ensemble foyer - marumite (n°2,3,4,5) de forne
sphérijue en fonte avec un couvercle percé :

- du bois d'eucalyptus sp., sspdce courante prove—
nant de ia plantation de Jayen.

- une bdalance d& marjue S-2RTORIUS d'une capacité
de 15 kg et d'une sernsibilité de 1g ; tuis d'une balance
de marque lettiey-FEMD d'une capacité de 24 kg et d'une
sensibilité de C,1 g quand le peoids ds 1a charze est inféricur

a 6 kgy 1 g quand il -5t supérieur ou dgal 4 © kg .

- .l‘/
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=~ des thermoriires 3 morcure “2i se fizent A

1

travers le couvercle & environ cri & fond de la mar=iie,

=~ un ther-omiire & mesrcufe pour lire 1a teup'ra-
ture arbiante

- un chrornomitre ou une montre indiguant les
minutes. Comre royen humain, nous avons 4ti épaulis par le
personrel foyers aultliorss de 1'7°3 af une coniractuells —our

-

alisation des différerig tacsts,

(us

I= »

i1est

o

.3 - lMét-odologie d

Les »rocidures d'essais standardisdes devraient
fournir toutes les domnles nécessaires pour Atablir et
compirer de manisdre objisctive lis caractéristiques techniques
des foyers et en particulisr, leurs rendements respectifs.
La -“roc2dure fut la suivante :

- noter l=s corditions wmétéorologiques : température
ambiante, intensité du vert (fort, rioyen, faible).

= nettoyer l'emplacement du foyer et la marmite
gui sera utiligde,

o

= Peger une gu=nitite de bhois 70 jugde largernernt
suffisarte rour toute 1a durde du tect.
=~ peser l: marmite d'eau complite (couvercle +
thermomidtre) wvide . M e
- rempllr la marmite d'eau aux 2/3 de sa capzcité
ce qui rerréiszente les besoins fmovens d'une famille. Lemettre
le couvercle ot le tharmo :-dtre,
- peser la marvite compléite contemant l'eau et no ter
M s
Q
= charger le foyer de fagon ortimale sour aveir
un feu vif et une bhonne cembustion, noter le nombre de
morceaux de bois utiliss.
=~ allumer lz feu avec une netite quantits Jde nétrole
- relever la tenpér - .ture initiale To de l'eau
= lorsque le combustihle utilisé pour 1l'allumage
est tétalement consumé ot que la combustion du bois lui néne
a débuté, poser la mar-ite ot commencer le minutage,
~ relever la tempirature de 1'eau toute les cing

minutes.

I 4
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- conduire le Zeu de ‘aridre § parvenir 3
Sbullition le plus ranidemen” -ossible. lloter toute mani-
pulation 2t riactior du “ou.

- au nmoizent o3 l'eau se met A4 bouillir, noter le

T£ -

- pecer ot noler giparement lz bhois restant 31 e+ le
cizrdon récupéré CI,

~ peser la marnite compldte 1.1 arrés Sbullition.

~ reposer la marmite et réactiver le feu en
utilisant le bois 31 meulement.

- conduire le feu en utilisant le minirmum de Sois
pour maintenir la tewmpirature de l'eau enire 95° et 1C0°C et

un excss d'ébuilition,

o
4]
[0}
<
(=3
.t
i)
1
ct

- & la fin de cette phase, peser le bois restant 52
et le chafbon ricupiré C=.

= p3ser la —artite compldte 112 arréds la deuridme praces

0N

L.k - Expression des risuliats

b

Pour rendre corpte du compnoriement et de la perfor-
- -

marnce du foyer, on expiimera les résultats suivants @

«#% ¢ temps d'ébullition : temps nicessaire pour

parvenir 3 3bullition (mm)

my

= TeZ.5 : Temps d'&bullition spicifizue : temps

~

nécessaire pour amener 1 litre dl'eau de C & 100°C (rm/1).

-

U.1 : rourcentarce de clhzleur utiliséde & 1a

°
e O
]

premidre thase c'est le razrort de l'irerzie ricupirée par

le contenu de i marmite A4 1'énerzie rroduite rendant la

iy

combustion 3 la pre-idre phase (Z:ullition) en %.

= C.5.1 : consommation spicifizue 1° phase ¢ c'lest
la cusantits de combustible nécessaire pour amener un litre
d'eau de 0 a 100°C (ke/1).

“el : puissance 1° phase : elle correspond & la
quontité d'éunergie yroduite -endant Ia rremiére phase par
unité de temps (&W).

= C.372 : consomuation spécifique Z° phame : suantité
de combustible nécessaire pour évanorer un litre d'sau pendant

la 2° phase (kg/1).
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= T+h t puissance -° phage : juantitéd d'éner-ie

procduite rendant l1a "° plhase par unité de te. .ps (hN).

N

- P.C.T.T : pourcentarse ce cruleur utilisie

-

total : c'est le rencement the mijue, Il 2st égal au rapsort
@

o
]
o

de l'éner_ie récusiris mar 1 ‘tenu de la marmite 4 l'émergie
rroduite par 1: combustion nendant la totalitd de 1'essai (%)
= 3.5.T : bois sec consormdé total : dguivalent du
Pois sec consormid pandant la totalitd de l'ess=i (2g).
F i flexibilité @ c'est le rapport de 1a ruissance
premidre phase 4 la puissance dauiidme rhase.

= Il.E.V : masse d'eau évaporéesur 1a totalits de

l'essai (kg).
%e5 = Calculs
Lasmculs

Pour l'eipression des résultats, ncus avons utiliséd
e
des coefficients/ correction Pour inclure 1l'influence cornue

des paramétres non standards,

o temrirature initiale de 1'eau ramende 3 0°C

10T - To
100

~

a2
- hunidits du beis utilisé (L) calculée/ partir de
l'humidité relative de 1'air (5.R2) sutvant la forsule :
i = 0,2.ER

iR Stant 1'huniditd relative ‘e l'zir du mois dans lequel les
o

2ile interwient dans 1'expression de

1'3quivalent de “ois sec consomma.
58 =3 (1 - 0,2H2) - 1,5 C

i- calculs préliminaires: toutes les pesées se font en kg,
25y = (3,-3;) (1-0,2mM1) - 1,5 Ca

352 = (31-3;) (1-0,2I) - 1,5 C

7= calculs sur la rnhase haute Tuisgsance

T.E .+ 300
TeleS = = T VT (zx2/1)
17, =17 POC=T
i v o
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