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* inversion des p.5 et p. <3

* inversion des paragraphes 4.1. Améliorations des foyers domestiques
(P. 36 & P. 39)

et 4.2, Nouveaux Foyers
(P. 26 a p. 35)

* entre P. 36 et P. 37, figure le paragraphe suivant :

4.1. Améliorations des foyers domestiques

-

Le séminaire international de Ouagadougou (Sept. 84) intitulé
“Recherche et Stratégies de Dissémination des Foyers Améliorés au Sahcl"
recommandait la diffusion massive de deux types de foyers techniquement performants :
- le foyer métallique ou céramicue transportable
- le foyer en banco type "3 Pierres" amélioré.

La comparaison des petites et moyennes tailles de ces deux modéles
actuellement diffusés, notamment au Burkina Faso, iali, Miger et Sénégal, révéle
des differences notables dans leur cimensionnement.

(cf "Tableau comparatifs des paramétres importants pour 1l'obtention d'une bonne
performance du foyer amélioré” en annexe 7).

Pour chacun des modéles dom~stiques, les discussions ont porté sur les
possibilités d'amélioration de leurs trois critéres d'appréciation :
- performance
- durabilité
- acceptabilité.
Un premier tableau comparatif nous rappelie ies estimations faites de
chacun de ces critéres.
Un deuxieme tableau résume les propositions dmises par les chercheurs en
vue de l'amélioration de ces modéles de foyers améliords pour la cuisine domestigue.

* P. 47 : A. Foyers a Bois
I - Procédure
P. 72 = (*) : Poids =

Cn peut effectuer les pesées avec n'importe quelle
balance de qualité - Pour les essais sur le terrain
des instruments & lecture directe sont préférables

parce qu'on n'a pas & régier les poids. Les pesons &
ressorts donnent de bons ésultats , s'ils c it une
T longue échelle, et par conséguent , une bonne résolution
L] - r r
et & il‘? sont utilises dans les 1init=a de leurs capacités entre 20 et 100 % . Les
pesons a ressort devraient étre vérifiés de temps en temps avec des poids étalons.
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I. - CONTEXTE ET OBJECTIFS DU SEMINAIRE :

Un des principaux résultats du séminaire régional tenu
& Bamako en Décembre 1985 sur la "Finalisation du Manuel de
référence pour la construction et 1l'utilisation des Foyers
Améliorés " fut la propositien d'une méthodologie provisoire
de test de la performance des foyers améliorés en laboratoire,
qui vise l'uniformisation et 1l'harmonisation des conditions
d'essai, de la procédure et de 1'expression des résultats au
niveau des différents centres Sahéliens de Recherche,

Le séminaire régional CILSS/FRANCE, intitulé."Réunion des
chercheurs Sahéliens" qui s'est tenu du 23 au 28 Juin au Centre
de Développement Communautaire de Mansakonko en Gambie, avait
pour principaux objectifs : | |

- La finalisation et l'adoption de cette métﬁodologie
sahélienne provisoire de test de laboratoire de la

performance des foyers domestiques & bois et & charbon
de bois.,

- L'analyse des économies enre gistrées dans les conditions
réelles de préparation d'un repas, la discussion et la
finalisation des méthodelogies de terrain actuellement
utilisées dans la sous région.

- La comparaison et l'interprétation des résultats de labo-
ratoire et de terrain.

- L' identification et 1l'adoption des propositions d'amélio-
rations des modéles domestiques existants, tant sur le
plan de leur perfermance, que de leur durabilité et de
leur acceptabilité.
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- L'analyse des premiéres expériences nationales en
matiére de recherche et de vulgarisation des nouveaux
foyers (cuisine collective, cuisine - ‘artisanale, ¢ i
commerciale, foyers domestiques multimarmites, foyers
utilisant des combustibles de substitution au bois
et au charbon de bois : briquettes de coques d'arachide,
tourbe carbonisée, gaz).
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II, - - SYNTHESE DES RAPPORTS NATIONAUX

"~ A l'excéption du Mali et de 1a Guinée Bissau

~absents & la rencontre, les autres états 3 savoir
Burkina-Faso, Cap=Vert, Gambie, Mauritanie, Niger,
Sénégal et Tchad, ont présenté un rapport. Ces bilans
Nationaux font le point sur 1'état d'avancement des
activités de recherche sur les foyers améliorés et ont
notamment porté sur :

- appréciation de la méthodologie de tests d'ébullition
d'eau provisoire de BAMAKO III.

- Résultats des tests de terrain sur 1'économie réelle
des foyers existants (voir tableau récapitulatif
des performances des différents modéles)

= point sur les premiéres réalisations en mati2re
de recherche et de vulgarisation des "nouveaux
foyers" (voir perspectives techniques en matidre
de recherche),




BURKINA-FASO pl

Crée en 1982, 1'Institut Burkinabé de 1'Energie s'est fixé
entre autre objectifs de tester les foyers améliorés diffusés
dans le pays depuis 1979, (environ 15 modéles)

Pour cela, il a adoptela méthodologie de test élaborée a
Marseilles en Mai 1982, Méthodologie qui a été modifiée en
fonction des réalités locales,

Le test consistait & faire bouillir 1le plus rapidement
possible de 1'eau avec le maximum de bois qui peut bruler dans
le foyer, puis ensuite faire mijoter cette eau pendant une heure,
Pendant le mijotage on utilise moins de bois en faisant en sorte

que la temperature de 1'eau ne descende pas en dessous de 95°C,

Comme materiel outre les foyers et les marmites, les instru-
ments suivants ont été utilisés :

= Une balances.Sartorius capacité maximale 15 kg précion 0,12,
- Des thermométre:a mercure (-10 - 110°C)

- Des thermométres a-lecture digitale

- Des chronomdtres et les montres

-~ Une étuve

Aprés les tests d'ébullition d'eau, il Yy a eu des tests de

" “cuisine contrélée pour avoir une idée sur les" économies réelles

de bois & la suite de preparation de repas,

EXPRESSION DES RESULTATS

Dans le cadre des tests d'ébullition d'eau, le Burklna presen—
te les résultats sous forme de rendements thenmlques et de
‘puissances.

T




~:Les enquBtes se feront dans un minimum de 10 familles de
cailles homogénesét de categorie socio professionnel-
le semblable qui seront suivies une semaine avec foyer
traditionnel et une semaine avec foyer amélioré,

- La période du test devra éviter une inter-action avec
un événement particulier (mariage, baptéme, ramadan,.,.)
qui pourralt fausser le résultat.

-~ La consommation mesurée doit &tre celle de la preparatlon

des repas uniquement, en excluant celle des activités
annexé&s (thé repassage...,)

.

- I1 est préferable de faire les pesées pour le repas du
midi et le repas du soir.

- Avant le repas, demander 3 1la ménagéere de préparer une
quantité de combustible suffisante pour la préparation
du plat. La peser,. :

Noter le type de plat préparé, le nombre de personnes a
nourrir (on ne compte une personne qu'a partir de 8 ans)
Demander & la ménagére de conserver le bois restant en
attendant le second passage de 1'enquéteur,

- Apres le repas, peser le bois restant et le stock necessaire
a la préparation du repas suivant :

Noter leés commentaires de la cuislnlere sur l'utllisation
du foyer,

Prendre soin de bien organiser les v1s;ﬁes afin de. derange.
le moins possible les menagdres.

- Verlfler l'ensemble des résultats:tenter toujours d'expliquer
avec la famille un resultat qui semblerait abherrant .81

aucune explication ne peut &tre fournie, annuler le résultat
de la journée.




REPUBLIQUE DU CAP-VERT
e —————————————

~ Une premidre série de test de cuisine contr8lée a &té
- conduite sur quatre types de foyers différents :

- le foyer 3 Pidngs tmditiomel

= le foyer Ouaga Métallique 3 bois ;

- le foyer métallique cylindrique & charbon de bois.
- le foyer Burkina miyxte bois charbon de bois.,

Le nombre de tests effectués n'a pas été suffisant pour
donner des résultats fiables, cependant on peut faire les”
remarques suivantes : G 7 TE G

- le développement du feu dans le foyer métallique
est plus rapide et plus intense

- le foyer Burkina prend moins de charbon
que le cylindrique & charbon,




REPUBLIQUE DE . GAMBIE e T el 1 L et

Le Proget National Foyer Amélioré: de la Gambie recommande
la diffusion de trois modéles : i

1. Le Noflie métallique' Y. 2

2. Le Kumba Gaye type '3 Pierres amélioré~
.2+ Le foyer.portable en poterie

Modeéle : Les critéres de conception du modéle

- possibillte de combustion mixte bois
et briquettes de coques d'arachides

Métallique Noflle étaient les suivants :

Fabrication avec des matériaux rtéle)
locaux et durables

- cofit aussi reduit que possible du foyer

- facilité de construction

Le foyer Noflie est un foyer métallique & double paroi, Le

premier . de ses avantages est son fonctionnement avec deux types

de combustibles : bois et briquettes de coques d'arachides. En
effet, sa chambre de combustion interne/réduite persée de trou
d'air secondaires, concentre d'avantage le feu, et favorise une
meilleure combustion (reduction de 1'émission de fumées) .

Le deuxiéme avantage important est sa faculté de s'adapter
a4 plusieurs tailles de marmites consécutives,

La faible hauteur de ses parois (7cm. ), et l'inclinaigon 2
25° de la partie supérieure de la chambre de combustion,
favorisent cette adaptation (conservation d'une distance
constante grille-fond de la marmite).
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Modéle 2 KUMBA GAYE :

Le foyer Banco type 3 piérres amélioré KUMBA GAYE est
construit d'un mélange d'argile, de paille et de bouse de
vache, Il est congu pour 1la combustion au bois,

MODELE POTERIE PORTABLE

La recherche est actuellement én cours sur les techniques
de construction, de séchage et de cuisson des foyers portables
en poterie,

En ce qui concerne 1la construction du foyer, le projet
développe la technique du moyle externe, pour permettre aux .
potiers formés de produire B88ivement des foyers d'une qﬁalité
constante,

En ce qui concerne 1le séchage, les foyers sont recouverts
~de sacs les trois premiers jours suivants leur fabrication.

En ce qui concerne 1é cuisson, les potier(es) cuisent _
habituellement leurs piénes dans des foyers traditionnels ;
Vu paille et bcuse de vache sont utilisées comme combustibles,

Actuellement, du fait de la moindre disponibilité de ces
combustibles, le projet développe la construction de fours
utilisant le bois pour la cuisson,

METHODOLOGIE DE TESTS

La procédure de test en laboratoire utilisée par le projet
comporte une phase de montée & ébullition, et une phase de mi jo-
tage de 30 minutes,

Les résultats exprimés sont les rendements thermiques 1&re
phase, et sur la totalité de 1'essai (PCU1 et PCUT)

Aucun couvercle n'est utilisé durant l'essai. L'estimation
de 1'économie probable du foyer amélioré se base sur la comparai-
son des PCUT,




REPUBLIQUE ISLAMIQUE DE MAURITANIE :

Les foyers diffusés en Mauritanie ont été surtout des
foyers massifs = foyers BAN AKSUUF construitsau Sénégal, le
modéle en briques TEKANE (briques argile + sable); Le moddle
Moudjeria plus approprié pour la cuisine collective, est
actuellement utilisé dans la majorité des casernes et camps

militaires de 1'Etat Major des Armées (fourneau a4 deux troug
avec . chéminée),

En MaI dernier, trois artisans métalliques encadrés par la
Direction de 1'Artisanat, et avec 1'assistance technigue du
coordonnateur du CILSS, ont été fermés au tracage des Gabarits
et & la fabrication des foyers métalliques & charbon de bois, de
type SakHhanal actuellement diffusés au Sénégal.

2wy

Dans le cadre du projet de diffusion des foyeré métalliques
sur . : Nouakchott, financé par l'UNSO une base technique
foyers améllorés sera crfée.

Son programme d'actions est d'une part d'adapter les foyers métal-
liques & charbon de bois du Sénégal, aux spécificités socio-
économiques et culturelles de la Mauritanie, et d'autre part.

de concentrer des efforts sur la mise‘au point de foyers utili-
sant &'autres combustibles (gaz, pétrole, kéroséne).
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REPUBLIQUE DU NIGER

Dans le cadre des missions d'appui technique debut 1984 de
1'équipe régionale foyers améliorés du CILSS/Monsieur BALDWIN et
STRARFOGEL) plus particulidrement de l'adaptation du modéle Ouaga
métallique aux contraintes de fabrication artisanale: du Niger,
des tests de la performance du foyer MAI SAUKI taille N°3, ont
été menés en collaboration avec le projet de diffusion Foyers
Améliorés sur Niamey encadrés par 1'UFVP et le CWS,

" Les tests diébullitibﬁ_d'eau qui suivaient la méthodologie
d'Arlington 1982, revélait un-rendement thermique de l'ordre

Des series de tests de cuisine,contrslée,sur foyer métallique

cercle traditionnel, et sur MAI SAUKI, ont révéle une économie
de l'ordre de 41%,

© 1,707 Depuis Octobre 1985, 1'0ffice National Energie Soiaire,
1'ONERSOL, en collaboration avec des projets de diffusion de
- foyers améliorés, encadré: notamment par le C,W,S (cherche World
Service) 1'AFVP (Association Frangaise des Volontaires du Progrés,
la GTZ, et 1'Association des Femmes du Niger, (AFN), a mené des
séries d'essais sur les foyers suivants (pour les tailles de
marmites allant du N°1 & 10) :

-~ foyer métallique cercle traditionnel

- foyer Mai Sauki Métallique amélioré (ancien modéle)
~ foyer Mai Sauki (mod&le modifié)

- foyer Albarka (modéle fixe en banco)

. Cette campagne d'essais s'est dérouléde de Novembre 1985 a

'Mai 1986, Tous les foyers ont été testds 2 w2ison de quatre
testspar foyer et par taille. Au total 20C tests ont &té effectugs
suivant les deux méthodologies provisoires celle de Quaga 1984 et

celle proposée au séminaire de Bamako (Décembre 1985).
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Cela fait 1l'objet de tableaw comparatifs des résultats
obtenus suivant les deux méthodologies.

Ces tableauxcomparatifs nous donnent les informations
“'suivantes : 3 savoir que :

o

- la puissance du foyer malgache est supérieure a celle
des Mal Sauki, elle m@me supérieure a celle de ALBARKA,

- le foyer malgache €était plus gensible & l'influence du |
vept sa puissance & feu doux .- plus élevée, |

- le PCU1 du foyer Mal Sauki modifié est supérieur pour
toutes les tailles a celui de l'ancien modéle. '

~ les PCUT, calculés pour des phases de mijotage d'une
durée respective de 30et60mn ne se varient pas signifi-
cativement pour chacune des tailles,

= la flexibilité des foyers, depend plut8t de la puissance a
feu vif '

En matiére de conception de foyers améliorés utilisant
d'autres combustibles que le bois, un projet pilote a d'utilisation
domestique de briquettes au “Niger" sous la tutelle de la
Direction de’ 1'Energie avec 1'Assistance Technique de 1l'Associa-
~tion Bois de Feu financé par le Fonds d Aide et de Coopération
de Septembre 1984 & AoQit 1985.a débouché sur d'importants résul-
tats et recommandations pour une stratégie de diffusion des briquet~-
tes (cf partie IV Nouveau foyers = foyer BRINI)

a

Actuellement 1'ONERSOL participe un projet placé sous la
tutelle de la Direction de 1l'Energie, intitulé "Conservation et
substitution de 1l'Energie, & usage domestique', financé par
1'UNSO -~ L'ONERSOL est chargé plus particuliérement de déterminer
les besoins d'adaption des foyers domestiques existants ou
un nouvel équipement aux combustibles gaz pétrole, kéroséne,
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Les perspectives de recherche de 1'ONERSOL dans l'avenir,
outre la poursuite ‘de ces activités sur les combustibles de

substitution, concernent les types d'équipement de cuisson
suivants :

- Foyers multi‘marmite métalliques pour- la cuisine
domestique, pour marmite N°1 & 5

- Foyers a touque, i beignets é bonbons, foyers
pour 1/2 tenneau

- Foyers & grand diam®tre pour les collectivités,
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REPUBLIQUE DU SENEGAL

Au Sénégal, plus particuliérement gy CERER .. (Centre
d'Etudes et de Recherches - les Energies Renouvelables), les
‘recherches ont ces derniers mois porté sur la conception et
l'optimisation d'un foyer multi marmite & charbon de bois.

Les travaux ont abouti a la mise au point de deux modéles
multi marmites M-2-5KGS et multi 3-7 KGS (cf schéma en annexe)

Le principe du foyer multi marmite repose sur l'existence
d'un support de marmite de forme originale.. Qui permet
1l'adaptation de différentes tailles, conservant certains
parametres,

- La marmite repose sur trois calles qui menagent un GAP
constant de 5 mn,

~langle de développement (et = 60°) permet, la charge d'ime
quantité optimale de charbon/proportionnelle a la taille
de la marmite

- Un rebord supérieur de 5 cm, rappelle la forme origimalé :
du SakHanal uvrimarmite, amélioré 1.'échange de chaleur
convection,et limite les pertes dues au vent,

Des tests de terrain (relevé des consommations dans 19 famil-
les sur 5 jours) ont montré une économie moyenne de 36% par
rapport au foyer traditionnel Malgache (le Sahkanat unimarmite
économise 50%) .

Si les femmes constatent que le modéle multi- marmite
Sahkanal est légérement moins éconcomi iz que Lo IAVILTiTeUnto
marmite, elles sont cependant satisfaites de son utilisation,
et insistent sur l'avantage de pouvoir utiliser des marmites
de tailles différentes. Une visite, ‘de suivi, une semaine
fin de tests a permis de'constater que tous les foyers

introduits dans le ménages étaient reégulidrmment utilisés.




—

Les voix et moyens de diffuser ce nouveau foyer est en étude,.
La méthodologie d'essai: suivie dans le cadre de l'optimi-
sation du multimarmite est celle proposée a BAMAKO 1985.

Les remarques et reflexions de 1'équipe technique du
CERER gur cette norme provisoire portent sur les points
suivants :

- #ariafion de 1'humidité du charbon, et influence: sur
 la performence du fayer.

f,condgite du feu (la puissance pendant la deuxiéme phase
influant naturellement sur le rendement thermique)

Pour cette deuxiéme phase, on a donc introduit la notion
de consommation spécifique, ramenée 3 la quantité d'eau évaporée,

Les recherches du CERER porteront dans 1'avenir sur :

- les foyers & grandes dimensions (pour collectivités et
gargottes)

- les foyers domestiques metalliques mixtes bois/charbon
et multimarmites

- les foyers pour grillades.
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REPUBLIQUE, DU TCHAD - - - n e |

La recherche en Foyers Améliorés au Tchad est encore 2
un stade embryonnaire._

Une premiére série d'essais sur les moddles traditionnels
Filli (poterie) et Massa (banqo) a pu &tre conduite grfce a
1'appuitechnique du Coordonnateur Technique du CILSS (Mr Sylvain
Strasfogel), Les résultats exﬁrimglent les rendement thermiques
-des foyers sur la premiire phase de montée en ébullition.

Cette série d'essais révéla que le foyer filli ceramique se
semi-fixe était le plus performant (PCU; = 19%).

En fait, la conception des fdyers Filli laisse augurer

d'un bon résultat, car il présente les carastéristiques
suivantes :

- bonne protection contre le vent o

- surface d'échange entre la marmite et le feu assez
satisfaisante

- échange de chaleur par convection moyen

- distance entre fond marmite et coeur du feu moyenne

- inertie thermique faible,

Le foyer FILLI céramique lors d'un seul essai de cuisine
contrf8lée pour la fabrication de la boule (le plat plus popu-

laire) a permis une économie de 30% de bois et une &économie en
temps de cuisson de 24 %,

Suite a la participation au seminaire "des Femmes et Foyers
Améliorés" "Femmes-potidres" GAOUI ont elles mémes réduit le

dimensionnement de la porte d'alimentation en bois du FILLI
céramique,
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Depuis lors, la non disponibilité d'équipements requis, a
empéché les techniciens thadiens d'entreprendre les recherches
sur les différents moddles actuellement utilisés sur N'DJAMENA ,
suivant la méthodolagie proposée a BAMAKO III.

Cependant, une étude théorique, fait ressortir certaines
interrogations et differences, comparativement & la méthodolo-
gie précedemment en vue .

- la récupération des braises de charbon de bois & 1la
fin de la phase haute puissance,

- la durée de 1la phase de mijotage

le calcul de 1'équivalent bois sec consommé durant la -
totalité de 1'essai.

% Le lancement en septembre prochain du "projet pilote ce
diffusion de foyers améliorés sur N'DJAMENA par le CONAFA, et
l'assistance technique du CILSS et de 1'Association Bois de Feu,
permettra aux responsables tchadiens de démarrer leuns,actissités
de recherche surdes bases: beatiooup- plus snlides

© ey e




TABLEAU RECAPITULATIF DES COMMENTAIRES ET POINTS

= i SOUMIS A DISCUSSION PAR LES CHERCHEURS SUR L&
- 17 = = METHODOLOGIE PROVISOIRE BAMAKO III.
- S
BURKINA — FASO I cauBIE NIGER | MAURITANIE SENEGAL TCHAD
- Prise en compte de de 1l'interét de b 3 - mxvmmmM%onldmocw@ﬁm&HON
1'humidité du bois la connaissance |- de la durée = Probleme du | introductiony .. 4. praj
E de 1'humidité de 1la mu..sm.mm . chronométra~ | dun maxi-
relative de ltair de mijotage | . . \ ses de char-
- M.R . ‘ge du test & | mm de résuq p o 2 14 £ig
menée de 1'humité 1'allumage risant 1'in-

l'arrivée & 1'ébul-
lition

- Pertirsnce de, la CSS
conson 2tion spécifi-
que ¢ du FITUT (rende-

ment thermique global)
nour l'évalvation de la
performance du foyer.

destination de la fiche
de test pour l'opération,
de la fiche de calculs
sur le test.

du bois

.
BE¥X-

Lisenion

- pas d'u .
de couvercle
pendant le test

- combustion ent:
test de d'ébul--
lition et tes*

de cuisine con-.

trélée

. L'imporjance

des condi-

tions atmos~
nhé:-iques et
de
duite du feu

1a con=-

par l'opéra-
terl dans
l'expression
et 1l'inter-
prétation

des résultats

du feu ou de
la pose de 1la
marmite,

-~ de la néceos-

.sité du cou-
vercle pen-
dent le test

terprétatim
et les com-

paraison no=
cmment :

LS -

de Lz oo

e 1
oy K ka

i .U!
\A
3 =

arbna { PR »

clilcuz rhes

pagcs purisssg

gvaporée
=de lo guan-
tité dleaun

évepoeéé

lza consom=-
etion totale
effective BST
proposition

our la sim-
plification
de la fiche
de test

L

portéd & l'lega

monde puis=—
sance,

- durée de 1d
rhace mijot-

0
o,
it

@]

tage prop

d'uae durée

mo.m. 60 mui.

- de 12 né-
cessité
du couver-

. cle pen=-

dant le

test




= NG =
s ol

III. - METHODOLOGIES DE TEST

3.17. -~ Test de Laboratoire d'Ebullition de l'eau TE

L'exposé du coordonateur technique sur 1l'évolution des
précedentes méthodologies'de test de laboratoire d'ébullition
de 1l'eau proposait de finaliser la méthodelegie provisoire
de Bamako 85, sur les points suivants :

Conditions d'essai
- Procédure de test

- Expfession des résultats

Interpretation

L'accent a été pis sur la nécessité d'harmoniser la
méthodologie des différents centres de recherche, afin de
permettre une m&me expression des résultats pour la comparaison
des foyers des différents pays.

C'est un test de référence qui permet de comparer le
comportement et les performances des foyers domestiques
traditionnels et améliorés au niveau régional et international.

Ce test comprend :

~ Une phase haute puissance durant laquelle on porte a
1'ébullition une certaine quantité d'eau le plus
rapidement possible,

-~ Une phase basse puissance de miptage durant laquelle
cette quantité d'eau est maintenue.
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Principales Spécificités de la Méthodologie :
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Principaux Eléments de la Méthodologie

Suite aux résultats exprimésilors de la réunion des
experts a Arlington en 1982, il a été retenu d'estimer
1'humidité du bois & partir de 1'humidité relative de
1l'air, relevée au cours de la semaine précedant 1le
test.

Pour s'approcher des conditions réelles de cuisson,
le test sera effectué avec la marmite couverte.

Le temps de mIjotage a été fixé a 30 mn ihesles expé-
riences du Niger et du Sénégal montrent qu'on ne
peut observer de difference notable entre les
résultats des tests effectués avec 30et @ mn

Toujours pour s'adapter aux conditions réelles de
cuisson, la charge du foyer sera maximun pendant la
1ére phase, minimum pendant la 2&me phase.

Dans le cadre de l'expreséion des résultats il a été
retenu pour valeur du pouvoir calorifique des bois
et charbon de bois, respectivement 19.000 et 29.000KJ/KG

On pésera sebarement le bois et les braises restantes,
afin de tenir compte de leur différence de pouvoir
calorifique. Les braises restantes a la fin de la 2éme
phase ne seront pas réutilisées.

I1 a été retenu d'exprimer les résultats sur le maxi-
mum de paramétres permettant d'évaluer le comportement
du foyer. '

, On introduit les 2 variables suivants, par rapport aux

précédentes méthodologies :

TES : Temps d'ébullition spécifique

C82 : Consommation spécifiqﬁe 2¢ phase




« Concernant la signification des résultats :

- Le PEU ( pourcenta; de chaleur utilisée 1&re Phase)et
la CS, ( Consommation spécifique 12re phgse) renferment
sensiblement la mim: information (quantité de bois consommée
quantité d'eau restante & 1'ébullition)

~ Il est souhaitable que les centres de recherche étudient
la sighification de 052 (consommation spécifique deuxiéme
phase)

- La comparaison des CS% n2 rend pas bien compte de 1'écono-
mie réelle du foyer amélioré. Celle-ci s'évaluerait
plutdt par la comparaison des PCUT (pourcentage de
chaleur utilisée sur la totalitd du test),

Un accent particulicr sera mis sur l'interprétation des
résultats afin de mettre en évidence les variables des plus
significatives pour 1'évaluation de 1'économie réelle d'un
foyer. I1 consistera sans doute des différences d'interprétation
entre les foyers & bois =t les foyers & charbon.

La " méthodologie schélienne de test de laboratoire" est
présenté en Annexe 2.

3.2. = Test de cuisine controlée en laboratoire

Ce test constitue une Lthpe intermédiaire entre le test
d‘ébullition d'eau et l'enquéue de consommation Jjournée.

OBJECTIFS :
Il s'agit de :

~ comparer le comtustible ccrnsommé et le temps nécessaire
pour cuire un méme repas sur des foyers différents.




-

- déterminer si un foyer peut effectivement cuipe la b
gamme des repas normalement préparés dans un pays
donné,

.=~ comparer les pratiques culinaires différentes sur un
méme foyer., '

I1 est souhaitable que le test ait bien lieu dans un labo-
ratoire ou tous les paramétres pourront &tre controlés :

]

quantité d'aliments quits au départ et quantite d'eau
ajoutée en cours de cuisson.

- pratique culinaire (durée des phases de haute puissance
et mIjotage)

~ conduite au feu (dimensionnement du bois, fréquence
d'alimentation du foyer)

- quantité d'aliments cuits & la fin du test.

Afin de gérantir la fiabilité des résultats, on insistera
d'une part sur la difficulté, et la nécessité de définir un
critére de fin de cuisson pour un plat donné.

D'autre part, les utilisatrices devront &tre sensibilisées
aux ¢ritéres de bon fonctionnement du foyer amélioré.
(cf utilisation d'un F.A. = Manuel de référence); et
plusieurs tests réalisés par plusieurs ménagéres sur un
mdme foyer, devront 8tre effectués.

..La méthodologie du test cuisine contrblée -en laboratoire
flgure en annexe 3,
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3.3. = Interpretation Statistique des Résultatg

- -+ Pour une bonne interprétation des résultats fént pour
_le test d'Ebullition d'eau que pour le Test de Cuisine
contrdlée un minimum de 5 testspar foyer est recommandé,

La moyenne se fera en éliminant les valeurs qui semblent
trop s'en écarter. -

Elle a pour expression :

n
= 1_ 5 xi
n - i=
X = moyenne des résultats
= nombre de test
M=

valeur du résultat du test nej

On calculera ensuite 1'écart type Vr;qui caracterise la
variabilité entre différents tests du méme paramétre ;
- 2 o
Tl de &%V it
L‘*.-" ‘-‘1 : .‘ ".7 i
On donnera ensuite 1l'intervale de confiance IC, qui
indique la précision avec laquelle la moyenne est calculée,
P % A 3 .
—
’ \’-‘f‘. ' .
Avec t; = t de student (trouvé dans les tables statisf
tiques)

NB : pour un degré de signification de 95 %
s d Fans 3 Yot

.

ceci veut dire qu'il ¥ & une probabilité de 95% que les
meésures du paramétre tombent dans l'intervalle compris

e E 6 oXRelf
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La comparaison des résultats tels que les CSS par exemple,
entre t_leux foyers différents ou des condition de fonctionnement
différentes, peut se faire en utilisant le test t de student.

Ce test est utilisé pour savoir si le parasite de conception
testé présente des différences significatives selon les diffé-
rents foyers ou les conditions de fonctionnement différentes,

On calcule la valeur de t au moyen de la formule suivante [

‘xA - E’

t = - e
ol =* Ay,
LD L AL
¥4 S |

Dans laquelle  les-indices 1 et 2 se rapportent a chaque
foyer au condition de fonctionnement, X , G et N représentent,
respectivement, la moyenne, l'écart type, et le nombre de tests
pour chaque situation.

La valeur de t calculéeest alors comparée & des valeurs de
la table t figurant en annexe. '

Les valeurs données dans cette table sont données en fonction
des "degrés de liberté" et du niveau de signification. Par
"degrés de liberté", on se refére tout simplement au nombre de
mesures des tests moins le nombre de paramétresﬂvght été évalués
d'aprés les mesures
-2

On a ainsi = dégrés de Liberté ='n, ¥m,
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Ainsi on pourra dire que la moyenne d'un groupe de tests
est plus grande que 1la moyenne'd'un autre groupe a un certain
niveau de signification si la valeur t calculée est plus
graﬁdg"que_le_chiffre situé & ce niveau 13 dans la table.

3.4, - Engultes Consommation dans les Familles :

Cette enquéte mesure letaw relatif dé'cohsommation de
deux foyers lorsqu'ils sont utilisés dans un environnement
familial ordinaire.

C'est un test prolongé qui doit 8tre effectué avec la
coopération volontaire de quelques familles, Les résultats
peuvent fournir des indications les plus rares- quant a la
perfofmance d'un foyer dans une situation d'usage normal.

‘Les objectifs de 1'enquéte sont les suivants :

- étudier 1'impact du nouveau foyer amélioré sur la
consommation familiale en combustibles pour la préparation
des repas.

- démontrer aux usagers les économies de combustible qu'ils
peuvent réaliser gréce au foyer, et leur montrerla facon
correcte de l'utiliser.

Ces enquétes devront atre effectuéespar des enquédteur bien
formé,

Les réflexions du séminaire ont mis en évidence la difficulté
de maftriser toutes les variables, pour la mise en oeuvre et le
déroulement d'une enquéte consommation combustible dans les
familles,




Les points suivants ont été soulignés :-
.= la sélection des familles devra &tre rigoureuse, une
. enguéte préliminaire pour le choix de 1'échantillon, est
souhaitable (familles homogénes du point de vue taille
et catégorie socio-professionnelle)

A

- les foyers traditionnels et améliorés devront &tre testés
dans 1es mémes famillesﬂ““

- la présence de l'enquetrice (tour) devra Etre 1a plus
discrete possible, elle devra donner des conseils pour
l'utilisation du foyer.

La méthodologie de 1'Enquéte consommation Jaurnée proposee
en annexe 4 n'est pas définitive, elle donne, les éléments
et les informations nécessaires é 1'enquéteur et pour le bon
déroulement de 1'enquéte.

Elle sera adaptée au niveau de chacun des Etats.




5.2, NOUVEAUX FOYERS

En metiére de recherche et vulgarisation des nouveaux foyers,
il était important dans le ‘cadre de cette"réunion des chercheurs®,

de faire une premiére analyse des premires réalisations des Etats
dans ‘ce domaine,’ - |

BURKINA-FASO

Outre les foyers & usage familial,-l'Institut Burkinabé de
1'Energie a également travaillé sur les foyers a grande dimension. .

C'est ainsi qu'ont été mis au point des foyers pour les collecti=
vités, = S |

-

Un premier modéle est construit en béton aussi, et muni
d'une cheminée. Les formes de marmites utilisées sont cylindri-
ques et a fond pla®, Il a été construit dans plusieurs casernes
de la ville de OUAGADOUGOU.

Un deuxi®me mod&le est construit avec des briques en banco.
Le melange est le méme que celui utilisé pour la construction du
foyer 3 Pierres Amélioré . Les supports pour la marmite sont
également faitSavec e méme mélange. Trois foyers ont été construits
chez des petits restaurateurs.

Les derniers travaux de 1'IBE sur la réduction de la consom-
mation en bois ont concerné les foyers & dolo (une bidre de mil),
Le prototype amélioré mis au point utilise quatre canaris.
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Des mesures de terrain sont entrain d'&tre faites, chez une
dolotigre afin d'estimer les économies réelles de bois avant

d'entreprendre une diffusion massive.

Dans le cadre de 1l'utilisation d'énergie de substitution, A

- 1'IBE vient de mettre au point un prototype de foyer a gaz
butane adapté aux types de marmites sphériques du Burkina-Faso. b

Son rendement thermique est assez élevé (PCU1 = 55%) et
présente une bonne économie en gaz. Un test effectué dans

25 familles 2 permis de montrer que les familles burkinabé
sont intéressées par de tels modéles.

Enfin, dans le cadre de la cuisine domestique, aux mod&les
de foyer multimarmite métallique et céramique & bois sont encours
d'optimisation.




GAMBIE

I1 est important de rappeler que le NOFLIE Metallique, peut
8tre considéré comme un nouveau foyer. En effet, il est multi-

marmite, et congu pour la combustion aux briquettes de coques
d'arachides et au bois,

En marge de la mise au point de ce modéle domestique, les
technﬂciens Gambiens ont mis au point un modéle de foyer NOFLIE
adapté pour la cuisine dans les collectivités (projet de vulga-
risation dans 400 écoles). -

L'originalité de ce mod2le est 1la p0351bilité d'accepter une
nécessité’ d'une capa01té minimale de 50 kgs. La .paroi. interne
est en tale neuve, sa paroi externe en tale de récuperation.

Pour le bon fonctionnement du foyer, suite a des tests de
cuisine réelle, des modifications techniques ont été apportées :

- augmentation du nombre et du .diamétre des trous d'air

primairés et secondaires ..

- mobilité de la grille : : | - .
- agrandissement de la porte -
- modification de la forme cylindrique .de la chambre de
combustion du moddle domestique individuel, vers une
forme troncénique, cela favorise la combustion de la

quoeitotalité du charbon restant et une plus grande
surface d'échanges de chaleur, '

Les premiers tests de cuisine contrdlée sur ce modéle ont
montré une économie de bois allant Jusqu'a 70%.




-

2

- ) -

Plusieurs nouveaux foyers sont en cours d'optimisation
au niveau de 1'ONERSOL.

‘Dans le cadre du projet pilote "utilisation de briquettes au
Niger" mené conjointement par la Direction de 1'Energie et .
1'Association Bois de Feu, fut mis au point un foyer métallique
a briquettes dénommé "BRINI",

Les principes de conception du foyer BRINI sont les suivants;
La paroi cylindrique externe qui enveloppe la marmite limite les
pertes de chaleur dans 1'atmosphére environnante et favorise le
transfert de charleur par convention des foyers vers le récipient,

Les dimensions critiques restent les distances entre la
marmite et la paroi, et entre le fond dé la marmite et le 1it
du foyer, Ce foyer est adapté pour la combustion de briquettes
de coques d'arachides., La chambre de combustion intérne
maintient les briquettes triks concentrées sous le fond de la
marmite, empé&chant leur dispersion qui rendrait 1l'allumage
plus difficile et provoquerait de forts dégagements de fumées,
du fait de leur refroidessement, '

ol s b S
chods ool

Ce projet pilote, conduit sur la ville de Dosso, avait
pour principal objectif 1'évaluation de 1l'acceptabilité des
briquettes par les femmes nigériennes,
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Le projet tire les premiéres conclusions suivantes. Les
briquettes sont un peu moins bonnes que le bois, mais sont
percues globalement comme équivalentes. Concernant le mode
d'utilisation des briquettes, les ménagéres manifestent une
préférence pour le mélange bois + briquettes. Concernant
le foyer BRINI, ce foyer est apprécié comme foyer amélioré,
mais n'est pas Jugé indispehsable pour brQiler des briquettes.

En matidre d'acceptabilité sociale concernant le produit,
les. briquettes bénéficient d'une bonne image de modernité et
de nouveauté qui valorise 1'acheteur,

Pour une bonne commercialisation du produit, les prix des
briquettes doit rester comparable & celui du bois. Suite a la lais
baisse de la pluviométrie au Sehel, on note malheureusement une
diminution de la production d'arachides.$ '

Concernant 1la clientéle, on peut dire que le prestige
social et la possibilité de s'approvisionner en combustibles
complémentaires dans les cas de pénurie de bois, en constituent
les deux p8les essentiels.,

. - Enfin dans le cadre du projet Direction de 1'Energie/GTZ/
‘Banque Mondiale, un foyer amélioré pour la grillage de viandes

a été mis au point.

C'est un four en banco - les améliorations par rapport au
four & grillades sont les suivantes :

- réduction de 1l'épaisseur des parois

- réduction de la distance 1lit de feu - grille
- réduction de la porte d'entrée d'air (porte d'alimen-
tation en bois).
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SENEGAL

En ce qui concerne la recherche sur les nouveawx foyers au
Sénégal, les travaux ont porté sur les modéles suivants :

- modéle multimarmite & charbon de bois pour la cuisine
~ domestique :

- le.modéle SAKKANAL métallique a charbon de tourbe,

Le modéle multimarmite & charbon de bois

D'aprés les nombreuses études réalisées sur les foyers a

charbon, on peut dégager un certain nombre de contraintes d'ordre
thermique :

- Bonne protection'des braises pour limiter les pertes par
rayonnement :

- Surface rayonnaﬁte la plus grande possible ;

- Gap (distance bord du foyer marmite) constant ;

Distance fond de marmite 1it de feu sensiblement
constant, :

A 1'heure actuelle, 2 modéles semblent répondre de maniére
satisfaisante aux différentes contraintes. Le modéle A &accepte
les marmitesde taille 2 & 5 kg,le modeéle B les tailles 3 a 5 kg -
La forme conique permet d'introduire une quantité de charbon
proportionnelle & la taille de la marmite 5 cales de 5mm placées
sur le tronc de c8ne garantissant un gaz constant.
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Le rebord vertical du modéle B permet une meilleure
récupération des gaz de combustion,
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Les résultats étant tres homogénes suivant les tailles
~de marmite :

FOYERS ECONCMIE RENDEMENT ECONOMIE DE
TEMPS GLOBAL COMBUSTIBLE
MALGACHE - 23 % =
SAKKANAL 40 % 35 % 42 %
MULTI - A 25 % 30 % 30 %
MULTI - B 30 % 33 % 39 %

Le modéle Multimarmite & charbon de tourbe

Depuis 1983, le CERER et la compagnie des Tourbiéres du
Sénégal (STS) ont mené conjointement des travaux de recherche
pour la mise au point de foyer métallique pouvant fonctionner
avec le charbon de tourbe, '
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Du point de vue performance thermique et acceptabilite
saule la tourbe carbonisée pourra &tre utiliséeen foyer pour
la cuisine domestique,

Les derniers travaux ont montré que la conception du foyer
SAKKANAL & charbon de bois était adaptée pour la combustion de
tourbe des foyers métalliques améliorés (CERER/CTS mars 1985).
Des essais complémentaires ont été menés en 1985, Les objectifs
de cette nouvelle- campagne d'essais étaient :

= d'une part de déterminer la teneur maximale admissible en
cendres,de la tourbe carbonisée du point de vue performance
. thermique du foyer au laboratoire et acceptabilité dans les
ménages. D'autres part, 1l'adaption de la conception du
foyer SAKKANAL & cette nouvelle qualité de tourbe, cela
dans la perspective de pouvoir quantifier le potentiel
maximum exploitable de tourbe brute, dans la région des
NIAYES pour l'utilisation domestique.
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o MALI ET BURKINA - FASO
i' - Au Mali les foyers multimarmites métalliques sont en
' scours d'optimisation grace au projet LESO/VITA (1986). "

C'est le foyer OUAGA: métallique avec des cales pouvant
reoevoir 1 & 3 tailles-de marmite et quelques améliora-
tiong au niveau de la chambre de combustion.

- Au Burkina-Easo : Suite & l'avant projet IBE/CILSS/ABF
élaboré en Avril 1986, le potier Burkinabé a fait cing
~prototypes de foyers céramiques multimarmites.c.es foyers

sont en cours d'optimisation & 1'Institut Burkinabé L,
d'Energie (IBE). _ :

-
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LES NOUVEAUX FOYERS DU SAHEL

- %5 -
TYPE DE F, A NATURE MATERIAUX COMBUSTIRLE NOMBRE PERFORMANCE DUREE
L UTILISE MARMITE e vie
RENDEMENT ECONOMIE
THERMIQUE REALISEE
FOYER A DOLLO mmboo+meHHw+ )
; : BOIS 4 Canaris

(Culsine artisa- bouse de vache

nale) (BURKINA) :
e e SIELLS, cutde « BOIS 1-3 En _cours d'¢ptimisation

(Burkina) . i .
wmwwmmem>m MMWWWMMWMM wmw GAZ 1 =2 En cours d'pptimisation

A.OLN\.._\_OEV PCU1 = 55
FOYZR BRINT Howm noire (E= Briquettes
AZFthu 10-15/10mm) coque d'ara-d 1
.chides
Foyer 5 P,A, Banco+Paille Ne 235 50 % 1=2
pour collecti- + Bouse de BOIS 1 ans
vités _ vache+briques
terre séche
SAKKANAL T8le noire Charbon de = ,
MULTIMARMITE BOIS & u“_wuuﬁzo 36 % 2ans
Metallique T6le noire BOIS ? mm moﬁﬁm d'gptimisation
MULTIMARVITE AZmP,
et BURKIHNA)
NOFLIS CRANDE T81e Fhoire BOIS taille
TAILLT POUR LES NO\AQ, 15=20KGS - 50=70% 2ans
ECOLE" (GAMBIE) el Jusqu'a
50 kgs
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IV.-~ PORSPECTIVES ‘TECHNIQUES EN MATIERE DE RECHERCHE

“I.F L LYexposé du céordonnateur technique sur léé‘pérspectives
en matiére de recherche ¥t d'amdIisrd¥ich des technologies
de mission au Sahel, proposait deux domaines dans lesquels
des travaux de r@ﬁhefbhe‘cbhplémentairesdéjé réalisés,
pourront &tre engagés : - MR

‘= amélioration des modéies-dé"onéfé améiiorés domesti-
Ques existant tant sur le plan de léur performance que
Sur ceux de leurs durabilité et acceptabilité,

i édﬁcéptidﬁ des nouveaux foyers. Suivant la terminolo-
 gie adoptée au sémiﬁairé_de.BAMAKO III sur la "Fina-
lisation du manuel de'Référenéé", cela concerne les
foyers & grand diamdtre pour les collectivités (écoles,

caserne, hopitaux, petits restaurants), les foyers
bour les activitéds de l'artisanat alimentaire et
commercial (fabrication du Dolo, de 1'huile de palme,
ou de karité, grillades de viande), les foyers multi-
marmites domestiques, enfin les foyers utilisant des
combustibles de Substitution au bois et au charbon
de bois (briquettes de coque d'arachide, tourbe
carbonisée, gaz)

*0
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En ce qui concerne les grandes tailles de foyers domestiques,
la recherche «va continuer au niveau des différents centres
sahéliens pour les tailles de 1::ua1~1n:i.tr'1 supern.eures au N°5,..

IO s e 2 bt =S

Deux ameliorations semblent possibles pour le modéle
métallique et 1e¢ moddle en bance : o

- la réduction de la chambre de combustion & bois se
" rapprochant ainsi & la forme du foyer (Sokkansal) du
Sénégal et du Burkina mixte du Burkina-Faso)
(optimisation du velume d'air pour une bonne combustion
et réduction des pertes de chaleu: - par conduction des
parois). - 5 i ‘

Concernan‘tmfoyer ALBARKA, les points spécifiques suivants
ont été déveldppég:‘nécessité de ~recherches complémentaires sur
la résistance des ‘matériaux.
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PROPOSITIONS DES CHERCHEURS SAHELIENS POUR
. QU Erars

AMELIORA
TYPE DE FOYERS PERFORMANCE w TECHNIQUES DE FABRICATION ! TnommawahHem _
. _ Ucw>WHbHem.dc FOYER _
NOFLIE Métalli- ~-Impact de la double - Chercher & simplifier la double lovmﬁQMWﬂ a4 concevoir:
que (GAMBIE) ° paroi pour les - paroi en : y un modele de fabri-
| petites tailles = réduisant la surface développée wwwpmwomwwwwmAMwmo
par une simple surface cylin- le maximum de para-
drique : : métre de perfor- ]
) , mance)
- Simplifiant 1'assemblage (soudure
: .} par un rivetage.
METALLIQUE CY- = Optimisation du - Renforcement de la base (par -+ enquétes QHBmSMHobm
: - dimensionnement de liage .om support en couron- marmites pour éviter
D5 o m s pliag pp p
ﬁwzuﬁHocm A onm entrées d'air pri- N€.ss) qu'elle ne coince
(MALT,NIGER,BUR- ) wmwwmde secondaire ~- Mobilité de la grille (pour Faci- mmmeWMNHMMWmWW
KINA) : p lité'la réparation ou le rem-
_ - Réduction de la hau- placement), ‘
teur des parois. - Systéme de supports de marmite
= impact de la grille (éviter des supports pliés &
: (nombre de trous) angle vif),
SAKKA > - | ~ MixIt& bols "charbon |- Optimisation de l'epaisseur des
i NAL & Char - Optimisation de la tdéles utilisées suivant les dif-
bon de bois- i
(SENEGAL) . chambre de combus- férentes tailles de marmites
. tion & charbon de -~ Chercher une plus grande stabilité
o bois. . du foyer pour les tailles moyennes
- Réduction de la hau- de marmites (agrandissement de la
teur des parois du base)
modéle unimarmite . S F
BURKINA MIXTE & |- Optimisation de 1la
Bois et Charbon chambre de combus-
\BURKINA-FASO ) tion a charbon de
g bois, -Position de la . . _ —
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| 'LES_FOYERS DOMESTIQUES EXISTANTS

e crrasy |

_TYPs DE FOYERS | NATURE MATERIAUX COMBUS— |NOMBRES | PERFORMANCE DUREE DE VIR
" AMELTIORES J TIBLE ! |[MARMITES Rerdement Thermi T T i
. UTILISE - S _ “Economie
, . gu2 total il
"5 Pierres Améli-| Banco+Paille+ - o ~
oré  (BURKINA) Bouse de Vache REs _ ef % 35-40% 6 - 12 mois
| L " ) : =t it s i
QUAGA METALLIQUE | Téle Noire -~ - | - = -
@GEL.VHZ,PV i Amu\_Ol._m\AOBBv BOIS 1 30 % ~-Bois 40-50% 2 ans
LcwHHZP T8le Noire de BOIS et .
MIXTE récupération Charbon 1 35" % «~ Charbon 50% 1 = 2 ans
! (E=10-15/10mm) | B _ o | ‘
CERAMIQUE argile + terre Bois &' 3L % 45-60% 1. - 2 ans
PORTATIF cuite . ) ‘
(Burkina) : ]
"3 Pierres AME-- Banco+Paille+ e D . -
LIORES" (MALI) Bouse de vache BOIS 1 27 % : T 35-40% 6 - 12 mois
FOYER ANBLIORE | Téle Noire 23-355% N°1-N°5 _
METALLIQUE (E=10-15/10mm) BOIS 1 26=30 N°6=N°10 40~50% 2 ans
PORTATIF (MALI) ; B
MAI SAUKI T8le noire de | Fh
(NICGER) récupération .| e
: (10-15/10mm) = * -} BOIS 1 29 % 30-35% 2 ans
bbmbwmb Banco+Paille+ | e T T
3 4P A Bouse de vache - |--BOFS— - 1 26=-27 % 35~-40% 2. ans,
(NIGER) . .
SAKKANAL T6le noire de gy 0 AT by — o
i -1 ~BOIS et 32% BOIS 45-55% BOIY <2ans
(SENEGAL) ' récupération £ : a A
(oSS iy | cowsON | 1|35 Caimoy | 43330




- 39 -

e
e/

4

COUBA GUEYE
nmmzmmbrv

FILLT fixe
(TCHAD)

QUE AdGEbUVJ

TEKANE: ;
(MAURITANIE) -

PORTABL#=
POTERY STOVE
(Portable
omhmﬁpﬂznu
(GAMBIE)

KUMBA GUE
POTERYLINER
(GAMBIE)

FOYER LN wle
QUES (MASSIF -

a UN TROU SANS
CHEMINEE) 3

(GAMBIE)

FILLI CERAMI-

ARGILE

CUITE

BANCO+
SABLE+
50%

CIMENT

I

BOIS

BOIS

BOIS

BOIs.

- BOISet

TES CO-
QUE D'
CHIDE

BOIS

BOIs

 BRIQUET-|'

32% BOIS
35% CHARBON

19-22%

19%
23-24%
28~30%
34%

28-30%

45-55% BOIS
ovduswmm&mob

en cours

35=-40%

35-40%
35-40%

30-40%

6~12 mois

1-an

mw;m mois

{

18 ‘mois

-1 = 2 ans

2 = 3 ans
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V. - CONCLUSION

Le séminaire intitulé "Réunion des chercheurs sahéliens"
__tenu a Mansakonko en Gambie, du 23 au.29 Juin,-a permis -
d'obtenir les résultats importants suivants .,

- la finalisation et 1l'adoption par les chercheurs ‘
I
nationaux d'une méthodologie sahélienne de test en

commen e - Fahoratolre-de s ‘performancé des foyers améllores.
"LrQE

Elle répond & une des principales recommandations
issues des séminaires régionaux de la premidre phase
du projet régional foyer améliorés CILSS, qui visait
l'uniformisation de 1l'expression des résultats.

s e R T Siskand

Cette uniformisation facilitera 1'interprétation des
résultats, et la corparaison des performances des .
foyers au niveau régional. ;

"= la finalisation de Ia méthodologie de test'dé"cﬁisﬁne
contrdlée en laborat01re. Les résultats de ce test permettrant
‘d'affiner 1'estimation de 1'économie\reelle des foyers
améliorés,

- L'élaboration des lignes directrices d'une methodor
logie d'enquétes consommation" sur le terrain,

"permettant 1'évaluation de 1'impact de 1l'utilisa-
tion du foyer amélioré sur la consommation des
ménages, et la démonstration ‘a 1a menagere de l'écpno-
mie réalisable, par l'utllisation rationnelle d'un

foyer amélioré, '

- La formulation de proposition d'amélioration des moddles
domestiques existants sur le plan de leur performance,
de leur durabilité et de leur acceptabilité.




_r

- Une premiére analyse*deé‘fé&IIﬁﬁfIéﬁs dé%"E%é%é'en'matiére-
de Recherche et de Vulgarisation des Nouveaux Foyers.

- Les: résultats issus de ce séminaire montrent la volonté
des techniciens et chercheurs sahéliens de confronter leurs
expériences, dans la perspectivez d'une meilleure coordination

~de 1'évolution des activités "Recherche-Foyers Améliords an Sahel 7
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V1..- RECOMMANDATIONS DU SEMINAIRE

AUX ETATS :

- Le séminaire recommande i “tous les centres de recherche
sahéliens d'appliquer désormais SR

N W e
(R TR I ]

Lh".méxhodologie sah&lienne de test a*ébullition
d'eau en laboratoire

La méthodologie de test de cuisine contrdlée

L'uniformisation de 1'expression des résultats facilitera
leur interprétation et leur comparaison au niveau régional.

AU CILSS :

-~ Le séminaire recommande la publication et la
diffusion de la méthodologie sahélienne de test
d'ébullition d'eau en laboratoire ; et des

résultats des différents Centres de Recherche .
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ANNEXE

VISITE DU CENTRE DE BRIKAMA

Le Lundi 23 Juin, les participants & la réunion des
chercheurs sous la conduite des responsables techniques
du projet National Foyers Améliorés de Gambie ont visité
le Centre de Recherche de BRIKAMA.

L'objectif de la visite était de. rendre compte sur
place des derniers développements de recherche sur les
foyers en général, et de rencontrer les techniciens encadrant
le volet poterie et les potiéres qui construisent les foyers
améliorés au niveau du Centre.

4 . gt 1, i w1

1. =_ATELIER POTERIE

Monsieur KEITH BENNEIT expert du Projet UNSO qui encadre
depuis mars 1986 les potiéres 3 présenté les activités du
Centre dans le domaine de la construction de foyers améliorés
céramiques, Pour la méthode d'exécution, les potiéres utilisent
un moule externe construit en ciment . (fig1)

Avec le systéme de cordon de diamétre
( 30mm) la potidre charge son moule & une
épaisseur de 20mm.

La finition se fait avec une taloche en
bois léger construite par les potidres
elles-mémes.

Les participants ont posé des questions
sur les points suivants :

- Marmite utilisée : cylinque ;

- Temps de construction avec moule= 45mm :

- Temps total (taillerporte et finition):
1h10mm

- Nombre de foyers construits : 900(enZmois:

- Mode de vente=comptant et crédit (avance
de 25%)

S - Nombre de foyer; vendus = 150
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24 -FOUR A CUISSON N e e ctuvaado e R ey ey rworers e

Les potiéres du Cent;é“féﬁt la cuisson des foyers dans
un four traditionnel. (mur ¢ = 2m; H = 1,10m
Z e ok - = k:' u ] P E - = 37 ]

. Le¢ pi%ces sont iptpq};uites dans
viifebur, T SRR
R Le tirage est directj et 3 ciel
“ouvert Mm10

~ex [Fayer 55
. Pour:mesurer la temperature, on
‘utilise des cones type "Pyrometrie

- =~ 4  Cones". La lzcture de-'température
Y 4 T 3 Y ~ se fait quand un cone se courbe :

cela correspond & une température donnée lisible, Les cones
sont installés un peu partout dans le four, Cette méthode
‘demande beaucoup de suivi. :
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METHODOLOGIE SAHELIENNE DE TEST DES LABORATOIRES

Iest d'ébullition de_1l'eau

La présente méthodologie dé test de la performance

des foyers domestiques & bois ou & charbon dé bois a &té
: elaboree lors du semlnaire régional CILSS/FRANCE intltule
"réunion de chercheurs sahéliens” du 23 - 29 Juin 1986 2
Mansakonko (Gambie), Cette norme d'essai est 1'aboutis-
sement de la réflexion et des trévaux des Centres de
Recherche Sahéliens sur les propdsitions précédentes de

standardisation de ces tests : Arlington 1982, Ouaga
1984 , Bamako 1985. ' ' . !

(e

Elle a pour finalité 1'uniformisation des conditions

d'essai, de la procédure et de 1'expression des résultats

Le test d'ébullition d'eau est une simulation simple et

rapide des étapes habituellement suivies pour la cuissen
des repas.

C'est un test de référence qui permet de comparer le

comportement et les performances des foyers domestiques

traditionnels et améliorés au niveau régional et inter-
national,

Ce test comprend 2 phases :

- une phase haute puissance durant laquelle on porte
& ébullitien une certaine quantité d'eau le plus
rapidement possible

- Une phase basse puissance de mijotage durant laquelle
cette quantité d'eau est maintenue & 100°C,
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Equipement reguis N S5

- Un ensemble foyer + marmite avec couvercle perforé en
son centre

- Une quantité de bois suffisante, d'espéce courante et
de dimensions uniformes

- Une balancedi sensibilité inférieure i 10g et d'une
capacité recommandée d'au moins 15 KG

~ Un thermométre (ou sonde) (0 3 105°C) a tige longue, ‘qui
se fixe a travers le couvercle a4 1cm environ du fond de
la marmite

= Un thermom&tre pour lire la température ambiante

- Un hygrométre dans la mesure du possible, pour mesurer
1'humidité relative de 1l'air

= Une montre ou chronométre indiquant les minutes
- Un bac rempli de sable poufhéteindré les braises

- Un bac taré isolant permettant de peser le bois et les
braises.

A - FOYERS A BOIS

1.Noter les conditicns métérologiques :

- température ambiante

- intensité du vent (fort, moyen, faible)

- humidité relative de 1l'air qui sera la moyenne des humi-
dités relatives %ﬁgesgistrées pendant la 8 emaine précédant
le test (mesurés" 1'hygrométre ou relevées dans les
centres mété ylogiques locaux)

5 IO e Vo
i ]
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9.

10.

que
11,

12.

13.

1&.

5.

16.
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Peser une quantité de bois jugée largemént suffisante
pour toute la durée du test et noter BO.

Peser la marmite compléte (couvercle + Thermométre)

vide. Noter MV,

Remplir la marmite d'eau aux 2/3 de sa capacité,
Remettre 1 couvercle et le thermomdtre.

Peser la marmite compléte pleine et noter MO,

Nettoyer parfaitement le fourneau

Charger le foyer de facon optimale pour avoir un feu vif
et une bonne combustion. Noter la section moyenne et le
nombre des morceaux de bois utilisés,

Allumer le feu avec des brindilles ou du. pétrole,

Peser la marmite et commencer le minutage lorsque le

" combustible utilisé pour l'allumage est totalement consumé et

la combustion du bois lui méme a débuté,

Relever la tempdrature de 1l'eau toutes les 5 minutes.
Conduire le feu de manidre & parvenir & ébullition le plus
rapidement possible. Noter toute manlpulation et réaction du
feu,

Au moment ou 1'eau se met a boullir, noter le téﬁﬁs TE.

Peser et noter separement le bois restant B1 et le
charbon récupéré C1.

‘Péser la marmite compldte et noter M1

Reposer la marmite et réactiver 1e feu en utilisant le
bois B1 seulement.




~ 49 -

17+ Conduire le feu en utilisant le minimum de bois pour
maintenir la température de 1'eau entre 95 et 100°C
- et en évitant un excés d'ébcullition, Cette phase
P mijotage devalt durer 30 Minutes,
18. A la fin de cette phase, peser et noter separement le
bois restant B2 et la charbon récupére ¥

e .&-

19. Peser la marmite complété ét'ndter M2,

II. - EXPRESSION DES RESULTATS

‘Pour rendre compteﬂdﬁ“COmportéﬁeﬁtTéi"de la performance
du foyer, on exprimera lss résultats suivants :

1. TE : temps d'ébullition : temps nécessaire pour parvenl‘
a4 ébullition (minutes)

2, TES : temps d'ébullition spécifique : temps necessairep@ur
amener 1 littre
d'eau de 0 a 100°C
(min/L)

3. PCC1 : pourcentage de chaleur utilisée 1°phase 2
1" phase : rapport de 1'énergie recuperée par

le contenu de la marmite & 1'énergie
produite combustion pendant la premidre phase (%)

4, CS1 : Consommation spécifique 1°phase : quantité de com-
bustible nécessaire pour amener 1 litre d'eau de
0 a 100°C (KG/L).

5. P1 : Puissance 1° phase : quantité d'énergie produite pendant
le 1°phase par unité de temps (XW)

6. CS2 : consommation spécifique 2°phase : quantité de com-
bustible néces-
saire pour évaporer
un litre d'eau
pendant la 2°phase
(KG/L)
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7. - P2

Puissance Zétphase‘; Quantité d'energie produite
. ik ‘pendant la 2° phase unité de
temps (KW)

8. PCUT

Pourcentage de chaég utilisé total: rapport de
‘1'énergie récuperéBle contenu de la marmite &
1'énergie produite par la combustion pendant la
totalité de 1l'essai.

9. BST

(1]

Bois sec consommé total : équivalent de bois sec
consommé pendant la totalité de l'essai. ..

10, F

.

Flexibilité : rapport de 1la puissance premiére phase
a la puissance deuxiéme phase. '

11, MEV : Masse d'eau évaporée sur la totalité de 1l'essai
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ITI, - CALCULS

On utilisera des coefficients de correction pour
inclure 1'influence connue de paraméete non standard ,

~ température initiale de 1l'eau (TO) ramenée & 0°C.

100 - TO

100

~ Humidité du bois utilisé (X) calculé & partir de
1'humidité relative de 1'air (HR) suivant :

X = 0,2 HR
qui intervient dans 1'expression de 1l'équivalent
de bois sec consommé.

BS = B(1 - 0,2HR) - 1,5C

1. = Calculs Qréliminaires : Toutes les geséeg se feront
T 7 en K@
BS1 = (Bo - B1) (1 - 0,2 HR) - 1,5 C1
BS2 = (B1 - B2) (1 - 0,2 HR) - 1,5 C2

2. - Calculs sur la phase haute puissance

TES = TE x 100

en mn/L

M1 - MV 100 - To




- B2

PCUT = 4,18(M1 - MV) (100 - To) + 2260 (Mo -M1) %
L s, | BS1 X 19000

P1 = BS1 X 19000
o B o
TE x 60
CS1 = BS1 X 100
KG/L

M1 - MV (100-T1)

3. Calculs sur la phase basse puissance

Cs2 = BS2
KG/L

M1 - M2

P2 - = BS2 X 19000
KW

1800 R
4. Calculs sur la durée totale de 1'éssai
e e e e e o e .

BST = BS1 + BS2 en KG

PCUT 4,18 (M1 - MV) (100 - To) +2260 (Mo - M2) #

N e BST . wa_.19006“.'

MEV = (Mo = M2) eﬁ'Ii%fe

F = P1/P2
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B. -~ FOYERS A CHARBON DE BOIS

I. - PROCEDURE

1. - Noter les Conditions météorologiques

- temperature ambiante

- intensité du vent (fort, moyen, faible)

- humidité relative de 1l'air (mesurée par 1'hygrometre
ou relevée dans le centre météorologique le plus

proche) i
Tl

2. - Peser la marmite compléte (couvercle + thermomdtre) .
vide et noter MV

3+ = Remplir la marmite d'eau aux 2/3 de sa.capacité - Remettre
le couvercle et le thermométre

4, - Peser la marmite compléte pleine et noter Mo
5. - Noter la température de 1'eau To

6. - liettoyer parfaitement le fourneau, le peser vide et
noter FV

7. — Peser une certaine quantité de charbon, Elle reste a
&tre determinéde suivant les tailles de marmite. L'intro-
duire dans le fourneau,

8. = Allumer le feu avec des brindilles ou du pétrole (10 a
15 ml) sans poser la marmite,

9. - Cing minutes aprés l'allumage, peser le foyer plein et
noter Fe




10.

1.

12.

13.

14,

15.

16.

18.

19.

= 5l

Poser la marmite et démarrer le minutage - -

S'il existe un volet de fermeture de porte,-celui-ci
doit rester ouvert,

Relever 1la temﬁérature de l'eau toutes les 5 minutes.

Au moment ol 1l'eau se met & boullir, noter le temps TE.

- Peser la marmite compléte et noter M1

Peser le €oyer plein et noter F1

Reposer la marmite sur le fourneau et fermer le volet
s'il existe, pendant 30 minutes.

Veiller a ce que la température de 1'eau ne descende pas
en dessous de 95°C, Si c'est le cas, le test n'est plus
valable,

bout
Au - des 30 minutes, poser la marmite compléte et noter
M2

Peser le foyer plein et noter F2

¥
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II. - EXPRESSION DES RESULTATS

On exprimera les résultats suivants :

1¢

TE - temps nécessaire pour parvenir a ébullition (mn)

TES - Temps d'ébullition spécifique : temps nécessaire

2. )

3+ = PCU1-
4. - CS1 -
5. - P1 -
by = €S2 <
70 - P2 -
8' - PCUT
90 o CT =
10. - MEV
11. - F

= Flexibilité

pour amener 1 litre d'eau de 0 & 100°C (mn/L)

pourcentage de chaleur utilisé 1er phase=rapport
de 1l'énergie récuperée par le contenu de la
marmite & 1'énergie produite par la combustion
pendant la premidre phase (%)

Consommation specifique 1e phase = quantité de
charbon nécessaire bour amener 1 litre d'eau de

0 & 100°C (kg/L)

Puissance 1er phase = quantité d'énergie produite
pendant la 1er phase par unité de temps (KW)

Consommation spécifique 2& phase = quantité de
charbon nécessaire pour évaporer un litre d'eau
pendant la 2% phase (KG/L) S

Puissance 2&me phase = quantité d'!'énergie produite
pendant la 2&me phase par unité de temps (KW)

= Pourcentage de chaleur utilisée-totale = rapport

de 1'énergie recupérée par le contenu de 1la
marmite & 1'énergie produite par la combustion
pendant la totalité de 1'essai (%)

Consommation tetale de charbon durant l'essai (KG)

= Masse d'eau évaporée sur la totalité de 1'essai(l)

rapport de la puissance de la

ler phase & la puissance de la 2° phase
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III. - CALCULS

- Toutes les pesées seront faites en KG
La température initiale de 1l'eau sera ramenée & 0°C par le
_ coefficient de correction suivant:

100 - To

100

de-=:Calculs sur la phase haute puissance:

TE 100 |
- TES - X - en mn/L
I AT R
- PCUT = 4,18(M1-MV) (100-To)+ 2260(MO-M1) en %
(FO-F1) x 29000
- P1 = (FO - F1) x 29000
——e - en KW
| TE X 60 |
-C81 =Fo-F1 x 100
en KG/L
M1 - MV 100-71 -
2, - Calculs sur la phase basse puissance
= C82 =F1 -F2 |
' _ en KG/L
M1 - M2
- P2 = (F1 - F2) x 29000
en Kw
1800
3. - Calculs sur la durée totale de 1'essai
- PCU1 = 4,18(M1=MV) (100-TO)+ 2260 (MO-M2) en %

(FO - F2) (29000)

- CT (FO - F2)

- MEV= (MO - M2)
-F = P1
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EXEMPLE DE FEUILLE DE TEST

DATE
TESTEUR

FOYER
MARMITE

CONDITIONS DU TEST :
Temperature extérieur : ...eeeescsces Ventiesissdsenssvannsenss

Hmidité de 1'air : ......'.......... TPO de 1'eau TO.‘.........
Qauntité d'eau :

Type de bois: tseessssserssssssssssss Dimension bois Sesssnenen

DEPART : Heure allumage :
Heure pose marmite

Marmite vide MV
Marmite pleine MO
Bois depart BO

L1

EBULLITION Heure

Marmite M1
Bois restant B1
Braises restantes C1

MIJOTAGE 30 MN
Marmite pleine M2
Bois restant B1

Braises restantes C1
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MONTEE A EBULLITIQN - -~ == - - = ===

Temps (mn) T.empe’ratg_zfe-_ o - Remarques

BB, e wn B0 RTALNANEN Y b
- L Cahie e o

35
PRI o N UL R s G BE 5EE -

MIJOTAGE

Temps (mn) Temp-e"rature Remarques
10 Ml T

15

20

2 T S

30
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EXEMPLE DE FEUILLE DE TEST AU CHARBON DE BOIS

DATE : FOYER ... ..
TESTEUR : MARMITE
CONDITIONS DU TEST

Température exterieure : Vent :

Humidité de 1'air : Quantité d'eau :

Quantité initiale charbon temperature eau :

DEPART Heure allumage
Heure pose marmite

Marmite vide MV
Marmite pleine MO
Foyer plein a la pose de la marmite FO

EBULLITION o Heure

Marmite pleine M1 :
Foyer plein F1 :

MIJOTAGE 30 MN

Marmite pleine M2
Foyer plein F2

coo/-ao
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TARLEAU
RECAPITULATIF DES RESULTATS : TEST BOIS FOYER
MARMITE
, 1° Phase e 2° Phase Totalite de H.mwmmw
i test.Date. Tp® vamwd eau TE TES PCU1 |P1 |CS1 Ccs2 P2 BST PCUT MEV F
(mn) |mn/L % |KW |KG/L |[KG/L | Xw |kKG | % L

Moyenne

Ecart type

Intervalle
De confimance
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P RECAPITULATIF DES RESULTATS : FOYER

MARMITE
TEST CHARBON QUANTITE INITIALE CHARBON

e e e e O w: A CipeiLiedas s - -, o = 1|_ ] -
‘ jére @mmmm . W P 29 mymmm_ Totalité de 1l'essai
. -

° de-test date Tp° depart eau’| TE | TES |pcu1 | p1 |cs1 |cs2 | p2 ¢r pcur |mMEV |F

Moyenne

Ecart-type

Intervalle de
confiance .
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ANNEXE II ,

TESTS DE CUISINE CONTROLEE

Ce test constitue une étape intermediaire entre le test d'ebul-
lition de 1l'eau et 1'enquéte consommation journée.

14i= OBJECTIFS :

I1 s'agit de :

- cdmﬁérer le combustible consommé et 1le temps a cuire
un repas sur des foyers

- déterminer si un foyer peut effectivement cuire la
gamme des repas normalement préparée dans la rééion

- comparer les pratiquesculinaires différentes sur un

‘méme foyer

I1 est souhaitable que le test ait lieu dans un laboratoire
ou tous les paramétres peuvent &tre contré&lés :

quantité d'aliments au départ et quantité d'eau ajoutée
en cours de cuisson

- pratique culinaire (durée des phases feu vif et feu doux )
~_comduite du feu

- quantié d'aliments cuits

On insiste sur la difficulté et la nécessité de définir un
critére de fin de cuisson. Les utilisatrices devront étre semsi~
bilisées au comportement du F.,A, plusieurs tests réalisés
par plusieurs cuisinisires devront 8tre effectués.

2. PROCEDURE :

La comparaison de 2 foyers se fera par la préparation
simultanée d'un méme plat par 2 cuisiniéres. Celles-ci permettront
ensuite da/9¢%% L% rreurs possibles liées a la pratique culinaire.
Les quantités d'aliments et d'eau de départ devront &tre
identiques
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Les femmes devront &tre sensibilisées a 1'utilisation du foyer

- Préparer une quantité de bois suffisante et la peser
- Peser la marmite vide
- peser les aliments et 1l'eau néces§a;re§;a la préparation
- Allumer le feu et noter 1l'heure
- Noter le temps des différentes phases de la cuisson

-‘Ehfin de cuisson, peser le bois restant et les braises
recupérées

- Peser la marmite pleine

- Noter les commentaires de l'utilisatrice concernant les problée-
mes auxquels elle s'est heurtée au cours du test ainsi que
- ceux ayant trait a la qualité du foyer par rapport a d'autres.

Expression des résultats

On calcule 1l'équivalent de bois consommé EQ
EQ = bois consommé - 1,5 X braises récuperées

On exprimera les résultats suivants :
- temps nécessaire a la préparation

- équivalent du bois consommé ramené a la quantité d'aliments
cuits.
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FICHE DE TESTS DE CUISINE CONTROLEE - BOIS

.....
............

----------
...............
------

'Quahtit'é. ae bOiS éu début— lBOloooooaoo'oooo.uc..on.u.o.!...KG

.....
------

Quantité d'aliments au début P BGukvanee manvewes's iie'en os s s KG
Heure début de préparation :.................3..,.......ﬂ,“
COMMENTAIRES ET OBSERVATIONS

M

PENDANT LA PREPARATION e e
= LA FREPARATION

FIN DE TEST :

......

. Heure fin de préparation _

« Quantité bois restant : Blesivecenaenk@: - - " R
» Quantité charbon restant Clums s sasenkG

« Quantité d'aliments cuits : A1.......KG

......
............

EXPRESSION DES RESULTATS :

Calcul de 1'équivalent bois consommé :
= (BO-B1) -1’501 H o--ooo-.o.--ro-o KG

Consommation Spécifique :

C2 =_EQ

KG bois/KG aliments cuits
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Nom de la CUiSiniére : ..........................Date...g......--o
Conditions Atmosphériques: D R

TYPe de repas 3..--..,,,,,,,.,.............Nombre de marmites

,,,,,,,

UtiliSées..QCOOI.l.I!.l

........

................
.........

'.Qu&ntité de charbon au début 'coococoo.nc.ooooo-oothtoo]oolKG

Quﬂntité d'allments au dEbut“ s AO vessseessnseasissssans s R

‘Heure début de préparation P A T b PRI

COMMENTATRES ET OBSERVATIONS PENDANT LA PREPARATION
—_—— o TNDANT LA PREPARATION

FIN DE TEST :

+ Heure fin de préparation
. Qu&ntite charbon restant : C1.o---otooo-cooloc|oKG
. Quantité d'allments cuits : A1o|t.:uo...to.l...0KGh"

EXPRESSION DES RESULTATS L
S ——————————————————— . | . & .

Calcul de 1'équivalent-charben consommé

EQ = CO - C1 = ..@to;;;c;;;ncototoooooootoi‘iooto'nlao.KG

Consommation spécifique : dﬁféé”éﬁ‘test
de la prépara-
CS = EQ KGC~/KG aliments cuits =~ tiom =.....mn

............
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ANNEXE III

ENQUETE CONSOMMATION JOURNEE

Cette enquéte mesure le taux relatif de consommation par
2 foyers lorsqu'ils sont utilisés dans un environnement familial
ordinaire, C'est un test prolongé qui doit 8tre effectué avec
la coopération volontaire dg quelques famllles. Ces résultats >
peuvent fournir des indications les plus sures quand a la
performance d'un foyer dans une situation d'usage normal,

OBJECTIFS :

- Etudier 1'impact du nouveau foyer sur la consommatlon fami -
liale de combustibles pour la préparation des repas.

- Démontrer aux usagers les économies de combustiblesqu'ils
peuvent réaliser gréce au foyer, et leur montrer la facon
correcte de 1l'utiliser,

Ces enquétes devront &tre effectuédes par un enqué@teur bien
formé et capable de suivre des instrectiocns fidelement,- N

1. - EQUIPEMENT
- 1 Balance portable de poftée 10 KG
- 1 corde (legére) pour attacher le bois

- Des fiches pour noter les données et les calculs

PROCEDURE :

- Selectionner wm échantillon représentatif des familles qui X
participeront aux enquétes consommation, Prendre soin
d'expliquer de fagon compléte aux familles la méthodologie
a4 employer, le respect de la procédure et les résultats
escomptés pour une telle étude.
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A la suite des tests de cuisine controléedes économies de

bois ont été calculéeipar rapport au foyer traditionnel 3 pierres,

L'ensemble de ces tests a ' abouti a des travaux d'améliora-

tion et de conception des moddles dont ceux préconi sés pour la
vulgarisation sont :

- le foyer Ouaga Métallique
- le foyer Ouaga Ceramique
- le Foyer Burkina Mixte '
- le Foyer' 3 pierres amélioré

Le foyer Ouaga Métallique et 3 pierres ameliores ont fait
1'objet de test sur le terrain et presentent une économle
moyenne de bois de 35%par rapport au systime traditionnel.

Autres Recherches

Outre les foyem & usage domestique le burkina a mis &upoint

~ Des foyers & granc: diamétre pour les collectivités
(un en banco, 1'autre en béton armé) avec cheminée

- Un modéle de foyer.pour la préparation du dolo

(bidre de mil) utilisant quatre canaris ou dans marmites
en aluminium, '

= Un modéle de foyer pour l'utilisation au gaz butane &
rendement thermique &1évé.

Depuis un certain temps, 1'IBE travaille également sur
le systéme d'auto-cuisseur qui devra permettre de terminer la
culsson des repas, et de conserver & chaud la nourriture.

PERPECTIVES

- Amélioration des moddles existants

-~ Test de terrain tant en milieu rural qu'urbain

- complément de recherche sur les foyers a gaz

- Recherche sur les multimarmites & bois : modéles
métalliques et céramiques

- travaux sur les foyers a kérozene,

o
°
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Remarques : La fréquence de passage de 1l'enqultrice dans les
ménages pour la pesée du combustible sera laissée
a 1'appréciation du responsable de 1l'enquéte,

EXPRESSION DES RESULTATS

On fera le total de la consommation de chaque Jjournée, qu'on
ramenera au nombre total de personnes nourries pendant la

semaine, On exprime ainsi une consommation moyenne par personne
et par jour,

On calculera pour chaque journee la consommation par personne,
On exprimera ensuite la consommation quotidienne moyenne

par personne, qui est la moyenne pondérée des consommations
quotidiennes,
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¥» - HUMIDITE ET TENEUR EN EAU = . . -~ . .= o

., L'humidité relative de 1l'air HR contréle 1'équilibre
de 1a teneur en ear- X du bois "séché & 1l'air" et qui est,
en fait, ‘mouillé. L'espéce du bois et la température
ambiante exercent également une certaine influence, mais
1a formu1e suivante nous donne lapproximation initiale :

masse d'gau
masse de bois sec

= X = 0,2 HR*

Par exemple, dans un air saturé d'eau (HR =1), un kg v
de bois sec contiendra a peu prés 0,2 kg d'eau (méme davan-
tage). A un HR plus bas de 0,6, la teneur en eau X décroft
a4 0,12, Bien entendu, HR et X peuvent aussi bien étre
exprimés en pourcentage

masse d'eau

X' =
masse de Dols mo

- I1 est évident que la valeur calorifique, c'est & dire
‘Hy, du bois mouillé est plus basse que celle du bois sec Hye
On peut démontrer que pour des teneurs en eau modérées
(X 0,2)

Hy( 1-X) =Hy (1-1,1%)

Par conséquent, on aura besoin de plus de bois mouillé
MX pour accomplir une t&che donnée que de bois sec My. On
peut expliquer ce phénoméne en prenant une quantité donnée
de bois mouillé et en essayant d'en calculer 1'équivalent
en bois sec,

(equiv. bois sec)M0 (1 - X). My (bois mouillé)

* La teneur en eau peut &tre décrite en référence a la
quantité de bois sec comme on:1l'a fait ci-dessus ou,
alternativement, & la quantité de bois mouillé:aussi
bien -
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2,. = CALCULS HYGROMETRIQUES , =

La teneur en eau (X) du bois & l'air peut &tre évaluée &
partir de 1'humidité HR (voir Note Technique 1) (X=0,2 HR).

La méthode la plus directe et la plus précise consiste a
peser deux fois un échantillon de bois mouillé ou séché
a4 1'air : la premiére fois tel quel, la deuxieme fois
apres l'avoir séché dans un_foyer (& un température de
110°C pendant 24 heures ou plus,selon la taille de
1'échantillon). Avec M (poids humide) et Mg (poids sec):

X = (MX T Mo)/Mo ou X' = (IVIx - Mo)/Mx

Dans le travail sur le terrain, la premiére‘pesée est
effectuée dans le site méme du test (Mx)‘ La deuxigme
pesée peut &tre effectuée plus tard, dans un laboratoire.
(1 litre d'eau pése 1 kg, etc.). On devrait utiliser une
série de balances avec des charges limites différentes :
par exemple 1,5 et 15 kgs. Les comparer : elles devraient
donner le m&me poids pour la méme charge,

Le panier utilisé pour les pesées doit &tre aussi léger
que possible étant donné qu'on perd de la précision
lorsque la différence entre deux peséesest crelativement
petite.

- 3. VOLUME

Les volumes peuvent &tre mesurés avec des bouteilles

_graduées, On peut également utiliser des bouteilles qu'on

trouve dans le commerce et dont le volume est connu
(1/4, 1/3, 1/1 de litre). Une balance peut faire l'affaire
aussi @étant donné qu'un litre d'eau pése 1 kg.




4, - Température o i

'Les thermoméires au nercire sort en général précis mais
facilement cassables, Le verre paut casser et la colonne
‘liquide se séparer c2uzsi bien. On devrait garder en reserve
‘des thermométres cn verre, Les +thermométres métalliques
sont plus résictzntz, wais ont besoin d'@tre calibrés de
temps en temps, par example en les comparant a de bons
thermométres en verre. Desz thermistors et des thermocouples
& pile rechargeable:z ont Zait preuve de leur utilité pour
le travail sur L& fevrain. On davrait toutefois éviter

les modéles A indi~nicns digitales qui deviennent indi%tinan
tes & 1la lumidre iz 3t- du soleil, Dans tous les cas, |
choisir des lﬁStrTuOLTE a longue échelle étant donné.quﬁils
fdonnent une naillavee pdssivticn et une plus grande | '
précision, '

Avant d'utiliser un ,hnrmc:étre pour tester un foyer, le
vérifier dans Ce 1'cou visiblement bouillante et voir s'il
y @ une difirence onlos Tog drCoations du thermomdtre et le

-

point normal fébilicion pour cetlte altitude :

point Q'éL:nlids o wim1 . 400 altitude (meétres)

Dans les testcs u'm'l.i+v¢ou de 1'Eau, lorsqu'on parle de
‘laisser l'eau mijoter oa veut dire que la température de 1'eau

ng d01t pzs Jescendre en dassous de 5°C en dessous s
de la temppr'+u1- rézlie d'ébullition. Si cela se produisait,

b
on devrait mettze fir o test.
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5. TABLE V,

Table-T
*

Degrés de Niveau de signification (%)
liberté 10 5 2,5 1 0,5

1 3,08 6,31 12,70 31,80 63,70

2 1,89 2,92 4,30 6,96 9,92

3 1,64 2,35 3,18 4,54 5,84
P & 1,53 2,13 2,78 3,75 4,60

5 2,48 2,01 2,57 3,36 4,03

6 1,44 1,94 2,45 3,14 3,71

7 1,42 1,90 2,36 3,060 3,50

8 1,40 1,86 2,31 2;90 3,36

9 1,38 1,83 2,26 2,82 3,25
10 1,37 1,81 2,23 2,76 3,17
11 1,36 1,80 2,20 2,72 3,19
12 1,36 1,78 2,18 2,68 3,06
13 1,35 1,77 2,16 2,65 3,01
14 1,34 1,76 2,14 2,62 2,98
15 1,34 1975 2,13 2,60 2,95
16 1,34 1,75 2,12 2,58 2,92
17 1,33 1,74 2,11 2,57 2,90
18 1,33 1,73 2,10 2,55 2,88
19 1,33 1,73 2,09 2,54 2,86
20 1,32 1,72 2,09 2,53 2,84
21 1,32 1,72 2,08 2,52 2,83
22 1,32 1,72 2,07 2,51 2,82
23 1,32 1,71 2,07 2,50 2,81
24 1,32 1,71 2,06 2,49 2,80
25 1532 1,71 2,06 2,48 2,79
26 1,32 14570 2,06 2,.8 2,78
27 1,31 1,70 2,05 2,47 2,77
28 1,31 1,70 2,05 2,47 2,76
29 1,31 1470 2,04 2,46 2,76
30 1,31 1,70 2,04 2,46 2,75
- 1,28 1,64 1,96 2535 2,58

Ceci est le niveau de signification unilatéral qu'on
applique aux tests dont le but est de déterminer

si la moyenne d'une population est plus élevée

que celle d'une autre.
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6., IERMINOLOGIE "NOUVEAUX FOYERS"

Les techniciens présents au Séminaire de Bamako IIT
ont pu établir une premiére classification des nouveaux
foyers, ils ont distingué :

Pour la Cuisine Domestique :

-~ Les foyers individuels de grande taille pour la
cuisine domestique a bois et & charbon de bois
(taille de marmite supérieur=a la taille N°6)

- Les foyers mixtes bois-charbon de bois, briquettes
de déchets agricoles (coques d'arachides,..)

~ Foyers individuels "Multimarmites" (pouvant accepter
plusieurs tailles de marmites consécutivesgsans
variation significative de 1la consommation),

Pour la Cuisine dans les :
Collectivités

-~ Les foyers pour les collectivités(foyer a grand
diamétre = hépitaux, casernes écoles...)

- Les foyers pour les petits restaurants, foyers a
grillade (au bois ou au charbon de bois),

Pour_;a Cuisine Artisanale :

- Foyers & grandes dimensions pour la fabrication du
dolo (Burkina-Faso), de 1'huile de palme (Sénégal),

Enfin, les foyers utilisant d'autres combustibles
que le bois et le charbon de bois (tourbe, gaz,
pétrole, déchets agricoles, kérosdne...)
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. Manzo LAOUALI ONERSOL BP 621 NIAMEY-Niger
tél: 72-39-98
. Mamadou SECK CERER BP 476 DAKAR/SENEGAL
tél : 21-14-14
. Philippe LAURA ©1%7.% % ,CERER DAKAR/SENEGAL
BP. 476
« Tamsir BADJI _ .. . UNSO Stoves Projetct BANJUL
' ' o 13 Marina Parade tél 85-08
« Buba JOOF UNSO Stoves Project Banjul
. Lang SUWAREH UNSO Stoves Project/banjul
. Koith BONNETT . ' UNSO/Stoves/Project- BANJUL
. Ely OULD EL-HADJ  CNEA Mauritanie BP 1150
NOUAKCHOTT
. Ana Maria MARTINS C.A.P./INC BP 218
o PRAIA REP, DU CAP-VERT
. Djimrangar GABAROUR Richard DPENR BP 94 |

N'DJAMENA - TCHAD tél 35-82

. YAMEOGO George Institut Burkinabé de 1'Energie
BP, 7047 QUAGADOUGOU
(Burkina-Faso) tél 33.32.77

« JOREZ Jean Philippe CILSS BP 7049 OUAGADOUGOU
Tél : 33-48-70
Coordonnateur Technique

« Serigne FALL CILSS BP 7049
Assistant en formation

« SUPPORT STAFF :

Mamanding Kuyateh
(Translator/Interpreter) RDI Mansakonko/The Gambia

( French - English - French)

Charlotte AMOAKO C.0,P.0. Box 187/Banjul
the Gambia
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VICE PRESIDENT MR. GEORGES YAMEOGO - BURKINA-FASO

RAPPORTEURS MM ELY OULD EL HADJ - MAURITANIE
- GERERAUX
TAMSIR BADJI - GAMBIE

CO RAPPORTEURS SECK ET PHILIPE

LAURA - SENEGAL

MM, JOREZ ET FALL - CILSS
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SCHEMA DE PRINCIPE POUR LA CONCEPTION D'UN FOYER

CERAMIQUE MULTIMARMITE A BOIS
" (POUR MARMITE SPHERIQUE)

ST N N W

—_—

ot — : >
Source : Rapport G.R.E.T. Echelle 1/2
(Septembre 1985)




Principe du fourneau a briquettes

VUE EN TRANSPARENCE

La paroi cylindrique externe
qui enveloppe la marmite limite
les pertes de chaleur dans
1'atmosphére environnante et
favorise les transferts de
chaleur des gaz de combustion
vers le récipient.

Les dimensions critiques sont
les distances entre la marmite
et la paroi et entre le fond de
la marmite et le lit du foyer.
Contrainte : a chaque taille

de marmite doit correspondre

une taille de fourneau.

Adaptation a la combustion des
briquettes

La chambre de combustion inter-
ne maintient les briquettes
trés concentrées sous le fond
de la marmite, emp&chant leur
dispersion qui rendrait 1l'allu-
mage plus difficile et provo-
querait de forts dégagements de
fumée, du fait de leur refroi-

dissement.
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Artisan "METAUX"Constructewpis
de Foyers NOFLIE au marché o

L%

de BANJUL (Gambie)

Debout au second plan, un
technicien du Projet
National Foyers Améliorés
(UNSO/GAM)
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Un Foyer NOFLIE II a Bois
et Briquettes de Coques
d'arachide.

Foyer fabriqué avec t8le de
récupération. Mansakonko
(GAMBIE) Furno a grande
taille pour les écoles)



Foyers 2
Amélioré

&

Dolo : Traditionnel etr
a OUAGADOUGOU (Burki na-Faso)




Un Foyer 3 "Pierres Amélioré"

pour grande taille de marmite
construit a 1'Institut Burkinahé d'Energie IBE
OUAGADOUGOU  (Burkina-Fasc)

Foyer NOFLIE pour
ille moyenne de
marmite, Ce foyer
5 1 »

imarnite utilis




Point de Vente de Foyers-Marmites
(Foyers Traditionnels et améliorés
exposé au marché de BANJUL (Gambie)

Démonstration de cuisine sur
foyers : - NOFLIE et
Portable en Poterie

34 BANJUL - (Gambie)

<
<9 e




Foyer portable en poterie

Centre de Mansa HKanko
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