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FOURNEAUX A BOIS ECONONIQUES POUR FAIRE LA CUISINE, Manuel de
 
Construction, encourage l'utilisation de fourneaux bon marchd
 
adaptables A diverses m~thodes de cuisine qui sont acceptables
 
du point de vue culturel et dcologique. Ce livre est
 
spfcialement destind aux agents sur le terrain et ceux des
 
services de vulgarisation, aux ingdnieurs, utilisateurs finals,
 
et 3 tous ceux qui sont intdressss A la construction et A 
l'utilisation de fourneaux A bois. 

Ce livre contient assez d'informations pour permettre au lec­
teur de:
 

• Choisir un bon fourneau
 
. Comprendre le processus de combustion du bois
 
* Savoir ce qui rend un fourneau plus efficace
 
. Construire quatre types de fourneaux
 

Toutes ces informations sont fournies pour encourager les ini­
tiatives locales pour la construction de fourneaux et favoriser 
les dchanges d'iddes entre constructeurs de fourneaux. Les lec­
teurs sont prids d'utiliser le questionnaire qui se trouve A la 
fin de ce livre pour faire partager leurs experiences. 

Un deuxi~me volume de ce livre sera publid ultdrieurement. Le 
volume traitera de 1'introduction des fourneaux en milieu rural 
A travers les programmes A petite dchelle de construction de 
fourneaux qui tiennent compte des aspects socio-culturels du 
milieu. Ce volume fournira dgalement des informations sur 
l'experimentation des fourneaux. 
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INTRODUCTION 

Le co~t d'utilisation du bois de chauffage A la mani~re tradi­
tionnelle augmente chaque jour. Le bois de chauffage est la
 
premiere source d'6nergie A usage domestique dans les pays en
 
voie de d~veloppement (Openshaw, 1974). Le bois de chauffage
 
est surtout utilis6 pour la cuisine domestique et dans une
 
certaine mesure, pour le chauffage et 1'industrie.
 

Dans plusieurs r6gions, du fait de la poussde d~mographique la
 
demande pour le bois de chauffage a toujours dtd plus grande
 
que l'offre. La consommation de bois au N~pal est sept fois
 
plus grande que le rendement annuel des for~ts. Le prix du bois
 
de chauffage A Kathmandu a tripld en trois ans (Karki et
 
Coburn, 1977).
 

Le "Coat" du ramassage du bois en Inde se situe entre 200 et
 
300 hommes-jours de travail par famille et par an, de quoi
 
occuper une personne A plein temps. En Afrique, au Sud du Saha­
ra, il est assez frequent de voir les gens parcourir des dis­
tances de plus de 50km A pied ou par charrette A traction ani­
male pour aller chercher du bois. Le bois de'chauffage peut
 
co~ter jusqu'A un quart du revenu familial aux lieux de vente.
 

Au fur et A mesure que les ressources en bois s'dpuisent, le
 
sol se d~tdriore et retient moins l'eau. Ce ph~nomene entraine
 
la d~sertification dans certains endroits et de s~vares innon­
dations dans d'autres. La plupart des pauvres des pays du
 
Tiers-Monde sont des "ramasseurs d'4nergie" (Reddy, 1976). Ils
 
ne peuvent pas se permettre d'acheter des combustibles de fos­
sile. Ils n'ont pas d'autres alternatives, tels que les combus­
tibles de biomasse. Le combustible pour la cuisine est une
 
n~cessit6. Mfme lorsque l'on a conscience du conflit qui existe
 
entre les intfrdts A court terme et ceux A long terme, les gens
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sont souvent trop pauvres pour diffdrer la satisfaction de 
leurs besoins immddiats pour des gains A long terme tel que le 
maintien de la fertilit6 du sol. 

Pour la personne qui fait la cuisine et sa famille, le probl~me
 
ne s'arr~te pas A une fois que le bois de chauffage est obte­
nu. La fumde des feux nus, et l'inefficacitd des fourneaux*
 
peuvent crder un environnement insalubre et malsain. Les trou­
bles visuels et respiratoires sont fort rdpandus. Les cas
 
d'dbouillantage et de brOlures sont frequents surtout chez les
 
enfants. Les dtincelles qui sont projet~es dans l'air consti­
tuent une menace d'incendie permanente. Ces dangers mis A part,
 
il n'est ni agr~able, ni sain de travailler dans un endroit
 
rempli de fumde et couvert de suie.
 

A une dchelle plus grande, les problames rdsultant de la ddfo­
restation ne sont pas difficiles A constater--lorsqu'on a le 
temps et l'opportunitd de les voir sous une perspective plus 
large. Cependant, la question de l'usage du bois reste de loin 
un problame tres personnel pour la plupart des utilisateurs. 
La plupart des familles doivent s'adapter A une demande accrue 
au fur et A mesure que le bois devient plus difficile A 
trouver. 

Il faut croire que le bois et d'autres combustibles de biomasse
 
resteront les principaux combustibles pour beaucoup de gens
 

pendant encore quelque temps. Les alternatives tels que les
 
cuisiniares solaires et les digesteurs de methane seront proba­
blement plus utilis~es dans la petite industrie de transforma­
tion plut6t que dans les foyers.
 

La pdnurie du bois de chauffage doit Otre attaqude simultan6­
ment sur plusieurs fronts pour faire face A la crise dcologique
 

*N.d.t. Dans les anciens pays de la France d'Outre-Mer, le fourneau
 
designe un appareil portatif en fonte ou en argile utilise pour faire la
 
cuisine ou pour chauffer une piece pendant la saison humide. Le terme
 
"cuisiniere" designe plutSt la cuisiniare moderne a gaz ou 6lectrique. 
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croissante. La conservation des ressources doit Otre assurde
 
par la mise sur pied de programmes de reforestation complets et
 

tr~s
de plantations villageoises de bosquets de bois bien
 

gfrdes. (Earl, 1975; Openshaw, 1973).
 

Plusieurs solutions propos~es portent sur le long terme. Tr~s 

peu est offert pour chercher A changer les modes actuels 

d'utilisation du bois de chauffage. Le seul espoir immddiat est 

de rdduire la quantit6 de bois utilisde. M~me une reduction de
 

10 ou 20% produirait des rdsultats assez significatifs; la
 

demande pour le bois de chauffage peut 8tre r~duite en
 

construisant et en pr~sentant au public des fourneaux effi­

caces, bon marchd et socialement acceptables.
 

Quoique certains efforts ont dtd entrepris pour d~velopper des
 

fourneaux dconomiques, trds peu a 6td fait pour recueillir les
 

r~sultats de leur utilisation pour appr~cier leurs similaritds
 

et leurs differences. Encore moins a dtC fait pour enseigner
 

les principes de construction des fourneaux. Ces connaissances
 

sont essentielles pour promouvoir la construction des four­

neaux. Un r~examen de 1'6tat d'avancement de la technique de 

construction prouve que bien que diff, rents en apparence et en 

mat~riaux de construction, les fourneaux a bois am~liords sont 

congus A partir des memes principes de base.
 

Les informations disponibles sur les fourneaux A bois sont 

dparses et quelques fois trop orientdes vers la recherche. 

Certains manuels techniques sur la technologie des fourneaux A 
bois pourraient Ctre difficiles A lire ou ne seraient pas 

appropri~s, leur intention premiere n'dtant pas le transfert de 

la technologie aux utilisateurs locaux. 

Le manque de donn~es semble r~sulter du fait que les planifica­

teurs pendant des ann~es ont suppos6 que l'on passerait direc­

tement du stade du feu de bois a la cuisiniare 6lectrique ou au 

gaz et non A celui du fourneau A bois am~liord. Personne ne 

pensait que pour am~liorer le systame il fallait passer par 

16tude de l'utilisation du bois.
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Aujourd'hui deux raisons principales exigent la recherche 
sur 
les fourneaux A bois. L'une c'est celle des pays ddveloppds qui 
cherchent des alternatives A leur d4pendance de plus en plus 
grande sur le gaz et l'lectricitd qui coOtent chers surtout 
pour l'individu. L'autre c'est qu'il est presque devenu impos­
sible de trouver du bois dans certains pays moins ddveloppds.
 
Le gaz et l'lectricitd sont soient difficiles A trouver ou 
bien trop chers.
 

On devrait noter que, dans les regions oD elle a lieu, 1fvolu­
tion du stade de fourneaux A bois vers des systames de cuisine 
bases sur d'autres sources d'dnergie s'est faite parce que ces 
autres sources d'4nergie 6taient efficaces, plus propres, 
paraissaient abondantes et dtaient bon march6. Aujourd'hui la 
conjoncture nous fait penser que les systames qui utilisent du 
bcis, (du moins ceux qui sont amdliords), constituent une 
alternative plus attrayante pour certaines applications aux­
quelles on ne pensait autrefois. L'int~r~t de plusieurs pays 
ddveloppds est portd vers les fourneaux A bois pour le chauffa­
ge des espaces. Pour les pays moins industrialists, l'accent 
porte sur les fourneaux de cuisine qui font l'objet de ce
 
livre.
 

Sur la base des informations recueillies lors d'une recherche 
effectude de par le monde sur les fourneaux A bois et apras 
consultation avec un nombre d'experts, VITA a choisi un petit 
nombre de technologies sur les fourneaux A bois conomiques, 
qu'il vous pr~sente dans ce livre. Les technologies ont dt6 
choisies sur la base de (1) la mani~re dont on peut incorporer 
au fourneau d'autres principes de conception et adapter le 
module de base aux situations locales, et (2) la capacit6 de 
servir de modgle pour l'introduction de la technologie et son 
adaptation. En d'autres termes, l'un des crit~res principaux 
c'est de "sortir" la technologie de l'atelier pour l'emmener
 
sur la place du march6.
 

Le module de base vient peut-8tre de l'Inde, oa la plupart des 
travaux sur les fourneaux A bois ont commencd, sous l'inspira­
tion de Mohandis Ghandi dans des programmes destines aux zones 
rurales. Le r~sultat principal des recherches effectudes en 



Inde s'est concrdtisd dans le chula Laboratoire de Recherche
 

d'Ingfnierie Hyderabad mieux connu aujourd'hui sous le nom de
 

HERL chula. Chula, qu'on peut dcrire aussi chulah veut simple­

ment dire lieu de cuisine. Le HERL chula dtait basd sur le
 

principe des foyers traditionnels indiens et fut adaptd par
 

S.P. Raju, ancien Directeu: du Laboratoire. Plusieurs modales
 

de fourneaux A bois dont on fait la promotion A travers le mon­

de aujourd'hui sont bases sur le HERL chula.
 

Une description du HERL chula donne un bon aperqu sur les four­

neaux am~liords. Le HERL chula est en fait un bloc d'argile et 

de sable. Un tunnel le traverse horizontalement. Des trous sont 

construits au-dessus du bloc pour recevoir les r~cipients de 

cuisine. On allume le feu A l'une des extrdmitds du tunnel jus­
te sous le premier recipient. A l'autre extrdmit6, on installe 

une cheminde en argile ou en acier. Les gaz chauds et les flam­
sous
mes circulent dans le chula A travers le tunnel, passant 

les marmites,* et sortant par la chemin~e. Un registre contr6le
 

la sortie de la fumde. Le nombre de recipients, la taille et
 

la hauteur du fourneau peuvent 8tre ajustds selon les prefdren­

ces de l'utilisateur. Une adaptation du HERL chula sans fum~e,
 

puisqu'il sert de module de base pour plusieurs fourneaux, est
 

prdsent~e dans la section 4. CONSTRUCTION DE QUATRE FOURNEAUX.
 

Cette section contient 6galement les descriptions completes des 

deux adaptations du HERL chula: les cuisinidres Lorena et 

Singer. Alors que les deux cuisinitres sont conques avec les 

m~mes 6lments de base--un tunnel A travers lequel circulent 

des gaz chauds qui passent sous des recipients de cuisine posds 

dessus--ces deux fourneaux constituent des mod~ies qui montrent 

comment le chula de base a dtd adaptd aux modes de cuisine 

locale et aux matdriaux locaux de construction. 

*N.d.t. Ce terme a 6t6 prifer4 ici i d'autres comme "casserole", "pot", 
ou "canari", etc. pour mieux traduire l'expression la plus usit~e en 
Afrique francophone. 
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La cuisinire Lorena est construite dans un bloc massif d'argi­
le et de sable, alors que la cuisinitre Singer est assemblde a
 
partir de blocs plus petits. La description de la cuisini~re
 
Lorena commence A la page 63; et celle de la Singer A la 
page 93. 

En plus des chulas modifies, d'autres fourneaux ont dtd congus
 
pour brfler d'autres combustibles organiques--la sciure de bois
 
ou les cosses de riz. (Une description du fourneau pour brQler
 
de la sciure commence A la page 105). Cette application n'est
 
pas nouvelle. Des matsriaux similaires ont d~j& dt6 utilisds
 
pendant un certain temps. En Haute-Volta, par exemple, les
 
tiges de millet seules sont presque exclusivement brQl~es pen­
dant six mois; et du bois est utilisd pendant le reste du
 
temps. En Asie du Sud, de la bouse de vache est utilisde comme
 
combustible suppl~mentaire.
 

L'utilisation et la disponibilitd des combustibles de substitu­
tion d~terminent le choix du fourneau A construire. De lagers 
changements dans la conception d'un fourneau peuvent permettre 
de brfler du bois ou d'utiliser des combustibles de substitu­
tion. Ici encore, le processus depend de la comprehension des 
critares de conception. Ce livre offre plusieurs suggestions 
pour des fourneaux A bois dconomiques qui peuvent 8tre utilis~s 
pour brOler des combustibles de substitution. 

Alors que la plupart des systLmes am~liords de cuisine d~pen­
dent sur des fourneaux stationnaires relativement grands, ce
 
guide contient aussi quelques suggestions pour la construction
 
de fourneaux relativement petits, portatifs, pour lesquels on
 
utilise des bottes m~talliques d'une capacit6 de 20 litres.
 
Ces fourneaux ont sfrement des avantages dans les r~gions oQ la
 
population est nomade et dans les agglomrations oO les ali­
ments doivent 6tre prepares au-dehors pour des raisons d'espace
 
ou de salubrit6.
 

Les fourneaux non portatifs prdsent~s dans ce livre peuvent 
Otre construits A la hauteur voulue. Dans certains pays, les 
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cuisinierS s'accroupissent pendant qu'ils font la cuisine. Dans
 

d'autres pays, ilsse tiennent debout. Un fourneau bas requiert
 

moins de matdriaux de construction, par contre un fourneau qui
 

est -Atmi-hanches est trts pratique et plus sfr quand il y a
 

presence: de petits enfants. Naturellement, on peut varier la
 

d~mension et le nomabre de trous de marmite* dans le fourneau.
 

De m~me que ies considerations techniques, le rdalisateur du
 

fourneau doit s~rieusement examiner la gamme des fonctions
 

effectudes par un fourneau traditionnel. Par exemple, un four­

neau avec une chemin~e pour les courants, ,d'airest plus effica­

ce qu'un fourneau qui n'en a pas. Cependant, les gens au
 

Bangladesh ne veulent pas de chemin~e parce qu'il leur est
 

ndcessaire d'dvacuer les eaux de tornades pendant les pluies de
 
ne veulent pas
mousson. Dans certaines r~gions aussi, les gens 


la fum~e est utile pour s~cher la
de fourneaux sans fum~e, car 


paille des toitures et pour chasser les insectes. Avec un four­

neau sans fum~e, les toits ne durent pas longtemps. Tous ces
 

deux exemples illustrent comment les r~alisateurs de fourneaux
 

peuvent faire des erreurs s'ils ne tiennent compte que des
 

fonctions techniq,.es des fourneaux dont ils sont familiers dans
 

leurs cultures.
 

*N.d.t. Ce groupe de mots est equivalent aux mots "bouches', ou "feux" 

qul sont des termes plutot populaires danasles villes franc6phones ou- on 
utilise des cuisinieres modernes qul:sont au gaz ou a l'6lectricite. 

http:techniq,.es


1.,.= COMMENT UTILSER CE LIVRE 

Ce livre explique ce qu'est le feu et les diverses mani~res de 
le captiver. Le matfriel d'information est basd sur les rensei­

gnements obtenus du Centre de Documentation de VITA, et sur les 
experiences des utilisateurs et experts des fournaux A bois. 
Aucune expertise technique n'est requise pour lire ce livre. 

Chaque section est 6crite avec la plus grande attention af in de
 
fournir des informations qui permettront aux lecteurs de cons­
truire le fourneau qui r~pond mieux A leurs besoins. Voici les
 

diff~rents cnapitres du livre:
 

2.' FONCTIONNEMENT DES FOURNEAUX explique de fagon simple ce que
 
sont le feu et la chaleur, et d6crit les principaux fourneaux
 

. et -leurs- 61ments. 

3. EFFICACITE DES FOURNEAUX pr~sente diff~rents proc~d~s pour 
conserver la chaleur des fourneaux, y compris Les principes de 
construction, les ameliorations aux fourneaux traditionnels, et 
les meilleurs mat~riaux de construction. 

4. CONSTRUCTION DE QUATRE FOURNEAUX pr~sente le principe, la
 
construction, l'utilisation et les informations sur l'entretien
 
des fourneaux Lorena, du Chula sans fum~e, du Singer, et des
 
fourneaux A sciure de bois.
 

5. UTILISATION EFFICACE DES FOURNEAUX donne les caract~risti­
ques du bois comme combustible. 

Best Available Document
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GLOSSAIRE DES TERNES TECHNIQUES USITES donne des definitions
 
claires de plusieurs termes techniques utilis~s dans le livre.
 

QUESTIONNAIRE POUR L'UTILISATEUR se trouve A la fin du livre. 
Ce formulaire d'lvaluation doit Otre rempli par les utilisa­

teurs du livre et retournd a VITA. Les informations qui seront 
regues, seront utilis~es pour reviser et mettre A jour les 
futures dditions du livre. 



2. FONCTIONNEMENT
 
DES FOURNEAUX
 

Le feu est si important pour la sant6 et pour le confort de 
l'homme que pendant des sidcles les grae *etd'autrespopula­

tions le consid~raient comme un des 6lments fondamentaux de 

l'univers. Maintenant nous savons que le feu provient de 

l'application d'une source de chaleur a un combustible en 

prdsence de 1'air. 

Combustion du bois
 
L'alir est compos6 de gaz, principalement d'oxygane (02) et
 

d'azote (N2 ). La source de chaleur peut ftre le soleil, dont
 

les rayons seraient concentr~s sur du bois, ou la flamme d'une
 

allumette ou d'un silex. Le combustible dans ce cas-ci est du
 

bois. Le bois est compos6 en g~n~ral de cellulose, de lignine,
 

d'eau (H20), de r~sine et d'autres mat~riaux. Le bois est une
 

substance organique qui 6tait auparavant vivante.
 

Au contact de la chaleur, la couche sup~rieure du bois produit
 

de l'eau, du gaz carbonique (C02), et des acides organiques
 

(voir Figure 1). Le gaz carbonique et la vapeur d'eau couvrent
 

la surface du bois et empfchent l'oxygane d'entrer en contact
 

avec le bois. Ceci produit de la fum~e et non des flammes.
 

Au fur et A mesure que la temperature monte, la surface du bois
 

se carbonise (brOle pour devenir du charbon). En m~me temps, la
 

chaleur p~natre le coeur du bois, lib6rant ainsi l'eau. Ensuite
 

les gaz et le goudron apparaissent. Ils se r~pandent sur la
 

surface du bois. Le goudron r6agit au contact du charbon pour
 

produire des gaz volatiles. Avec la presence de, l'oxyg~ne
 

ceux-ci produisent une flamme. La flamme d~gage de la chaleur.
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Chaque gaz requiert une certaine quantit d'air et doit attein­
dre une certaine temperature avant de s'enflammer. Plus il y a*
 
de Pair, plus les gaz transporteront de la chaleur. Cependant,
 
le bois ne s'allumera pas si la proportion de l'exc~s d'air
 
ddpasse une certaine limite. Dans ce cas, il y a trLs peu de
 
rdactions chimiques pour produire la chaleur n~cessaire pour
 
compenser la perte de chaleur au lieu de la rdaction. Ceci.
 
arrive aussi lorsqu'il n'y a pas assez d'air.
 

Une fois allum~s, les gaz brilent avec une flamme lumineuse. La
 
chaleur continue A exuder plus de gaz du bois jusqu'A ce qu'il
 
ne s'dchappe plus que du gaz carbonique et de l'hydrogane. Le
 
charbon brille A peine avec tras peu ou sans flammes.
 

Une moyenne de 30% de 1'4nergie de radiation (voir section sui­
vante) est de nouveau absorbde par le bois. Ceci aide A mainte­
nir la combustion.
 

Les rdactions diverses de, l'oxygane dans l'apport d'air se
 
r~sument comme suit:
 

Substances Lieu
 
qui rdagissent de la reaction Produits
 

Charbon + air su rface du combustible oxyde de
 
- ---------------- carbone
 

gaz carbonique
 

Goudron + air flamme oxyde de 
------------ >carbone 

gaz carbonique 
Gaz + air. flamme et de l'eau 

-------.------T
 

Les principaux produits de combustion sont le gaz carbonique,
 
l'oxyde de carbone, l'eau et la suie (charbon).
 

Lorsque le procd de combustion se fait rapidement, beaucoup
 
de goudron, des gaz tras inflammables sont produits, et beau­
coup de chaleur s' chappe tr~s rapidement. Peu de charbon est
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produit dans ce cas-lA. Si la combustion est lente, (par exem­

ple s'il y a peu d'air et peu de chaleqr pras de la surface du
 

bois), alors plus de gaz carbonique, de vapeur d'eau, et de
 

charbon sont produits. La chaleur se d~gage beaucoup plus len­
tement, et a un rythme plus constant.
 

Transmission de la chaleur 
La chaleur est transmise de trois maniares: par conduction,
 
radiation, et convection. La chaleur est transmise dans le
 
bois par conduction, de la flamme au bois par radiation, et des
 
gaz chauds au bois par convection (voir figure 2).
 

Conduction 
La conduction c'est le passage de la chaleur A travers une 
substance, d'un endroit chaud A un endroit froid. Si l'on 
chauffe le bout d'une substance, ce bout chaud contient plus 
d'6nergie que le bout froid. -Cette difference d'dnergie est 
transmise S travers l'objet par la motion des atomes presents 
dans la substance. 

Certaj.nc mat~riaux ne transmettent pas tras bien la chaleur.
 
On appelle ces mat~riaux des isolateurs. Le bois, l'air et les
 
briques d'argile tr~s poreuse sont relativement de pauvres con­
ducteurs de chaleur.
 

Ainsi un fourneau en brique, qui est un pauvre conducteur de 
chaleur, prendra beaucoup plus de temps pour chauffer qu'un 
fourneau en acier qui, lui est bon conducteur de chaleur. Le 
taux de propagation de la chaleur A travers un mat~riau est 
fonction de: (1) la difference de temperature, (2) l'endroit 
qui est en train d'etre chauff6 ou refroidi, (3) la capacit6 du 
mat~riau de transmettre la chaleur, et (4) 1'6paisseur du 
mat~riau. 

http:Certaj.nc
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Radiation 

Tous les corps au-dessus-de la temperature de zero absolu 
d~ga­

gent de l'dnergie sous la forme d'une radiation de chaleur.
 

Conduction
 

Radiation 

Convection 

Figure 2 
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Lorsque la radiation de la chaleur vient en contact avec un so­
lide, elle est rdflschie, absorbse ou transmise au solide.
 

Un corps dfgage de la radiation sur toute une gamme de lon­
gueurs d'onde et atteint une intensitd absolue A une longueur 
d'onde sp~cifique pour une temperature donn~e. L'dmission de 
radiations A basse temperature a lieu plus particuli rement 
dans le spectre des infra-rouges. La radiation n'est donc pas 
vi.sible. Au fur et A mesure que la temperature augmente, 
16mission de radiation se fait de plus en plus sur des lon­
gueurs d'onde du spectre visible. Ainsi, comme nous ne pouvons 
pas voir la radiation de chaleur d'une marmite chaude, et que 
nous pourrions nous brIler si nous touchions cette marmite, par 
contre, nous pouvons Voir des briques luire dans un four. La
 
quantitd de radiation! reque d'une surface qui d~gage de la
 
radiation, diminue rapidement avec la distance A la source.
 

Lorsqu'il brQle, le bois produit une flamme lumineuse et jaune.
 
La puissance d'dmission de la chaleur est tr~s grande dans les 
flammes lumineuses parce que la flamme provient surtout de par­
ticules de charbon noir qui brOlent. Du charbon qui br~le pro­
duit une lumi~re plus intense que les gaz en combustion. Au fur 
et A mesure que les particules de charbon lib~rdes diminuent, 
la capacitd de la flamme de produire de la chaleur diminue 
aussi. La flamme bleue qu'on obtient en brOlant du charbon a 
une capacitd moindre de produire une radiation de chaleur que 
la flamme jaune produite par un bois qui brOle. Du bois chaud
 
dmet aussi de la chaleur, tout comme les murs d'une chambre de
 
combustion. Chaque morceau de bois froid absorbe la radiation
 
provenant d'une quelconque surface A une plus haute tempd­
rature--des murs d'une chambre de combustion, d'une flamme, et
 
d'autres morceaux de bois. Les surfaces extdrieures des murs
 
dmettront aussi de la radiation vers l'extdrieur.
 

La radiation est de loin le moyen le plus frequent de transmet­
tre de la chaleur dans une piece de combustion.
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Convection 
La convection est le phdnom~ne de transport de la chaleur grace 
au mouvement d'un quelconque fluide, tel que l'air ou leau. 

Quand Pair d'une piece est chauffd par la radiation d'un feu, 
il monte vers le haut. De l'air, plus froid, plus lourd, plus 
dense descend pour occuper la place libdrde par l'air chaud. 
Dans ce cas-ci, l1air chaud s'est d~placd simplement A cause de 
sa propre capacitd de flotter. L'air 7:haud est plus ldger et
 
moins dense que l'air froid. On appello ce genre de transmis­
sion de chaleur, convection naturelle. C'est cette capacitd de
 
flotter qui permet l1'air chaud de s' chapper d'un fourneau ou
 
d'une. cheminde. Cette capacit6 permet aussi l1'air plus froid
 
d'entrer et de fournir l'oxygane n~cessaire A la combustion.
 

Si par contre, l'air est forc6 dans un foyer par le vent ou au
 
moyen d'un souffleur, la chaleur est transmise par une convec­
tion forcde ou par advection. Ceci explique aussi la grande
 
perte de chaleur qui se produit lorsqu'une marmite est posse
 
sur un feu nu pendant un jour de vent. Bien que le vent soit un
 
ph~nomane naturel, la convection produite par le vent est appe­
lde convection "forcde" parce qu'elle n'est pas provoqude par
 
l'air dans son flottement naturel.
 

Remarque: Pour une presentation des caract~ristiques du bois, y 
compris les facteurs qui affectent l'efficacitd de la combus­
tion du bois, voir 5. UTILISATION EFFICACE DES FOURNEAUX 

Captation de la chaleur 
Le simple fait de contenir un feu et donc de contr6ler la quan­
tit6 d'air que ce feu regoit affecte dnorm~ment l'intensitg de
 
la chaleur et l'efficacitf du processus de combustion. Un feu 
de cuisine qui est contenu d'une certaine mani~re devient un
 
fourneau.
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EI6ments du fourneau 

Le fourneau A bois de cuisine le plus 6lmentaire consiste en 

un feu nu, entourd de quelques pierres ou de briques; la marmi­

te reposant sur les pierres. Ce fourneau simple n'est pas 

satisfaisant pour les raisons suivantes: 

" Il gaspille beaucoup de combustible
 

" Ii est difficile de r~gler sa tempdrature
 

" La fumde qui sort du feu cause ou empire les probl~mes d'yeux
 
les
et de respiration, et peut couvrir de suie tous lieux A 

proximitd de la cuisine. 

" Les bralures et les dbouillantages sont un danger, surtout 

pour les bdb~s et les petits enfants. 

Dans certains endroits, l'efficacit6 de ce type de feu a 6t6 

amdlior~e simplement en l'entourant presque entiarement par des 

murs. Une esp~ce de grillage plac6 au-dessus du feu sert de 

support A la marmite. Ce dispositif n'limine pas le problame 

de fum~e, mais il peut entrainer une 6conomie substantielle 
d 'nergie. 

En y ajoutant un conduit de fum~e ou cheminde (voir ci-dessous)
 

et un registre, on obtient une efficacit6 plus grande du com­

bustible, un meilleur contr~le de la tempgrature tout en fai­

sant presque disparattre la fum~e. Un fourneau am~lior6 peut
 
8tre construit en utilisant une vari~t6 de plans avec diff6­

rents types de mat~riaux. Des briques r~fractaires, des blocs
 

d'argile s~chds au soleil, des m~langes de sable/argile et de
 
la t~le ont tous 6t6 utilis~s pour construire des fourneaux
 

am~lior~s (voir Fourneaux Traditionnels Amflior~s, dans la
 
section suivante).
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Plusieurs 6lments' de, base sont' communs' a 'tous, les fourneaux 

anidliords:
 

" botte A feu
 
" conduit de fumde ou.cheminfe
 
* prise d'air
 
* un ou plusieurs reaistres
 
* coudes
 
dchangeurs de cnaieur
 

Bolte A Feu
 

La chambre dans laquelle la combustion initiale a lieu et dans
 
laquelle on brale le combustible s'appelle la botte A feu.
 
Certains fourneaux peuvent aussi comporter une botte A feu
 
secondaire dans laquelie plusieurs gaz produits par la combus­
tion initiale sont brQlds. Ii ne devrait pas exister de points 
d'entrde d'air inddpendants dans la bolte A feu exceptd ceux 

qui sont pr~vus et par consequent controlables. 

Cheminde ou Conduit de Fumde
 

La cheminde ou conduit de fume est le passage par lequel les
 
gaz et la fumde s'dchappent du feu. Le r8le de la chemin6e est
 

d'acheminer. la vapeur d'eau et la fum~e hors de la cuisine et
 
de crder une difference de pression qui a pour effet d'entral­
ner de l'air dans la botte A feu. Les mots "cheminde" et
 
"conduit de fum~e" sont souvent alternativement utilis~s.
 
Certaines personnes interpr~tent "conduit de fum~e" pour se
 
r~f~rer seulement au passage qui relie la botte A feu A la che­
mince. Pour d'autres, "le conduit de fumse" c'est le passage
 
qui se trouve dans la cheminde.
 

La chemin~e en gdn~ral alve de 11 A 21m ou plus au-dessus du
 
fourneau. Cette distance varie avec le genre de fourneau et
 
peut Otre mieux d~terminde en faisant des essais. Certains
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fourneaux ne peuvent tout simplement pas assurer une bonne com­
bustion jusqu'a ce que la cheminde ait une certaine hauteur.
 
Pour trouver la meilleure hauteur, on peut soit commencer avec
 
une petite cheminde et ensuite ajouter des sections, ou bien
 
commencer par une grande cheminde pour ensuite en couper des
 
sections. Le sommet de la chaminde devrait 8tre environ Im au­
dessus du point le plus culminant du toit. Ceci pour des rai­
sons aussi bien de sdcuritd que pour emp~cher qu'un courant
 
d'air descendant ne force la fum~e vers l'int~rieur du four­
neau. Ces courants d'air ont parfois lieu autour des maisons.
 

Le diametre de la cheminde est aussi variable. On peut formuler 
et rdsoudre des 6quations qui tiennent compte de la dimension 
de la botte a feu, la hauteur du conduit de fumde, etc. Mais 
dans la pratique, le diam~tre de la chemin~e sera probablement 
d~termind en fonction des mat~riaux les moins chers disponibles 
localement. Dans bien des cas, il s'agira d'un cylindre de
 
fourneau galvanis6 de 10cm. Cette dimension irait bien pour la
 
s~rie de modules pr~sent~s dans ce livre.
 

La chemin~e devrait avoir un capuchon pour empfcher l'eau de
 
pluie de couler dans le fourneau. Elle devrait 6galement ftre
 
6quip~e d'un pare-6tincelles--une petite cage en grillage
 
mdtallique--pour emp~cher les 6tincelles de voler et de se
 
d~poser sur des mat~riaux inflammables. Le capuchon ainsi que
 
le pare-6tincelles devraient 6tre amovibles pour permettre de
 
nettoyer facilement la cheminde. Ceci est tr~s important.
 

On doit nettoyer r6guliarement la chemin~e. Quand les gaz 
chauds et les vapeurs se refroidissent, certaines substances se 
condensent et s'accumulent A l'int~rieur du conduit de fum6e. 
L'un de ces condensats est la creosote qui est une substance 
noire, collante et trds inflammable. Une forte accumulation de 
creosote peut boucher la cheminde. Encore pire, la crdosote 
peut s'enflammer au contact d'une dtincelle volante. On peut 
brOler dLs le debut ces d~p6ts de creosote en allumant un feu 
tr~s chaud dans le fourneau. On peut s'en d~barrasser aussi en 
nettoyant la cheminde au moins tous les six mois. Pour le
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nettoyage, on peut utiliser une brosse A long manche ou des
 
tiges enveloppdes dans un chiffon attachd A un long morceau de
 
bois.
 

Une cheminde en t8le perd plus vite la chaleur et par consd-,
 
quent a tendance A accumuler plus de creosote qu'une cheminde
 
construite en argile ou en ciment. Certoines personnes prdfa­
rent de la t8le galvanisde au metal bleui. Dans certains en­
droits, le matdriau employs pour la construction de fourneaux
 
s'appelle "ferromud"(boue forrique)--une sorte de grillage pour
 
poules, crdpi d'argile (pour rendre la chemine plus solide).
 
Le "ferromud" pourrait ftre tras bon marchd compare A un tuyau
 
en t8le ou en argile.
 

Prise d'air
 

Le combustible a besoin d'oxygane pour brQler. L'air passe dans
 
la botte A feu par une prise d'air. Ii est ensuite aspird A
 
travers le combustible par le courant d'air crd par le conduit
 
de fumde ou la cheminde. Puisqu'un grand courant d'air active
 
davantage un feu, un fourneau efficace devrait avoir une ouver­
ture ajustable qui pourrait 8tre rdglde par la personne qui
 
fait la cuisine pour pouvoir contr8ler le feu et par consequent
 
la temperature de cuisson.
 

Registres
 

Un registre est une plaque amovible qui contr8le le courant
 
d'air. Un ou plusieurs registres peuvent 6tre utilisds pour
 
contr8ler le flux d'air. L'emplacement et le fonctionnement des
 
registres dependent du modale et des mat~riaux de construction
 
du fourneau. Si on utilise et on a besoin que d'un seul
 
registre, celui-ci devrait etre plac6 au niveau de la prise
 
d'air. Un deuxiame registre pourrait 8tre placd A l'extrdmitd
 
du conduit de fum~e c8t4 fourneau juste avant le coude oO il
 
tourne vers le haut. Parfois on peut acheter dans le commerce
 
des sections de tuyaux de cheminde avec registres. Un tr~s
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grand fourrieau peut n~cessiter. des,1registres supplermentaires
 

pour emp~cher les gaz chauds d'atindre les' endroits Anuti­

lisds du fourneau.
 

Le registre peut. tre construit en, tdle ou en bIocs d'argile ou
 

do pierres. Le registre doit Ltre bien ajustdpour bloquer coIm­

platement le flux d'air. En principe la t6le sera trs chaude 
au toucher, donc on devrait utiliser un genre de mahette qui 

doic 6tre relativement froid. 

Cloison
 

Dans les fourneaux du type chula, comme c,'est le cas pour la 

plupart des fourneaux prdsent~s dans ce livre, il y a une cloi­

son c'est-&-dire une petite butte ou .marche moulde dans le 

tunne".. Une cloison ou une s~rie de cloisons serv'ent A deux 
choses. Elles empfchent les gaz chauds de s' chapper directe­
ment, leur permettant ainsi encore de brQler complatement. Une 

cloison, lorsqu'elle est bien plac~e permet de diriger la bouf­

fMe de gaz chauds autour des marmites, les exposant ainsi la
 

chaleur.
 

On peut aussi placer des cloisons A la sortie de la chambre de 

combustion. La, les cloisons orientent A nouveau la flamme et 
les gaz vers la surface du bois. Ces cloisons orientent aussi 

la flamme et les gaz sous les marmites, permettant ainsi de
 

chauffer plus vite les marmites et par consequent de cuire plus.
 
vite les aliments.
 

On peut aussi placer des cloisons dans le conduit de fum~e. A
 

cet endroit, elles permettront de garder les gaz pres de la
 
deuxibme et de la troisi~me marmite. Les warmites regoivent
 
plus de chaleur. Les aliments cuisent plus rapidement.
 

ITDG a fait des experimentations qui indiquent que les cloisons
 

peuvent diminuer l'utilisation du bois de 50% lorsqu'elles sont
 
au bon emplacement.
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Eohangeur de chaleur 

Les -changeurs de chaleur dans la plupart des fourneaux pr~sen­
ts dans ce livre sont les marmites elles-mgmes. Ces marmites 
different de communaut6 en communaut6 et sont aussi particuli8­
res que les aliments qu'on y prepare. Au Guatemala, les marmi­
tes sont souvent faites d'argile avec des cous relativement
 
petits. Dans la plupart des regions du Sahel, les cuisiniers
 
utilisent' des bouilloires en fonte rondes, ouvertes, alors
 
qu'en Inde'les marmites sont en aluminium ou en cuivre.
 

Fourneaux traditionnels 

Trois pierres
 

Le fourneau A bois le plus simple et le plus r~pandu consiste 
simplement en trois pierres posdes A m~me le sol sous forme de 
triangle (voir Figure 3). L'utilisation de ce fourneau varie 
selon les regions. Nous allons examiner en detail la maniare 
la plus efficace de l'utiliser. 

Figure 3 

On commence le feu en allumant des brindilles de bois. Une
 
fois que ces brindilles s'enflamment, on place de gros morceaux
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de bois entre les pierres. Ensuite on pose une marmite sur les 
pierres. La quantit6 de chaleur fournie par le bois en combus­
tion peut Otre augmentde en poussant le bois vers le centre du 
feu entre les pierres, ou bien on Veut la diminuer en retirant 
le bois lgarement ou tout A fait du centre. Apr~s quelque 
temps, les pierres s'dchauffent atteignant une temperature qui 
va. de 556 A 932 0C. Ces pierres chaudes absorbent la chaleur 
qu'elles transmettent en partie au feu, A la marmite et A 
l'air. Cet air qui souffle sur le feu doit aussi passer A 
travers les produits gazeux de combustion. Donc l'air est prd­
chauffd et rdagit plus facilement avec les gaz dmis par le bois 
aux bouts incandescents des brindilles. Donc, le centre du. feu 
est un endroit tras chaud, oQ il existe un mouvement continu de
 
gaz chauds vers l'ext~rieur et d'air froid vers l'intdrieur.
 
L'dnergie qui maintient la combustion d'un morceau de bois pro­
vient donc de la radiation aussi bien de la flamme que des
 
bouts incandescents de brindilles. Quand on dcarte un morceau
 
de bois des autres morceaux, l'nergie absorbde par l'un des
 
quelconques morceauxdiminue. Ainsi le taux de production des
 
gaz, du goudron, et du charbon diminue et par consequent la
 
quantitd totale de chaleur ddgagde par le bois diminue aussi.
 

Les fourneaux A trois pierres pr~sentent un certain nombre 
d'inconvdnients. La marmite perd beaucoup de chaleur par con­
vection surtout si elle est exposde A une brise. Les gaz chauds 
produits dans le feu se propagent rapidement loin de la marmi­
te; donc seule une petite quantit6 de leur 6nergie est transmi­
se A la marmite. S'il fait du vent, ces gaz se dissipent encore 
plus rapidement et encore moins de leur 5nergie est transmise. 
Si la marmite est place trop pros de la flamme, il se produit 
beaucoup trop de suie et de goudron; la surface de la marmite 
qui est relativement froide pourrait baisser la temperature des 
gaz au-dessous du point d'inflammation. La fumde, les dangers 
de brQlures et les d~bordements des marmites sont autant 
d'inconvdnients que faire la cuisine par terre. 

Chulas
 

Dans la plupart des regions du Sud de l'Asie, un fourneau en
 
boue connu sous le nom de chula est tras utilis6. Ii y a
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plusieurs types de chulas. Le type .le plus courant est proba­
blement ,celuIi ilustr4, .'
 &iA .a 'figure 4'. 

Figure4
 

Ce fourneau consiste en une bolte creuse avec une ouverture A 
l'un des bouts dans laquelle on place le bois; la bolte est 
dgalement perc~e vers le haut d'un certain nombre de trous pour 
recevoir les marmites sous lesquelles se trouve le feu. La 
fumde passe autour de la marmite et s'&chappe par l'ouverture. 
Dans certaines conditions, ces fourneaux sont moins efficaces 
que le fourneau A trois pierres. Goldemberg et Brown (1979) ont 
d~montr6 que les marmites n'absorbent qu'un petit pourcentage 
de la radiation de chaleur 6mise par le feu. Cependant, la cha­
leur qui monte autour de la marmite chauffe ses c6t~s assez 
efficacement par conduction. L'air qui entre dans le chula tend 
A passer au-dessus, mais non A travers ou autour du bois. Par 
consequent, une grande partie de cet air froid entre directe­
ment dans la zone de la flamme. La quantitL importante d'exc6­
dent d'air a tendance A baisser la temperature de la flamme et 
A emp.cher les gaz volatiles de s'enflammer. 

Au Bangladesh, on trouve un type de chula tras populaire qui
 
brale des brindilles de bois et de la paille (voir Figure 5).
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Ce fourneau est iconstruit dans le sol et comporte deux trous 

qui sont relids. La marmite se pose sur trois points surdlevds 
placds autour du plus grand trou. Dans le trou on met des brin­

dilles de bois et des ordures qu'on allume ensuite. L'air entre 
dans le trou et se m~lange au combustible. La flamme et !a 

fumse montent vers l'espace entre la marmite et son support. 

' Figure5 

La figure 6 pr~sente un module de ce fourneau qui est portatif 
mais moins efficace. Le fourneau est construit d'argile et de 
bouse de vache, et est vendu au marchd. On met du bois dans le 
grand trou tout A fait au fond du fourneau. On a observL que 
seulement une partie de l'air qui entre descend jusqu'A 
l'endroit ol le bois brle. 

En Asie les fourneaux ont dtd congus pour brOler des cosses de
 
riz ou la sciure de bois. Un modale tras populaire est en argi­
le rffractaire et comporte un goulet intdrieur perford. On met
 
au fond du fourneau des brindilles et du papier. La chaleur
 
produite par ces matdriaux qui brOlent enflamme les cosses de 
riz.
 



FlguOre6
 

En Indondsie, au nord de Bali, il existe un fourneau qui brale
 
de la sciure de bois. Ce fourneau est en briques d'adobe; son
 
extfrieur est enduit de boue.
 

Fourneau style-Kamado
 

Le fourneau traditionnel japonais en terre cuite, le Kamado, 
peut servir de moddle qu'on peut facilement adapter au niveau 
du village (voir Figure 7). Construit presque entirement en 
csramique, le Kamado consiste en un extdrieur isold qui con­
tient une botte A feu amovible et un grillage. Une grille 
mdtallique--la seule partie non cdramique--repose sur un anneau 
c~ramique oD se pose la marmite contenant les aliments, au­
dessus du feu. Un couvercle A charnire permet d'utiliser le 
fourneau ouvert ou fermd. Ceci permet de r8tir, bouillir, frire 
ou faire des grillades. Le module de bolte A feu A double paroi 
A l'intdrieur d'une coquille, ainsi que le matdriau en c~rami­
que servent A r~duire la conduction de chaleur autour du four­
neau. On contr~le la tempdrature en ajustant les registres 
infdrieur et supdrieur. 
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Figure 7 

On peut remplacer la coquille ext~rieure en c~ramique par un
 

cylindre m~tallique ou un tambour d'une capacit6 de 20 litres,
 

bien que celui-ci n'ait pas la m~me capacit6 d'isolant. On peut
 

construire localement la botte A feu en c~ramique ainsi que le 

grillage sous forme de disques ou de cylindres. Pour ceux-ci on
 

n'a pas besoin de four A haute tempdrature pour les s~cher 

avant de les utiliser dans le fourneau.
 

Fourneaux simples en m tal 

Des bottes mftalliques d'une capacit6 de 20 litres peuvent
 

servir de base pour la construction de plusieurs fourneaux
 

simples.
 

Fourneau qui brQle des cosses de riz
 

Un petit fQt d'huile ou tout autre recipient mftallique, ou un
 

dispositif en briques peut servir de chambre de combustion pour
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les cosses de riz ou la sciure. On am~nage une vente sur le
 
c~t6 du recipient vers le bas. On place au fond du recipient A
 
travers la vente un rondin de bois de 6cm d'dpaisseur. On place
 
ensuite un autre rondin de bois de 6cm d'6paissseur au centre
 
du recipient de maniare A ce que ce rondin touche l'extrdmitd 
du premier rondin. 

On verse des cosses de riz ou de la sciure autour et au-dessus 
des deux rondins et que 1'on tasse bien avec un bloc de bois. 
La chambre de combustion est remplie A environ 5cm de son
 
bord. On retire avec soin les deux rondins, crdant ainsi un 
tunnel A travers le combustible qui va de la vente d'air 
jusqu'au haut de la chambre. 

Fourneau A sciure de bois
 

Ce fourneau utilise de la sciure de bois. I1 est tras similaire
 
au fourneau qui brale les cosses de riz. Ii est construit A
 
partir d'une botte en 6tain de 25cm x 25cm. On perce prfs du 
fond de la botte, un trou circulaire d'un diam~tre de 10cm. A 
1'intdrieur de la bolte on 
applique un enduit d'argi­
le et de ciment de 3cm 
d'6paisseur. On place 
ensuite deux bouteilles A 
l'intgrieur de la botte et 
on remplit l'espace vide 
autour des bouteilles de 
sciure (voir Figure 8). 
Ensuite on retire les bou­
teilles. On place des bar­
res en fonte ou en acier 
au-dessus de la botte pour Figure 8 
supporter la marmite. 

Pour allumer le combustible, on utilise un morceau de bois dont
 
l'paisseur est & peu pros la moitid de celle des bouteilles
 
qui ont servi A amdnager l'ouverture d'afration. On trempe
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cette baguette ftroite dans du p~trole, on l'allume et pendant
 
qu'elle br~le, on 1'introduit doucement dans l'ouverture amdna­
gde pour le passage de 1'air A travers la vente (voir Figu­
re 9). Lorsque le combustible commence A br~ler, on pose la 
marmite sur les supports et le fourneau est pr~t pour la 
cuisson (voir Figure 10). 

Figure 9 Figure 10 

Au fur et A mesure que le bois brOle, on l'enfonce dans l'ou­
verture. Un rondin de bois de Im de long et de 2cm de diam~tre 
da4as une chambre de combustion pleine de sciure, peut maintenir
 
dit-on une flamme vive pour faire la cuisine pendant deux
 
heures.
 

L'air entre par le bas de la 
paroi intdrieure chaude oa il
 
est chauff6. Ensuite il passe
 
A travers les cendres. Le
 
combustible brOle vers
 
l'extdrieur en laissant une
 
cavitd ayant la forme d'un
 
oignon.
 
(Figure 11).
 

Figure 11 
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Fourneau-dans-un-seau
 

Un petit fourneau expdrimental consiste en un seau en metal 

galvanisd disponible dans le commerce. muni de deux grillages 

(voir Figure 12). Le premier grillage se trouve dans le seau A 
15*cm du rebord. Ce grillage supporte le charbon ou le bois de 
chauffage. Le deuxiLme 
grillage se trouve au­
dessus du seau. La cuis­
son se fait dans ce cas, 
soit dans un recipient, 
soit directement sur le 
grillage au-dessus des 
charbons pour les grilla­
des. Ce four n'a pas 
encore 6t6valu6 et il 
doit sans doute tre peu 
durable.
 

Figure 12 



3. EFFICACITE DES FOURNEAUX 

L'efficacitd d'un fourneau depend de plusieurs facteurs, tels
 

que le module de fourneau et le genre de combustible utilisd.
 

Cette section examine diffdrentes possibilit~s de r~duire les
 

pertes d'dnergie par l'am~lioration des modules et le choix des
 

matdriaux de construction des fourneaux traditionnels.
 

Conservation de la chaleur 
Pertes d'6nergie dans les fourneaux 

Seule une partie de l'nergie chimique du bois peut Otre utili­

sde pour cuire des aliments ou fournir de la chaleur. Ii y a
 

des pertes d'6nergie pour les raisons suivantes:
 

Combustion incomplate. Certains des gaz volatiles et le
 

charbon produit pendant la combustion ne r~agissent pas avec
 

l'oxygene fourni; donc la chaleur qui aurait dtd produite
 

par ces r~actions se perd. Une combustion incompl~te provo­

que la formation de suie et de particules de goudron dans le
 

courant gazeux qui s'6chappe de la zone de combustion. Elle
 

peut Lgalement entrainer la production d'oxyde de carbone
 

qui peut s'accumuler a des niveaux dangereux dans des pieces
 

habitues.
 

Chaleur transportde par les gaz de combustion. Les gaz qui
 

s'dchappent de la zone de combustion sont chauds. A moins
 

que la marmite n'absorbe cette chaleur, elle se perd dans
 

l'atmosphLre. Ces gaz contiennent aussi de l'air. Plus le
 

pourcentage de l'exc~s d'air est 6levd (c'est-&-dire l'excd­
dent d'air sur le volume n~cessaire pour br~ler le bois
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compl~tement), plus sera grande la perte de chaleur dans le
 
courant gazeux. Une certaine quantitd de l'nergie de la
 
chaleur est n~cessaire pour chasser les gaz du conduit de
 
fumde et absorber lair de combustion.
 

Chaleur perdue en chauffant le fourneau. Le fourneau
 
absorbe la chaleur du feu. Une partie de cette chaleur sera
 
transmise A la marmite, et une partie sera perdue.
 

Perte ambiante de chaleur A travers les parois du fourneau
 
et de la marmite pour se perdre dans l'atmosphare. Tout ob­
jet chaud dmettra et conduira de la chaleur vers un quelcon­
que objet plus froid se trouvant autour de lui.
 

• 	Energie utilisde pour 6vaporer l'exddent d'eau que contient
 
du bois ayant un haut degr6 d'humidit6.
 

" 	Fourneau ne fonctionnant pas comme on l'aurait voulu.
 
Exemples: Maintenir un courant d'air fort pour cuisiner plus
 
vite. Ne pas utiliser des couvercles pendant qu'on fait la
 
cuisine. Utiliser des morceaux de bois qui sont soit trop
 
petits ou trop grands.
 

Les quatre pertes de chaleur susmentionndes peuvent Otre rddui­
tes avec un bon module de fourneau techniquement mieux conqu.
 

Ame1ioration de I'efficacit6 de la combustion 
Comme il a dtd dejA mentionn6, le bois brl1e bien s'il y a 
assez et non trop d'air. La temperature A la surface du bois 
devrait se situer environ entre 500 et 600 0 C. Pour obtenir de
 
hautes temperatures il faut:
 

" 	Isoler la botte A feu (la chambre de combustion);
 

" 	 Rdfldchir une partie de la chaleur absorbde par les parois 
sur le bois (Figure 13); 



Figure 13 

* Ne pas poser la marmite directement sur le feu. La meilleure
 

position pour la marmite c'est 1A oQ la flamme ne se refroi­

dit pas en entrant en contact direct avec la surface froide
 

de la marmite, o elle peut recevoir une grande partie de 

1'6nergie radiante 6mise par le feu;
 

. Contr8ler le courant d'air froid qui va au feu. 

On peut orienter l'air autour du bois au moyen de grilles ou de
 

cloisons. II existe cinq mani-res de forcer le courant d'air A
 

travers le bois (voir Figure 14).
 

COURANT COURANT COURANT COURANT COURANT 
DIAGONAL ASCENDANT DESCENDANT TRANSVERSAL EN "S" 

Figure14 
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Jusqu'A ce jour rieQ"ne prouve que 1'un,, des,mod es est le 
meilleur. Cependant, ohtIsait"(Winkelman, 1953) que si on utili­
se une grille, les parois de 
la chambre de combustion doivent
 
Otre inclindes vers la grille (Figure 15), 
et les ouvertures de 
la grille pour' laisser passer l'air doivent representer 25 A 
30% dela surface totale de la grille. 

Figure,15 

D'autres m~thodes plus compliqudes pour am~liorer l'efficacitd
 
de la combustion:
 
" Rscupdrer et faire circuler A nouveau les gaz du conduit de
 

fumde
 

" 	Rdchauffer 'air primaire
 

" 	Apport d'air secondaire au-delA de
 
la zone de flamme (Figure 16)
 

PRIMAIRE 

SECONDAIRE 

Figure 16 



Utilisationde la chaleur provenant 
des courants gazeux 

Les gaz produits pendant la combustion du bois dans les feux
 
ces
s' chappent presque imm~diatement dans l'atmosphare. Si
nus 

gaz qui quittent la zone de combustion A travers le conduit de 

fum~e, passaient autour de la marmite, un transfert de chaleur 

s'effectuerait du courant gazeux A la marmite la plus froide. 

Plus les gaz restent en contact avec la marmite, et plus le 

mouvement des gaz est turbulent, plus la chaleur transmise A la
 

marmite sera importante. Cependant, si l'on prdlevait trop de
 
chaleur de ces gaz br~l~s l'eau et la, creosote se condense­

raient., La creosote peut s'enflammer dans le fourneau, et l'eau
 

entraine la corrosion de toute piece m~tallique du fourneau.
 

R6duction des pertes de chaleur 

Iorsqu'on chauffe le fourneau 
Ii y a deux mani~res de minimiser la chaleur n~cessaire pour
 

chauffer un fourneau. Si l'on doit cuisiner tr~s vite, ou bien
 

une ou deux fois par jour, le module'de four­faire la cuisine 

doit avoir des parois fines ou 6tre construit d'un mat6­neau 

riau qui n'absorbe pas tras vite la chaleur. Si l'on doit au 

contraire faire la cuisine souvent, tout le long de la journde, 

on doit alors construire un fourneau A parois 6paisses et qui 

peut bien conserver la chaleur. Ce fourneau restera toujours 

chaud. Pendant la cuisson, ces parois chaudes absorberont
 

beaucoup moins de chaleur.
 

Reduction des pertes de chaleur,provenant 

de, marmites et des parois des fourneaux 
On peut r~duire les pertes de chaleur caus~es par les marmites,
 

k amener tr s vite leur contenu au
en chauffant de maniare 

point d'bullition et en empfchant un courant d'air de circuler
 

installant la
autourd'elles. On emp~che les-courants d'air en 

Tras peu de .chaleur
marmite dans le courant gazeux chaud. 
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s'dchappe si la marmite est hermdtiquement fermde avec un cou­
vercle. Une marmite~ 
fond plat capte mieux la chaleur radiante 
qu'une marmite a fond rond. Cependant, la marmite A fond rond 
semble mieux capter la chaleur lorsque le moyen principal de la 
transmission de la chaleur se fait par convection. Les marmites
 
en m~tal transmettent beaucoup plus rapidement la chaleur que
 
celles en,argile cuite.
 

La quantit6 de chaleur perdue par un fourneau depend de la tem­
p.drature de la paroi extdrieure du fourneau et de la vitesse de
 
l'air qui passe au-dessus du fourneau. Plus la tempdrature de
 
la paroi du fourneau est presque identique A celle de l'air am­
biant, et plus la vitesse de l'air qui passe au-dessus du four­
neau est faible, plus les pertes de chaleur seront moindres. On 
peut r~duire les pertes de chaleur a travers les parois de 
certains fourneaux, en construisant une double paroi ou un 
rev~tement de briques A l'intdrieur de la paroi. 

Ame1ioration des fourneaux 
traditionnels 
Avant d'adapter ou d'am~liorer un quelconque fourneau, il est
 
important de consid~rer les fonctions sociales et culturelles
 
que jouera ce fourneau dans la soci~t6 dans laquelle il sera
 
utilis6. Certaines pratiques qui pourraient sembler laborieuses
 
ou inefficaces peuvent avoir une grande porte sociale. De nou­
veaux modules de fourneaux devraient aussi 8tre adapt~s aux
 
coutumes de la cuisine traditionnelle locale, aux types de mar­
mite, et au genre d'aliments qui doivent atre cuits.
 

Pour am~liorer les fourneaux traditionnels, les constructeurs
 
ont adoptS deux approches: l'ing~nierie de la chambre de com­
bustion et l'approche cheminse-et-registre.
 

Ing6nierie de Iachambre de combustion 
Ceci implique la modification d'un :fourneau traditionnel: en 
isolant la botte A feu et en changeant la forme de la chambre 
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de combustion, ou alors l'utilisation d'auttes moyens. Cette
 

dernire approche est celle qui a' it'aadoptde *par plusieurs
 

organisations,. y compris le Groupe de, Ddveloppement de la
 

Technologie Interm~diaire, (ITDG) d.'Angleterre. Aucun de ces
 

fourneaux n'a dtd exp~rimentd sur le terrain. Cependant, les
 

premiers rdsultats'obtenus sur les fourneaux qui ont t congus
 

selon cette dernidre approche, s'av~rent tras prometteurs.
 

Voici ci-dessous quelques 6tudes de cas:
 

Le Chula Bangladesh--Dr. Nuruzzman du Conseil Scientifique et
 

de Recherche Industrielle est en train de travailler sur, ce
 

fourneau. Dr. Nuruzzman a remarqu6 que le bois ne br~lait pas
 

enti~rement au fond du fourneau. A 1'aide d'un thermocouple, il
 

mesura la distribution verticale de la temperature au centre du
 
fourneau. Ii insdra une grille en c~ramique A l'endroit le plus
 

chaud et mit le bois sur cette grille. II trouva que la quanti­

td.de bois n~cessaire pour faire bouillir l'eau 6tait consid6­

rablement rdduite.
 

*Le fourneau thallandais--Alors que ce fodrneau-ci est un four­

neau qui br~le du charbon, les principes de conception utilisds 

peuvent 8tre pertinents pour les constructeurs de fourneaux a 

bois. Keith Openshaw a 6norm~ment r~duit la quantit6 de charbon 

utilis~e et.le temps requis pour preparer un repas sur un r6­

chaud.A charbon traditionnel en fonte utilis6 en Tanzanie. Pour 

am~liorer ce r~chaud, il 
dcida d'en isoler les c8t~s,
 
de les incliner vers l'intd­

rieur et d'am6liorer la dis­
tribution d'air autour du a
 
charbon. Openshaw trouva
 
qu'un fourneau fabriqu6 en
 
Thallande, r6pondait , ces
 

Figure 17 
crit~res (voir Figure 17). 


Voila la description qu'il donne du fourneau:
 

Le fourneau en argile d~crit ici est d'origine thallandaise. 

11 comporte en g~n~ral trois couches; mais on peut l'acheter 

sans la paroi m~tallique extsrieure et la couche a cendres 



40 

du milieu. Ii est fait presque enti~rement de matdriaux 
locaux"-argile et cendre. Seule la paroi m~tallique extd­
rieure est achetde avec des devises. Cette paroi extdrieure 
sert A protdger davantage le fourneau et augmente sa longd­
vitd. Pour construire cette paroi, on utilise en g~ndral de 
vieilles bottes d'dtain comme celles qui servent a conserver 
les fruits. La couche du milieu est remplie de cendres (pour 
ce fourneau-ci, de la cendre de paille de riz), et est scel­
le dans du ciment pour maintenir la cendre en place. La 
couche intdrieure est faite d'argile cuite d'environ 3cm 
d'dpaisseur vers le-haut et diminuant A environ 1cm au pied 
du fourneau. La grille du feu est faite du m~me matdriau 
d'argile cuite et est maintenue en place avec du ciment. Si 
la grille se casse on peut la remplacer sans pour autant 
acheter un nouveau 
fourneau. D'habitude on ach~te une ou
 
deux grilles au moment de l'achat du fourneau. Les ouvertu­
res d'air de la gri-lle constituent environ 25% de la surface
 
totale de la base de la grille contre 10% environ pour un
 
fourneau m~tallique. Ceci pourrait 6tre l'une des caractd­
ristiques techniques qui rend ce fourneau plus efficace. Le
 
fourneau en argile a un diamatre plus grand vers le haut que
 
vers le bas du fourneau, crdant ainsi une sorte de disposi­
tif pour maintenir la chaleur. On a aussi remarqud qu'il
 
n'etait jamais n~cessaire de retourner le charbon pour qu'il
 
br~le complatement, autre signe caract~ristique d'une bonne
 
conception technique. Le rebord du fourneau comporte trois
 
plate-formes surClev~es servant de support aux marmites et
 
autres recipients, et trois depressions qui permettent le
 
courant d'air sup~rieur de venir compldmenter le courant
 
d'air infdrieur. La prise d'air infdrieure n'a pas de porte, 
mais on peut la moduler en utilisant une brique. Nous vous 
signalons encore qu'il y a plusieurs dimensions de four­
neaux, mais les dimensions indiqu~es A la figure 17 sont 
typiques pour l'usage domestique. 

Pendant les p~riodes d'essais, Openshaw trouva que ce fourneau
 
thailandais utilisait la moitid du charbon ndcessaire pour
 
bouillir de l'eau dans un fourneau en fonte.
 



Le fourneau an fonte du Dr. Lepelidre--ce ourneau a ete conqu 

pour Otre utilis6 en Afrique. Le fourneau 1 dtait1'origine 

construit en m~tal. II possade une chambre de combustion intd­

rieure qui est inclinde de 45 degrds. La chambre de combustion 

poss~de un certain nombre de trous A l'extdrieur. Cette chambre 

repose A 1'intdrieur d'une paroi m~tallique externe. La marmite 

est placde A l'int~rieur, a mi-hauteur de cette paroi externe 

(voir Figure 18). 

Figure 18 

L'air entre 1 travers la paroi externe et absorbe la chaleur 

qui se ddgage de la chambre chaude interne. Cet air r~chauffd 

entre ensuite par les trous d'entr~e autour du combustible. 
L'air qui entre sert de couche isolante entre la chambre de 

combustion et l'extdrieur. La chaleur perdue est en partie 

r~introduite par l'air qui entre. 

La chaleur est transmise A la marmite par radiation provenant 

du feu et par convection a partir des gaz chauds qui circulent 
autour de la marmite en s'chappant du fourneau. Lorsque l'eau 

de la marmite bout, le taux de chaleur dmise peut Otre rdduit
 

en enduisant de boue une partie du trou d'entrde de l'air.
 

L'inconv~nient majeur de ce fourneau est qu'il faut dfcouper le
 

bois en petits morceaux.
 



Le fourneau de ITDG--On s'est inspird de deux fourneaux ifidiens
 
traditionnels pour construire ce fourneau. Bien que,encore tr~s
 
nouveau, ce 
fourneau n'a pas encore dtd expdriment4 sur le ter­
rain. Le fourneau a dt6 conqu pour ftre portatif, construit par

des artisans locaux et pour Otre utilis6 pour frire, griller et
 
r6tir des aliments (Figure 19).
 

Figure 19 

Le fourneau est compos6 de deux sections: Une botte creuse sem­
blable au chula d~crit A la page 24, 
et un four, ou Tandoor. On
 
place une grille dans la botte a feu en-dessous de la premiere 
marmite. La forme 6troite de la bolte A feu A l'avant permet au
 
bois de servir de registre. On met continuellement du bois. La
 
chaleur d~gagde depend de la longueur du bois placd au-dessus
 
de la grille. La partie cuisine est 
conque pour contenir des

plaques chauffantes utilisdes pour faire du chapatis, ou pour
maintenir en place des marmites a. fond rond. On peut contr8ler 
le feu en couvrant le trou d'entr~e d'air.
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i1 existe une petite cloison A 1'autre extr~mitd de la botte A 
feu. Les gaz et les flammes entrent dans le Tandoor para11le­
ment A ses parois. I1 y a beaucoup de turbulence dans cette 
region, et la plupart des gaz de bois volatiles et des goudrons 
rfagissent en contact avec 1'oxyg~ne pour former un gaz tr~s 
propre compon essentiellement de gaz carboniqe et de vapeur 
d'eau. Les gaz chauds circulent ensuite autour de la paroi 
inf~rieure et autour de la marmite posde dans le trou. La cha­
leur est transmise A la fois A la marmite et aux parois du 
Tandoor. Selon la durde du temps pendant lequel le fourneau a 
6t6 utilisd, la chaleur rdsiduelle peut Stre utilis~e pour 
cuire du pain. 

Approche cheminee-et-registre 

La piupart des premiers travaux effectu~s pour am~liorer les
 
fourneaux traditionnels 6taient basds sur le d~veloppement de
 
fourneaux dtanches A 1'air dans les pays europ~ens. Deux carac­
tdristiques particulires distinguent ces fourneaux-1A de ceux
 
qui viennent juste d'Otre d~crits:
 

" 	 La capacit6 de contenir 1'air qui entre dans le fourneau en 
un seul endroit; et 

" 	 L'utilisation d'un long tuyau ou cheminde pour d~gager les 
produits de combustion hors du fourneau et fournir les for­
ces de pression n~cessaires pour forcer 1'air A p~ndtrer 
dans le fourneau.
 

Tous ces fourneaux ont les m~mes 616ments de base: une entree
 
dvair et pour recevoir le bois, une chambre de combustion ou
 
botte A feu 6tanche A l1'air, une chemin~e, des surfaces chauf­
fantes, et des conduits de fumde annexes.
 

Entree d'air et de bois--except6 le cas de certains fourneaux A
 
courant ascendant, le bois et l'air entrent par la m~me ouver­
ture. L'air est contr816 par un registre placd A la partie
 
avant du fourneau ou A l'arri~re de la botte A feu ou conduit
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de fumde. Si le registre est Placd a l'arri~re, .on peut conti­
nuellement y d~poser du bois pour alimenter le feu.
 

Chambre de combustion dtanche A l'air ou boxte a feu--Voir 
AMELIORER L'EFFICACITE DES FOURNEAUX, en amliorant l.efficaci­
tf de la combustion. 

Cheminde--La fonction de la cheminde est de tirer la vapeur
 
d'eau et la fumfe hors de la cuisine et de crier une difference
 
de pression pour forcer l'air l ntdrieur de la botte A feu.
 

La cheminde peut Otre construite de tuyaux en argile, de t6le,
 
de fonte, en magonnerie, de tuyaux en bdton, en bambou, etc.
 
Des chemin~es en briques ou en argile durent plus longtemps que
 
des chemindes en t~le. La longueur et le diametre d'une chemi­
n~e sont tras importants. Plus le fourneau est grand, plus la
 
chemin~e doit Otre grande. Si la chemin~e n'est pas assez gran­
de, le fourneau ne pourra pas tirer assez d'air pour assurer un
 
bon fonctionnement. Cependant, si la chemin~e est trop grande,
 
le fourneau pourrait 8tre difficile A faire fonctionner et il y
 
aura plus de pertes de chaleur. La quantitd maximum d'air qui
 
entre dans le fourneau peut 8tre contr6l e de manidre plus
 
efficace en modifiant le diamatre plut~t que la hauteur de la
 
cheminde. Un diam~tre de plus de 15 cm n'est pas recommand6,
 
car l'air froid pourrait redescendre vers l'int~rieur de la
 
cheminde. On peut dsterminer thdoriquement la hauteur et le
 
diamatre n~cessaires. Cependant, dans la plupart des cas v~cus
 
sur le terrain, des dimensions dtablies par t~tonnements s'av8­
rent 8tre suffisantes. La hauteur de la chemin~e depend de la 
hauteur de la maison; la cheminde devrait 6tre plus haute que 
le point culminant du toit de la maison.
 

En faisant passer une chemin~e A travers un toit (surtout un
 
toit de chaume) il est conseilld de placer un anneau m~tallique
 
autour de la chemin~e. Une botte en 6tain pourrait faire
 
l'affaire (voir Figure 20).
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i1i: .,faut nettoyer rdguliLre­
merit la cheminde pour dviter 
des incendies. La frfquence 
de nettoyage de la cheminde 
depend de la temperature _.­
qu'atteint le corps de la o -Q/ 
cheminde, de la quantitf 
d'eau contenue dans le 
combustible. Normalement, on 
doit nettoyer la cheminde 
tous les six mois. Fiue20 

Surfaces de chauffe et conduits adjacents--Il y a deux fagons 
principales de transmettre l'4nergie du bois aux marmites et
 
celle des gaz provenant de la bolte A feu vers l'extdrieur de 
la maison.
 

Le module le plus populaire pour les fourneaux de cuisine euro­
pdens est reprdsentd A la figure 21. Une ou deux marmites sont 
placdes sur la botte . feu et les autres recipients sur une 

deuxi~me chambre contigue A la bolte A feu. Les flammes tou­
chent ces recipients lorsque le registre de la vente d'air est 
compltement ouvert. Les recipients recoivent aussi de la cha­
leur provenant de la plaque chaude supdrieure qui recouvre le
 
fourneau. Les gaz de combustion, d'ordinaire passent par le
 
four pour sortir par la cheminde. Les c8t~s et le fond de ce
 
fourneau sont isol~s.
 

FOUR
 

Figure21 
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Un modtle different (voir Figure 22) expdrimentd par ITDG s'est
 
av~r assez bon. On place dans la deuxi~me chambre des briques 

disposdes en damier. Lorsque le 
fourneau marche A une haute tem­
perature les gaz de combustion 
transmettent leur chaleur aux 
briques. Lorsque le feu s'lteint, 
ces briques chaudes retransmet­
tent aux recipients par radia­
tion, la chaleur qu'elles ont 

2 emmagasinde.
 

Une plus simple version de la figure 21 construite en fonte a 
dtd rdalisde par le Dr. De Lepeli~re (voir Figure 23). La cham­
bre de combustion a 6td conque pour accomoder de longs morceaux
 
de bois. L'air entre dans la chambre de combustion par le fond
 
du fourneau. Tous les deux r6cipients regoivent de la chaleur
 
6mise par la flamme. Les gaz chauds de la cheminde transmettent
 
aussi leur chaleur par convection lorsqu'ils passent autour des
 
deux recipients. Toutes les surfaces du fourneau, cependant,
 
deviennent tr~s chaudes et 6mettent de la chaleur dans la piece
 
dans laquelle on fait la cuisine. Ii est aussi tr~s difficile
 
d'enlever les marmites du fourneau.
 

,._._ ENTREE
 

VE LA BOITE A FEU
 

f1 ZZ REGISME 

Figure 23 
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Le deuxiame type de module fut ddveloppd en Inde dans les 

anndes cinquante par le Laboratoire de Recherche d'Ingdnierie 

Hyderabad (voir Figure 24). Connu sous le nom de HERL ou chula 

sans fumde, ce module dtait basd sur les chulas indiens tradi­

tionnels et adaptd par S.P. Raju, ancien 'Directeur du labora­

toire. Ce modale a servi de module de bas\ A plusieurs four­

neaux dont on fait aujourd'hui la promotion partout dans le
 

monde.
 

Figure24 

Le HERL chula est constitud essentiellement d'un bloc d'argile 

ou de briques ayant la forme d'un "L" avec des trous au-dessus 

pour recevoir les marmites. Un tunnel passe horizontalement a 
travers le fourneau. On fait le feu A l'avant du tunnel juste 

en-dessous de la premiere marmite. On installe A l'autre bout 

du tunnel une chemin~e en argile ou en t8le. Les gaz chauds et 

les flammes passent A travers le tunnel, sous les marmites, et 

ensuite dans la chemin~e. Un registre sert a contr8ler le cou­

rant d'air. Selon les besoins de l'utilisateur, on peut ajuster 

le nombre de trous pour les marmites, la dimension et la hau­

teur du fourneau aux n~cessitds de l'utilisateur. 

Voici quelques dventuels inconvdnients pour ce type de four­

neau:
 

Ii n'est pas portatif.
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Le registre doit tre bien utilisf si l'on veut rduire la
 
consommation de combustible.
 

* 	Pour utiliser efficacement ce fourneau, les trois emplace­
ments pour les marmites doivent ftre couverts. Lorsque trois
 
marmites sont placdes sur les trous, les deux premieres
 
chauffent assez vite, alors que la troisiame marmite prend
 
un peu plus de temps pour s'lchauffer. L'efficacitd du four­
neau diminue considdrablement si les trous ne sont pas cou-.
 
verts. Dans le cas oQ la famille ne veut cuisiner qu'un ou
 
deux plats, les autres trous doivent 'tre-couverts.
 

* 	Dans les modules lourds, une bonne partie de l'nergie du
 
bois sert A chauffer le fourneau. I1 est conseill de ne pas
 
laisser ces modules se refroidir. Une utilisation rfguliare
 
pendant la journ~e est n~cessaire.
 

* 	Ces fourneaux peuvent 8tre dangereux. Le fourneau produit de
 
l'oxyde de carbone lorsque le registre d'air est fermd. Les
 
occupants de la piece peuvent ftre empoisonn~s si l'oxyde de
 
carbone s'4chappe dans une piece qui n'est pas bien adrde.
 

Des fissures peuvent se d~velopper autour des trous de mar­
mite. La chaleur et la fumde s'&chapperont si ces fissures
 
ne sont pas rdgulibrement bouchdes.
 

Ce manuel contient deux adaptations r~ussies du fourneau HERL
 
chula; qui sont: les fourneaux Singer et Lorena (voir
 
4. CONSTRUCTION DE QUATRE FOURNEAUX). Tous les deux fourneaux
 
incorporent les m~mes 6lments de base, c'est-&-dire un tunnel
 
qui fait passer les gaz chauds sous et au-del& des marmites, et
 
1laddition d'une cheminde. Tous les deux fourneaux sont des
 
exemples d'adaptation du moddle de base chula pour r~pondre aux
 
preferences locales de cuisine et pour utiliser les mat~riaux
 
de construction disponibles sur place. Le fourneau Singer est
 
assembld en petits blocs. Le fourneau Lorena est construit d'un
 
bloc massif de sable et d'argile.
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Le 	 fourfieau Lorena carrere du binger et du HERL sur les points 

suivants:
 

Le registre de devant contr6le non seulement la quantitd
 

d'oxyg~ne disponible, mais le lieu oO il est disponible et
 

la vitesse avec laquelle il passe sur le lit de charbon.
 

Ceci permet au fourneau de r~agir assez vite. On peut allu­

mer ce fourneau trds rapidement, mais la reduction du feu ne
 

se fait que graduellement. Ceci signifie aussi que ce four­

neau peut brQler un matdriau qui n'est pas facilement com­

bustible, tels que la sciure, 1'&corce, les dpis de mais, et
 

peut 8tre de la tourbe.
 

* 	La proportion de sable (jusqu'& 85%) cr6 un nouveau matd­

riau qui n'est ni de l'adobe, de l'argile, ni de la brique.
 

Ce matdriau a une rdsistance comparable A celle du ciment.
 

" 	 La grosse masse du fourneau Lorena prdsente quelque fois un 

avantage. Ceci permet au fourneau d'absorber une grande 

quantitd de chaleur. Ceci permet aussi A la temperature de 

la cheminde de baisser. Pour que le tunnel fonctionne bien, 

le fAourneau devrait avoir un systame de tunnel long et 
sinueux.
 

Parmi les trois fourneaux prdsentds, le fourneau Lorena est le
 
plus acceptd. Des travaux r~cemment effectuds au Ndpal ont
 

d~montrd que ce fourneau utilise moins de bois que le HERL
 

chula. Les travaux pour le d~veloppement de ce fourneau conti­

nuent. Des versions am~liordes de ce fourneau sont r~guliare­

ment prdsentdes par Volunteers in Asia et par le Aprovecho
 
Institute.
 

Parce qu'on ne peut pas d~placer des fourneaux monolithiques et
 
des fourneaux en briques, quelques travaux ont 6td effectu~s
 

pour d~velopper un fourneau en c~ramique que l'on peut cons­
truire en un endroit pour l'amener ensuite au lieu l'utili­

sation. Le fourneau portatif, Magan Chula (voir Figure 25) a
 

6td conqu, construit et diss~min6 par le Gandhiniketan Ashram.
 
Ce fourneau comprend un certain nombre de fours qui servent de
 

support aux marmites, une base de cheminde et des conduits
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ronds qui relient, les fours. Tous ces fours sont faits par un 
potier soit A la main ou au tour. Des trous sont faits sur les 
parois des fours pour accomoder les jonctions qui passent A 
travers ces trous pour relier un four A l'autre, et le dernier 
four A la cheminde. On peut assembler les diE ffrentes parties 

chez soi. Chaque joint est rdali­
sd et rendu dtanche avec un en­
duit de boue. Une cloison est 
placde au milieu pour faciliter 
la transmission de la chaleur une 
fois que les fours ont dtd relids 
l'un A l'autre. Les conduits re­
liant le premier support de mar­
mites au second et au troisifme, 
sont inclines vers le pied de la 

Figure25 	 cheminde. Ceci augmente l'effi­
cacitd du fourneau.
 

Les fourneaux amdliords faits de boue ont dtd aussi adaptds 
pour brfler des ddchets agricoles et de la sciure. Le ddchet 
est brQl sur une grille A gradins placde A l'intdrieur du 
fourneau. Les d~chets arrivent sur la grille A l'aide d'une 
tr~mie. Ces fourneaux sont utilis~s partout en Asie. On peut 
les construire A partir de briques d'adobe, de ciment r~frac­
taire, de fonte, ou de matdriau-c en c~ramique. La grille est 
d'ordinaire inclin~e A un angle de 45 degrds. Le pourcentage 
d'ouvertures d'air sur la grille constitue 25 A 40% de la sur­
face totale de la grille (voir Figure 26). 

Figure 26
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L'efficacitd de ces ifourneaux'est affectfe par le taux auquel
 
le combustible y est introduit. Mukhopadhuay a trouvd, que le
 
maximum de chaleur,est obtenu a un taux d'almentation de
 
3,5kg/hr pour un fourneau qui a une ,/grille d'une surface de
 
"570cm2 . Jusqu'a prdsent il n'y q'pas.. eu assez d'informations'
 
concernant l'effet que proouirait- Je changemeht de la dimen­
sion, de la formede la bolt/e.'efeu, et des conduits.
 

Le fourneau Ipa qui!comporte une grille, gradins est en train 
dOtre dissfmind . travers'toutes les Philippines (voir Fidgure 
27), Ce. fourneau est, construit de blocs d',adobe-avec une surfa­
ce en ciment. ILa cheminde est construit'e en, t6le. Les trous 
pour l'emplacement des marmites, ont des couvercles en fonte. / 

CRIBLE,
 

REGISTREPOUR -- =
 

LE COMBUSTM8LE
 

'COLLECUR_
 
PE CENVRE 

Figun, 27 

Ces tourneaux ont dt6 aussi beaucoup modifids pour Otre utili­
sds dans la conservation des aliments. La figure 28 pr~sente un
 

'
fourneau utiliss par 'gula,jawa ' producteu'rs de sucre de doco A
 
Blitar, A l'Est de Java. Ce fourneau utilise les cosses de riz
 
comme .combustible. C.est le fourneau ' A .'courant naturel, le
 
moins cher, qu!on puisse obtenir pour envirQn $8.00 US. Pour sa
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construction on uiilise de l'enduit en argile plut8t que du ci­
ment, Une cheminde de lm ram~ne les flammes sous la dernire 
marmite ,11m des cosses qui brLlent dans la grille. La surface 
est un peu inclinde vers l'arribre du fourneau pour augmenter 
la force du courant. La grille est un morceau de t8le perford 
placd presque verticalement au bord.du fourneau. Ii a dt6 prou­
v6 que ce type de grille est aussi efficace qu'une grille A 
gradins (Bruce Lamb 1979). Le fourneau ne marche pas sans les 
marmites. Lorsque les marmites sont en place, l'air s'dchappe 
par les c~tds qu'on peut tout simplement boucher avec un m~lan­
ge de boue et de cendre de cosses de riz. 

Figure 28 

La marmite !a plus proche du feu est la plus chaude, et celle 
la plus proche de la cheminde est la plus froide. Ceci est sur­
tout tras appropriA pour le proc~dd de cuisson de gula jawa, 
puisque des temperatures diffdrentes sont n~cessaires A diff6­
rentes 6tapes de la cuisson. Les temperatures des marmites sont
 
graduelles. On peut commencer par bouillir tras vite, et finir
 
par bouillir tras lentement.
 

Ce fourneau est utilis6 jouvnali~rement pour bouillir 50 litres
 
de save de coco pour donner 7kg de pAte de sucre brun-clair.
 
Ceci requiert la moitid d'un sac de cosses de riz par jour que
 
l'on fait brOler pendant quatre heures.
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J.C Overhaarte du Technische Hogeschool, Eindhoven, Pays-Bas, a 
rdalisd'un fourneau m~tallique qui est portatif et qui brale A 
la( fois les d~chets et de petits morceaux de bois. L'air pri­
maire entre par quatre cylindres jusqu'au milieu de la chambre 
de combustion. Une marmite est posde au-dessus de la botte A 
feu. Les gaz chauds circulent sous la, marmite et font le tour 
de la bolte A feu. Les gaz transmettent une partie de leur cha­
leur'aux prises d'air primaire et A une deuxiame marmite qui 
est posde au pied du fourneau. Ce fourneau transaet beaucoup de 
chaleur, mais il ne peut pas tenir plus de 12 mois dans des
 
conditions de climat humide.
 

Un autre fourneau (voir Figure 29),
 
construit A partir d'un petit ton­
neau d'huile, est sensd utiliser
 
seulement la moitid du combustible
 
qu'utiliserait un feu nu. Les re­
bords autour de la bolte a.feu sont
 
recourb~s pour' 4viter qu'on ne se
 
coupe les doigts.
 

Figure 29 

Amelioration des mat6riaux 
de construction des fourneaux 
L'efficacit6, la sdcuritd , et la long~vit6 d'un fourneau dd­
pendent des matdriaux utilis~s et de l'habiletd du construc­
teur. Par exemple un fourneau en boue avec des fissures autour 
de la botte A feu ou des trous pour les marmites laisse dchap­
per la chaleur. La fumde et les gaz nocifs pourraient envahir 
la piece. 

Fonte,-acier et feuille m6tallique 
La plupart des ,fourneaux construits en Europe et en Am~rique
 
sont en fo.nte ou en acier (avec une dpaisseur d'au moins
 
34mm). Ces fourneaux durent pendant longtemps (au moins cinq
 



ans) et sont de tr~s bons conducteurs et transmetteurs de cha­
leur. On peut les construire dans un petit atelier ou dans une 
fonderie, mais ils sont tras chers A construire et requiarent 
de la minutie pendant la construction surtout s'ils doivent 
8tre ftanches l1'air. On utilise ces fourneaux surtout pour le 
chauffage. Ils doivent ftre isolds avec des briques rdfractai­
res si on veut les utiliser seulement pour la cuisine. Jusqu'A 
maintenant seul un fourneau en fonte a spdcialement dtd cons­
truit A 1'intention des pays en voie de d~veloppement. Ii n'y a 
aucun renseignement quant au prix et A la performance de ce 
fourneau. Cependant, il existe des fourneaux en fonte dans les 
pays en voie de d6veloppement. Ces fourneaux ont bien souvent 
des anneaux amovibles pour permettre d'utiliser des marmites de 
tailles diffdrentts. 

Les fourneaux en acier sont trbs populaires dans les pays ddve­
loppds tout aussi bien que dans les pays en voie de ddveloppe­
ment. Ii y a plusieurs mani~res importantes d'amdliorer ces 
fourneaux--sans pour autant en accroltre les coOts de 
production. 

On peut empfcher la corrosion de l'acier en utilisant un vernis 
A four ou en enduisant le fourneau d'argile(1). Ceci prolonge 
la vie du fourneau. 

(1)Richolson (1979) offre la formule suivante pour pr4parer un vernis 
pour fourneau: 

Graphite 453,6g 
Fumee de lampe 28,4g 
Resine 113,4g 
Terebentine 3,81 

Richolson a modifi6 cette formule pour 1'adapter aux conditions qui exis­
tent A Rijan. I1a remplac6 la resiae de kauri (kadua Makadre) en utilisant
 
un mflange de terebentine et d'alcool methylique en portions egales pour
 
dissoudre la resine. La resine semble 6tre aussi soluble dans l1'aluool
 
&thylique, mais pas dans l'alcool methylique ou la terebentine seule. On
 
peut utiliser comme graphite des r6sidus de noyaux de charbon provenant des
 
batteries de lampes torches. Pour empecher le fourneau de se rouiller, on
 
dolt r6gullerement passer du vernis sur la surface m6tallque du fourneau
 
apras utilisation.
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Les :nthodes 'traditiou,,elles de construction peuvent Otre amd­
liordesi pour permettre d'obtenir des fourneaux dtanches A 
1'air. Pour ceux qui veulent am~liorer les fourneaux en acier 
nous recommendons le ]livre de Ole Wike, intituld, Wood Stoves: 
How to Make and Use Them, (Fourneaux 5 bois, Construction et 
Utilisation).
 

Ceramique
 

Plusieurs soci~tds utilisent des marmites en argile r~fractaire
 
pour faire la cuisine. Les marmites sont fabriqudes par des
 
artisans locaux. Cependant, avec l'introduction des marmites en
 
acier et en aluminium, on a de moins en moins besoin de ces
 
artisans. Une autre source de revenue pour ces artisans pour­
rait 8tre la production de fourneaux en argile rdfractaire.
 

La poterie n'est pas un matdriau qui supporte un chauffage non
 
uniforme ou des changements de temperature du chaud au froid de
 
faqqn constante. Lorsque vous entreprenez un projet de fourneau
 
en poterie vous devrez:
 

* 	Preparer de l'argile tr~s ouverte. Ceci peut se faire en
 
ajoutant de la sciure, des fibres de matdriaux, de la brique
 
concassde, ou du rebut de poterle r~fractaire.
 

• 	7tiliser de l'argile qui rdsiste A la chaleur(2).
 

• 	Renforcer l'ext~rieur du fourneau avec du fil de fer ou des
 

t8les d'acier.
 

" 	Enduire l'intdrieur du fourneau avec un mat~riau qui rdsiste 
A la chaleur. 

(2)Ceci se fait actuellement d'une maniare empirique. Cependant, ITDG
 
et d'autres organisations sont en train de mener une 'tude pour developper

des 	matgriaux qul, une fois melanges A l'argile, peuvent am'liorer la pro­
priete rffractaire de ce dernier. Les resultats de cette etude seront
 
publies prochainement.
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Lc- fourneaux en poterie chauffent rapidement:, sont portatifs
 

et.nesont Pas long construire comme, les fourneaux en boue.
 

BOue et briques 
Des fourneaux en "boue" sont traditJonnels dans plusieurs rd­

gions. La boue est en gfndral de la terre avec uneforte quan­

titd d'argile, m~langde A la bouse de vache, de la pailleet"du
 
sable, -etc.
 

Difffrents sols ont diffdrentes prorridtds. Avant de construire
 

un fourneau en boue, on doit procLder A un examen du matdriau
 

local de construction. Si le sol ne contient pas la proportion 

exacte d'argile par rapport au sable (environ 20 A 30% d'argile 
pour 70 A 80% de sable), on devra alors ajouter plus d'argile 

ou de sable. 

Le fourneau Lorena prdsentg ail­

leurs dans ce livre, est fait 

d'un m~lange composd en grande 
partie de sable. Le sable ne se 

r~tracte pas lorsqu'il s~che 
parce que les grains individuels 
de sable sont rigides et se ddta­

chent l'un de l'autre (voir Figu­

re 30). L'argile est en fait, la 

Figure 30 colle n~cessaire pour maintenir 

les grains de sable ensemble. 

On dolt bien mflanger le sable et l'argile, car les boules 

d'argile qui ne sont pas bien m~lang~es ramolissent le melange
 

pouvant ainsi entralner la ddsintdgration.
 

Le mdlange Lorena n~cessite seulement trois ingredients:
 

beaucoup de sable pour former la masse du fourneau
 

un peu d'argile pour servir de liant au sable
 
de l'eau
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Si 'on .utilise de l'argile pure, on dolt faire un melange de 
Lorena qui est constitu4 de 75 A. 85% de sable. Lorsqu'on utili­

se des sols avec moins d'argile, 
on doit utiliser moins de sable,
 

Wsurtout 	 si le sol contient ddjA 
du sable. Si le sol est du type 
argile-vase, la vase n'aide pas
 

" 	 par consequent le pour­-beaucoup, 


* 	 centage de sable devrait rester
 
dlevO (voir Figure 31).
 

SABLE ARGILE
 

Figure 31 L'idal pour le lorena c'est 
d'avoir un sable plut6t A gros 

grains et un sol avec un pourcentage dlevd d'argile. Plus de 
60% d'argile serait 1'ideal. Ii faut fviter des sols vaseux et 
des sols non argileux (tels que des sols de cendres volcaniques 
et des sols sablonneux), puisque ceux-ci n'ont que tr~s peu ou 
presque pas les caractfristiques qu'il faut pour lier ensemble 
en une masse compacte les grains de sable. 

On vient de mettre au point une formule (Flickinger, 1979) en
 
Indondsie, concernant les sols dont la teneur en argile est
 
faible:
 

i/2A 1 part de cendre de bois mdlanger he tout
 
1 part d'argile avec un peu d'eau
 

2 parts de sable
 
3/4 parts de paille hachde
 
1 bol de poudre d'amidon de mais ou de manioc
 

Les sols avec moins de la moitid de la teneur d'argile peuvent
 
8tre utilisds s'ils sont ddjA un m~lange d'argiie et de sable
 
plut8t que d'argile et de vase. Les d6chets vdgdtaux (feuilles,
 
ramilles, paille et enveloppes d'dpis de mais) dans un sol
 
donnent lieu A des problmes, donc il faut utiliser le trdfonds 
chaque fois que cela est possible. Le sol utilisd doit prove­
nir au moins de 20 A 40cm en-dessous de la surface (voir 
Figure 32). 
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CREU/SEZ ICI t
 

Figure 3 

Ii est tras important de faire le melange exact de lorena'.
 

S'il y a trop d'argile, la masse de- lorena se r~tracte en
 
sdchant entrainant la fissuration du fourneauo
 

S'il y a trop de sable, le lorena est trop mou et la masse se
 
ddsint~gre.
 

Avec trop de vase le m6lange de sable et d'argile est dilud,
 
provoquant la fissure de la surface intdrieure du tunnel sous
 
l'effet de la chaleur du feu de cuisine.
 

Les constructeurs de fourneaux qui utilisent des sols inconnus
 
devraient d'abord se renseigner aupr~s de ceux qui fabriquent
 
des briques ou de l'adobe pour l'usage local afin de determiner
 
la nature du sol. Un des tests A faire c'est de faire des bou­
les de boue de la taille d'un oeuf de poule et de les faire 
cuire dans un feu chaud. Observer pour voir le melange qui don­
ne la boule la plus dure sans fissures. En plus, il est prdfd­
rable de construire un petit fourneau experimental si on n'est 
pas familier avec les sols. Faites des feux dans le fourneau 
experimental pendant A peu pros une semaine et voyez s'il y a 
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des fissures, surtout autour de la botte A feu. S'il n'y a pas 
de fissures apr~s une semaine d'expdrimentation, c'est presque 
sOr que le fourneau ne craquera pas plus tard. 

S'il y a tr~s peu d'argile dans le sol, il faudra trouver 
un 
autre matdriau pour tenir la masse de sable ensemble. Des expd­
rimentations ont dtd faites avec du sucre brut (on le fait dans 
la construction des fours A pains mexicains), mais il est 
nscessaire de faire plus d'expdrimentations avec des matdriaux 
liants approprids. 

Rappelez-vous que bien qu'un melange lorena A la proportion de 
1:4 (une part de terre m~langde avec 4 parts de sable) puisse
 
Otre n~cessaire dans un endroit tout proche, une proportion de
 
1:2 ou 1:1 du m6lange lorena pourra 8tre n~cessaire dans un
 
autre endroit tout proche du premier. Mgme deux couches de sols
 
qui sont adjacentes peuvent bien avoir des teneurs d'argile
 
assez diff~rentes.
 

Ii faut utiliser les instructions suivantes pour faire le
 
melange lorena pour ce qui est des proportions sol/sable.
 
Surveiller le premier fourneau pour d~tecter des fissures et
 
soyez pr~ts a changer le melange.
 

Pourcentage Pourcentage Proportion
 
(sol) (sable)
 

Sols en argile pure 15-25 75-85 1/5 a 1/3
 
Argile/sols sablon- 25-35 65-75 1/3 A 1/2
 
neux
 
Argile/sols vaseux 25-35 65-75 1/3 A 1/2
 

Pour verifier le pourcentage d'argile dans un sol, prenez une 
petite quantit6 de terre, ajoutez de l'eau pour faire une boue 
ralde, ensuite malaxez suffisamment. Ouvrez votre main et 
faites une galette de boue plate dans votre paume (voir 
Figure 33). Fermez doucement votre main. La pate devrait luire 
quand vous commencez A fermer votre main. (Si non, ajoutez de 
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l'eau et essayez encore). Si le 
brillant disparait lorsque vous 
ouvrez A nouveau votre main, cela 
signifie que le sol contient pro­
bablement un pourcentage dlevd de 
sable ou de vase. Si la pAte de 
boue brille toujours lorsque vous 
ouvrez la main, cela signifie 
que le sol contient beaucoup 

Figue 33 d ' argile. 

Mouillez le sol jusqu'A ce qu'il devienne de la boue 'paisse
 

(biermouillfe Mtais pas noyde d'eau). Roulez la boue raide sous
 

la forme, d'un vers ayant l'paisseur d'un crayon et une lon­
gueur de 10cm. Vous pouvez rouler
 
le vers sur une surface plate
 
dure avec la paume de votre-­
main. Ensuite, soigneusement sou­
levez le vers de boue raide par
 

un des bouts avec juste deux
 
doigts (voir Figure 34). Tenez le
 
vers paralllement au sol. Si le
 
vers se casse, il contient beau­
coup de vase ou de sable. S'il se
 

Figure 34 plie ou s'affaisse mais ne se 
casse pas, il contient beaucoup 
l'argile. 

PrOparation des brigues pour la construction des fourneaux
 

Si le fourneau dolt Otre construit avec des briques sdchdes au
 

soleil ou cuites au four, il faut utiliser de i'argile qui con­

tient tras peu de sable. Pour des briques sdchdes au soleil, on
 

fait un melange de 50% par volume d'argile et 40% par volume de
 

sciure et 10% par volume d'un liant--de la cendre ou bouse de
 

vache sont les plus utilisdes. Ces matdriaux sont m~langds
 
d'eau, places dans un moule, et s~ch~s au soleil. Les briques
 
sont assembldes en utilisant un mortier fait d'un melange de
 
chaux et de sable, ou d'argile et de sable.
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On peut protdger 1'int~rieur de ces fourneaux contre les gaz
 
chauds corrosifs en enduisant l'intdrieur d'un mdlange d'eau,
 
d'argile (kaolin), et de quartz en poudre. S'il n'y a pas de
 
quartz, on peut m~langer de la bouse de vache avec une petite
 
quantitd d'argile. Les mat~riaux provenant d'une termitiare
 
dcrasds finement et mdlangds avec de 'argile peuvent servir de
 
couche ignifuge.
 

Si ces briques en argile sont sfch~es dans un four, elles dure­
ront plus longtemps. Les briques qui seront le plus pros de la 
chaleur dans le fourneau devront Stre faites dans un moule. Le 
procddd consiste A mdlanger de l'argile avec de la sciure, 50% 
par volume. On ajoute ensuite de l'eau jusqu'A ce que le mdlan­
ge soit assez liquide. Ensuite on verse le melange dans un mou­
le. Lorsqu'on cuit alors la brique, on aura une structure 
ouverte qui pourra supporter les hautes temperatures. Ce genre 
de briques constitue aussi un isolant pour la chambre de 
combustion. Cependant, ces briques ne sont pas tr~s solides. 
Elles devraient, 8tre entourdes d'autres briques plus solides, 
ou bien ftre enduites d'une couche extdrieure de chaux ou de 
mortier de ciment. 



4. CONSTRUCTION 
DE QUATRE FOURNEAUX 

Ce chapitre pr~sente les procedures g6ndrales de construction
 

de quatre types de fourneaux A bois fconomiques:
 

1.. Le fourneau Lorena
 
2. Le chula sans fumde
 
3. Le fourneau Singer
 
4. Un fourneau simple en fonte
 

Tous ces fourneaux ont dtd construits et utilisds avec succs.
 

Certaines modifications peuvent s'avdrer n~cessaires pour adap­

ter les modules aux conditions locales. Toutes les r~f~rences
 

de construction se trouvent dans la bibliographie.
 

Fourneau Lorena 
Le fourneau Lorena est invent6 (voir Figure 35) au Guatemala.
 

II ressemble au chula indien am~liord. Utilis6 correctement, il
 

peut r~duire la consommation de bois de 25 A 50%.
 

Une intense campagne de promotion est faite au Guatemala pour
 

encourager la plus grande utilisation possible du fourneau
 

Lorena. Ce fourneau est devenu tras populaire au Guatemala et
 

ailleurs. Maintenant ce sont de petites entreprises qui cons­

truisent ce fourneau pour les familles locales qui ne veulent
 

pas construire les leurs.
 

Ce fourneau est populaire pour beaucoup de raisons. Ii peut
 

Otre construit par des ouvriers non specialists en utilisant
 

des matdriaux locaux. Ses dimensions peuvent 8tre adapt~es pour
 

les grandes familles. Sa copstruction ne requiert que de sim­

ples outils A main. L'atout du fourneau, est que sa technologie
 

r i P63 
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-FOURNEAU LORENA 

-- CHEMINE "i 

REGISTRE 

Li EAU CHAUVE 

ENT"REE DE LA 
BOITE A FEUJ
 

SOCLE 

ESPACE POUR*LES PIED)S 

Figure35 
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peut Otre" largement adaptdeA des conditions et des traditions
 

diffdrentes.
 

queiques avantages techniques que prsente le
 
Loreha,
 
,Voici encore 


I. Son long tunnel permet de rdcuporer de la chaleur des gaz
 

qui circulent dans le conduit de fumde.
 

2. La grande masse du fourneau emmagasine de la chaleur qui
 
permet de continuer la cuisine m~me apras l'extinction du
 
feu.
 

3. La grande masse des parois de la botte A feu isole le feu.
 

Ceci entraine de plus hautes temperatures et une combustion
 

plus complete.
 

4. Le syst~me de registre permet de mieux contr8ler le feu.
 

5. Les marmites s'adaptent parfaitement aux trous oO elles sont
 

placdes. Elles sont isoldes de l'air extdrieur. Ii n'y a pas
 

de fumde qui s'dchappe.
 

Le fourneau est construit d'un melange de sable et de terre. Ce 

melange s'appelle lorena. Ii provient des mots espagnols 

(lodo), boue et (arena) sable. On applique le lorena en 

couches pour obtenir urn bloc solide. Ensuite, on amdnage les 

trous pour la cheminde, les trous de marmite, et on creuse les 

tunnels et la bolte A feu avant que le lorena ne devienne 
solide.
 

cons-
La construction prend six A plusieurs jours. La- durde de 
truction d6pend rdellement de la dimension du fourneau, des
 

conditions atmosph~riquet, et de la competence du constructeur.
 

Mat6raux 
1. Argile ou terre argileuse. On a besoin environ de 120 seaux 

par metre carrd.
 
2. Sable. On a besoin environ de 120 seaux pour un metre carr6.
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-
3. Eau.
 
4. T6le.
 
5. Tuyaude cheminde,
 

.
6. Un matfriau poIur construire le socle- si on en veut un.
 
certains peUples aiment faire la cuisine le plus pros possi­
ble du sol. D'autres prdfarent faire .'cuisine debout. Dans. 
ce cas, un socle est n~cessaire; et on peut utiliser des 
blocs de ciment, de l'adobe, du pis de, terre, des 'briques,
 
ou bien de gros cailloux. Le meilleur choix dspend des matd­

et du modle particiier de
 
riaux. disponibJes localemen.t 


fourneau.
 

Outils .et equpement 

1. Pelle.
 
2. Cuill~re. 

3. Seau.
 
4. Machette ou grand couteau.
 

Construction 

MODELE
 

On peut changer la dimension et la forme du fourneau suivant
 
les familles ou les cultures. Les traditions locales sont tr~s 
importantes ainsi que les modes de vie des manages individuels. 
Les familles utilisent leurs feux de cuisine de diffdrentes ma­
niares. Lqs marmites peuvent varier. Certains cuisiniers prdfa­
rent cuire rapidement leurs aliments A grand feu tandis que 
d'autres peuvent opter pour la preparation lente A feu doux. 

Par consdquent, on devrait recueillir des informations sur les 
modes de cuisine, le genre de r~cipients, la taille et le type 
de bois de chauffage ou d'autres combustibles de cuisine utili­
sos. Les personnes plus aptes A fournir ces informations sont 
les utilisateurs reels du fourneau. Le fourneau ne peut Otre
 
efficacement utilis6 que si les utilisateurs participent.
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Pendant :la' ralisation du plan d'un module de fourneau il 

faudra; teni compte des points suivanits: 

1.'Les marmites ayant besoin' de plus de chaleur doivent ftre
 

plac~es au-dessus de la bolte A feu. Celles qui en ont moins
 

besoin peuvent 8tre placdes un peu plus loin le long du
 

syst~me du tunnel.
 

2. Un trou A marmites pourrait accomoder plus d'une marmite.
 

3. Essayez de garder les gaz chauds sous les marmites aussi 

loigtemps que possible. Ceci peut se faire en formant un 

coude brusque du tunnel iA 60 il passe sous chaque marmite 
(voir Figure 36),
 

MAUVAIS BIEN
 

Figure 36
 

4. L.'utilisateur doit pouvoir accdder plus facilement aux mar­

mites et au registre.
 

5. La dimension de la bolte A feu doit pouvoir contenir la 

quantitd de combustible n~cessaire. 

6. Les dimensions des diffdrentes parties du fourneau devraient
 
respecter les crit~res enum~r~s a la figure 37.
 

7. Le lorena se desint~gre sous la pluie. Pr~voir donc un
 

protage-pluies si le fourneau est construit A l'ext~rieur.
 

8. Les fourneaux rectangulaires longs se fissurent nlus facile­

ment que ceux avec d'autres formes.
 



68 

CHEAINEE 

MARM ITE I
 

I i
 

BOITE /,' 
A FEU Olt 

REGI STRE 

Figure37
 



69 

1. Le Melange Lorena
 

de sable etOn construit le fourneau Lorena avec un mflange 

d'argile (terre- argileuse). Le corps du fourneau est fait de 

sable. L'argile sert de liant. On utilise de l'eau pour facili­

ter le procd . 

-On peut utiliser presque n'importe quel type de sable. Le gros
 

sable est mieux. Un sable qui est gros et qui contient du gra­
vier devrait 'ftre tamisd dans un. crible dont la maille est de 

lavd pour dliminer
5mm d'dpaisseur. Le sable de mer doit 6tre 
le' sel. 

Il est plus difficile d'obtenir le bon type d'argile. L'argile 
est aussi bonne. On pure est prdfdrable. La terre argileuse 


doit creuser la terre argileuse pour dviter la terre VdgLtale 

et les matiares organiques (voir Figure 32, page 58). Les po­
vous
tiers locaux et les prdparateurs d'adobe peuvent aider A 

trouver la meilleure argile locale. 

On peut aussi juger les sols d'apras leur consistance. L'argile
 

parait grasse au toticher, le sable granuleux, et le limon pou­
ne peut servir ni de corps
dreux. Essayer d'viter le limon. I1 


ni de liant.
 

I1 existe une mani~re simple d'1valuer un 6chantillon d'argi­

le. D'abord, il faut mouiller l'echantillon jusqu'A ce qu'il 
et non noy6
devienne de la boue raide. I. doit Gtre humide 


d'eau. Roulez 1'6chantillon en forme de vers ou de crayon de
 

10cm de long. Prenez ce "vers" par un bout avec vos deux
 

doigts. Tenez le parallalement au sol. S'il se ploie ou
 

sans se casser, c'est qu'il contient beaucoup
s'affaisse 

d'argile.
 

cette argile peut supporter le feu.
Ensuite, il faut voir si 

Faites une boule d'argile humide. Placez-la sur des charbons
 

ardents pendant une heure. Frottez-en la surface avec le pouce 

apras que la boule se soit r~froidie. Si elle s' paufre, c'est 

que l'argile n'est pas bonne.
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Ensuite il faut trouver la meilleure proportion de sol/sable.
 
Essayez plusieurs m~langes contenant diff~rentes proportions.
 
La proportion sol/sable devrait 8tre entre 1:1 et 1:3. La
 
proportion argile pure/sable devrait Otre entre 1:3 et 1:5.
 
Certaines terres argileuses contiennent beaucoup de limon. Le
 
limon n'aide pas l'argile A maintenir ensemble le corps du
 
fourneau. L'argile pourrait aussi contenir beaucoup de mottes.
 
Si c'est le cas, tamisez-la d'abord dans un crible de 5mm
 
d'6paisseur et dcrasez-la du pied.
 

Ii est mieux de m~langer le sable et l'argile lorsqu'ils sont
 
secs. Ajoutez l'eau seulement lorsque vous avez fini de faire
 
le m~lange. L'eau n'a pas besoin d'Otre claire. Elle peut etre
 
brouillde, mais elle ne doit pas ftre salde.
 

Un fourneau moyen avec une surface sup~rieure d'un matre carrd
 
requiert un melange lorena d'environ un demi-matre cube. Pour
 
le melange il faut environ 200 litres d'eau. Cette quantit6
 
d'eau pourra sans doute tenir dans un fOt de 248 litres.
 

Ii existe une maniare rapide de voir si le melange contient la
 
bonne proportion de sable/argile. Prenez une poignde du mdlan­
ge. Ajoutez-y suffisamment d'eau pour en faire une pate dans
 
votre main. Pressez l~garement la pAte contre votre main.
 
Retournez la main, la paume vers le sol, et les doigts ferm~s.
 
Ecartez doucement les doigts. La pate devrait tomber propre­
ment. Si elle se colle A votre paume ou laisse trop de pfite sur
 
vos doigts, c'est qu'il y a trop d'argile. Si elle tombe trop
 
rapidement ou se ddsintLgre, c'est qu'il y a trop de sable. 
Ajustez la proportion de sable et d'argile dans le melange 
selon les indications du test. 

Une autre maniare de verifier la proportion d'un mdlange d'ar­
gile c'est de faire une s~rie de blocs. D'abord vdrifiez si
 
chaque melange contient la quantit6 d'eau qu'il faut. Pour cela
 
faites une boule dure bien compacte dans votre main. Elle
 
devrait avoir environ 5cm de diamatre. Lancez la boule environ
 
lm dans l'air. Laissez-la tomber pour qu'elle tape dur votre
 
main. N'amortissez pas le coup. La boule devrait rester intac­
te. Si elle craque c'est qu'elle est trop sache. Si elle se
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ce que
dsintagre c'est qu'elle est trop mouillde. Veillez A 

tous les dchantillons des m~langes aient la bonne quantitd 

d'eau. Ensuite faites les blocs d'essai. Chaque bloc devrait 

atre rectangulaire environ 30,5cm x 13cm x 10cm. Tapez sur les 

blocs jusqu'a ce que chaque bloc soit bien et dur. Utilisez la 

technique de pisd de terre si possible. Enlevez le cadre. Lais­

sez les blocs s~cher complatement. Effectuer un test de solidi­

t4, tel qu'il est indiqu6 A la figure 38. Le bloc le plus 
solide donnera le meilleur fourneau. 

Figure 38
 

Un autre essai c'est de construire un petit fourneau, d'y allu­

mer un feu, et d'observer si des fissures se manifestent.
 

2. Construisez le socle
 

Un socle est n~cessaire si lon doit faire la cuisine debout. 

Le socle peut 6tre construit A partir de divers matdriaux pour­

vu qu'il soit solide et ne branle pas. On peut utiliser des 

blocs de ciment, de l'adobe, ou des briques pour faire une bol­

te. Ensuite on remplit cette bolte de terre compact~e. D'autres 

matdriaux qui ont 6t6 utilis~s avec succas, sont les pierres 

maintenues en place avec du mortier, des troncs d'arbre, et 

mRme une table lourde. Le socle devrait comporter un espace 

ouvert pour les pieds. Ceci permet A l'utilisateur de travail­

ler facilement pros du fourneau (voir Figure 39).
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FONPATION 

Figure39 

Indiquez par un tra­
cd sur le sol les 
dimensions extdrieu­
res du fourneau. 
Placez la premiere 
rangde de blocs 
d'adobe A 10cm A 
l'intfrieur de la I 
ligne oQ se tiendra 
l'utilisateur (voir 
Figure 40). La fon­
dation peut Otre 
faite en utilisant 
du ciment ou un md- , 
lange lorena pour * ­
faire tenir les 
blocs ensemble. 

Figure 40 

Les rangdes supdrieures d'adobe devraient ddpasser de 10cm du
 
c~td oQ se tient l'utilisateur pour laisser de la place aux
 
pieds et assurer son confort pendant la cuisson. Il faut
 



73 

construire la fondation A une hauteur de 40-45cm si l'utilisa­
teur doit se 'tenir debout pour ifaire la cuisine. (voir Fi­
gure 41). 

LES DIMENSIONS SON -ENCENTIMETR~ 

40­
45, 

Figure 41 

REMBLAVAGE 	 Remplissez le centre de
 
la fondation (voir
 
Figure 42) de terre, de
 
pielres, de blocs cas­
s~s d'adobe ou de
 
debris. Compactez tous
 
ces matdriaux dans la
 
fondation et laissez
 
cette derni~re sdcher
 
pendant la nuit.
 

Figure 42 
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3. Construisez le corps du fourneau 

Malaxez bien le melange et placez des couches rfgulidres sur le 
socle (voir Figure 43). Utilisez le m6lange d~jA testd. Tassez 
bien le lorena A la main, ou A l1'aide de pierres ou d'un 
morceau de bois. 

COUCHES DES VIFFERENTS SOLS 

30-. 

75-5 
856 

40­
45 

FONPATION 

LES DIMENSIONS SONT EN CENTIMETRE Figure 43 

En pressant la couche avec le doigt, celle-ci ne devrait pas
 
pdndtrer de plus de lcm de profondeur. (Utilisez seulement la
 
force du doigt et non de toute la main).
 

En travaillant sur les coins, maintenez-les en place avec 
votre main ou une planche. (Voir Figure 44). Tassez bien les 
coins. Ce sont iA des endroits qui peuvent crder des problmes. 
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Laissez chaque coucie s~cher 
:trts dur jusqu'au point op. 

vous ne pouvez.iplus y enfoncer 
le .doIgt A une profondeur de 

"S-!s...de la moitid d'un ongle 
avant d'ajouter la couche sui­
vante. Si" la construction se
 
fait A l'int~rieur vous pouvez
 
passer une journ~e:6ntiare par
 

Figure 44 couche. 

Bien surveiller chaque couche. S'il y a des fissures, ajoutez
 

plus de sable dans la coutche suivante. Notez tous les change­
ments effectuds.
 

Essayez de garder chaque couche A niveau. Passez en zigzag une 

planche mouillfe sur la surface du fourneau fini..-Ecretez les 

points hauts. Remplissez les petits trous (voir Figure 45). 

Utilisez la machette ou le coutelas pour niveler et lisser les 
c8tfs. 

PLANCHE DE NIVELLEMENT 

Figure45 
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Si le lorena craque pendant qu'on creuse les trous de marmite
 
et les tunnels, bouchez les fissures avec du lorena mouill. Si
 
des fissures apparaissent tout le long jusqu'au bas du four­
neau, d~molissez le fourneau. Cassez le lorena et recommencez.
 
(Les fissures sont le fait soit d'un malaxage excessif du lore­
na au cours de la pose des diverses couches, soit parce qu'on a
 
creus6 -les tunnels alors que les couches 6taient encore trop
 
fratches, ou soit parce qu'il y a trop d'argile dans le mdlan­
ge, ce qui entraine un rCtr~cissement irrdgulier des couches
 
lbrsqulles sgchent).
 

4. Tracez le plan du fourneau
 

EAites diitrac6 sur le corps du fourneau selon le plan que vous
 
Iez choisi. Figure 37 (page 68) montre un tracd de fourneau.
 

Les conditions locales peuvent exiger des modules diff~rents.
 

5. Creusez les trous de
 
marmite
 

D'abord assurez-vous que 1e.
 

corps du fourneau est assz
 
sec. Si vous ne pouvez pa
 
enfoncer votre doigt de
 
plus de 1cm -(voir Figure
 
46), c'est que 'le fourneau
 
doit- Otre assez sec pur
 

3tre coupd.
 

A partir de maintenant tous
 
Fure,40 les outils que vous utili­

iseltz devront Otre mouil­
lds. Les trous, dans le
 

:,lorena doivent Otre coupds doucement et non par accoups. Les 
ttous pour les marmites devraient 8tre faits A mi-corps du 
fourneau. 

/ 

Percez de petits trous au centre de chaque trou de marmite et
 
amdnagez le trou de cheminde. Utilisez une cuillare ou un
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couteau pour creuser. Ii faut que les outils empioyfs pour
 

couper les trous soient toujours mouillds.
 

Coupez les trous des registres avec une machette ou un coute­

las. Un des registres est la porte de la bolte A feu. Les deux 

autres sont situds de chaque c8t6 du trou de la botte A eau. 
(Voir Figure 37 page 68). Coupez perpendiculairement dans la 

surface du fourneau, tout droit dans le bloc. Chaque coupure 

devrait Ctre d'environ lcm. Laissez l'eau nettoyer le lorena de 

la lame avant de couper. 

Laissez le fourneau s~cher jusqu'A ce que le corps entier soit
 

ferme.
 

6. Terminez les trous de marmite
 

Ii faut bien planifier: On peut creuser un trou de fagon A ce
 

qu'on puisse y mettre plusieurs types difffrents de marmites
 

(voir Figure 47). Utilisez une cuillre et les marmites mmes
 

pour agrandir et former le trou. Travailler soigneusement.
 

Figure 47 

. ommencez A couper avec la cuillre. Ensuite mouiller les c~t~s 

ie-Ia marmite destinde A 8tre piacde dans le tr:ou. Faites tour­

iier la marmite d'avant en arrilre sans presser vers le bas. 

Vdrifiez 1'empreinte laissde par la marmite pour voir 1A oQ le 

trou a encore besoin d'Otre agrandi. Travaillez doucement et
 

soigneusement jusqu'A ce que la marmite s'adapte bien dans le
 

trou.
 

7. Terminez la botte A feu
 

Moulez l'entrde sous forme d'arche. L'arche devrait 6tre plus
 

hautque large, mais pas plus de 20cm de large. T' faut aussi 
la partieconstruire en vo~te tous les tunnels ainsi que 
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supdrieure de la botte A feu. Ceci permet de distribuer le 
poids et d~empfcher l'affaissement ou des fissures de se 
former. 

Evasez 1entrde de la botte A feu pour qu'on puisse facilement 
y introduire le bois. 

8. Terminez le trou de la bolte A.eau
 

Utilisez une machette et une marmite ou une botte vide pour 
creuser le trou pour la botte A eau. Creusez le trou A la pro­
fondeur qui correspond environ A la hauteur du recipient que 
vous utiliserez pour contenir l'eau. 

9. Creusez les tunnels
 

Utilisez la cuillre pour creuser les tunnels qui relient la 
botte A feu et les trous de marmite (voir Figure 48). Les 
tunnels doivent permettre l1'air chaud de circuler librement 
dans le fourneau.
 

'I.ur 48 

I1 faut faire les tunnels suffisamment grands pour qu'une main
 
qui tient trois oeufs de poule puisse y entrer. Les tunnels
 
devraient monter jusqu'au niveau des marmites. La section du
 
tunnel qui se trouve en-dessous de chaque trou de marmite ne
 
devrait pas Ltre plus profonde qu'il n'bst n~cessaire pour
 
accomoder trois doigts entre la marmite et le fond du tunnel.
 
Apras avoir termind les tunnels, il faut construire la surface
 
du dessous des marmites en utilisant de l'argile creusde au
 
cours de la rdalisation du tunnel.
 



lXO.. Ajouiez la cheminde
 

yeil1tz a ce que le trou pour la cheminde soit plus prbfofd que
Ie tunnel A 1l'intdrieur du f ourneau. rCeci crde, un espace extra 

qUi enpfche que le conduit d'air ne soit bouchd par des d~bris. 

Plcez un tuyau de cheminde dans le trou de cheminde.
En'o'ncez-le 15cm dans le bloc. Si la cheminde requ;iert un sup­

p6rt, enfoncez des clous dans le lorena aux endroits oa la che­

mihde aura besoin d'appui A l'intdrieur du fourneau. Si la 
.ch'emindetient bien sans trop de jeu A l'intdrieur du fourneau,
 

il n'y aura pas lieu d'avoir des pointes.
 

Aoutez un autre tuyau de cheminde. Plus le tuyau est haut,
 

mieux il tire de l'air de l'ext~rieur vers l'intdrieur. Pour
 

fonctionner tr~s bien, les fourneaux lorena requirent une che­

minde d'une hauteur d'au moins de 183cm.
 

SiI le fourneau est construit A l'int~rieur d'un immeuble, la 

chemine devrait Otre au moins haute de 80cm de plus: que le 

point le plus haut du toit de 1'immeuble pour assurer un bon 
tirage de l1air. 

ll'., Construisez les registres
 

Ut lisez de la t8le de rebut el construisez les registres comme
 
indiqu6 sur la figure 56, page 92. Chaque registre devrait ftre
 

un peu plus large que le tunnel pour pouvoir contr8ler le
 

courant d'air A travers le tunnel.
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Achevez le corps du fourneau en aspergeant ldg~prement d'eau 
les c6tds et la partie supdrieure du fourneau, et en les lis­
sant a l'aide d'une machette, un couteau, ou un morceau de 
t8le. 

Lorsque le corps du fourneau est sec, passez dessus un blanc de
 
chaux, duplAtre ou du vernis, selon votre goft.
 

Uilisation du fourneau 
1. Posez Les marmites en place. Ii faut s'assurer que tous les 

trous de marmite sont couverts et que le r~cipient plein de 
la bolte A eau est en place. 

2. Ouvrez les portes des registres.
 

3. Mettez des brindilles de bois A l'int~rieur juste A la porte
du registre de la botte A feu et allumez. 

4. Fermez le registre de la botte 8 feu et ajustez les regis­
tres de la bolte A eau pour crier les courants d'air. Le 
fourneau est maintenant prft pour la cuisson. 

5. Rdduisez le feu et conservez de la chaleur en abaissant les
 
portes des registres.
 

Pour cuire lentement:
 

1. Tirez le charbon vers l'avant et ajoutez un gros morceau de
 

bois de chauffage.
 

2. Versez-y un seau plein de sciure.
 

3. Fermez les portes des registres et commencez A faire la 
cuisine. 

Ii est facile d'entretenir le four lorena. Si le fourneau ne
 
tire plus d'air cela signifie que les tunnels ou les tuyaux de
 
cheminde sont bouch~s.
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Chula sans fum6e 
Ce chula a Otd congu d'apr~s les recherches (voir figure 49 de
 

la page suivante) de S.P. Raju et du Laboratoire de Recherche
 

d'Ingdnierie de Hyderabad. Le livre de Raju, intituld, Cuisines
 

sans Fum~e pour des Millions, fut publi6 pour la premiere fois
 

en Inde en 1953. E'puis lors, ce chula, et des variations du 

module classique, ont. dtd soumis A toutes sortes d'essais et 

leur utilisation est fort r~pandue. 

Le chula est presque sans fumde, et rdduit l'usage du bois de 

chauffage de presque 10% compard A un feu nu. Les mat~riaux de 

construction qui sont--argile et sable et des morceaux de 

t8le--sont gdn~ralement abondants et gratuits. La construction 

est si simple que presque n'importe qui peut construire le 

fourneau. Ce module particulier comporte trois trous, et four­

nit de l'eau chaude sans ajouter un combustible supplmentaire. 

On peut construire le fourneau a mfme le sol A la mani~re tra­

ditionnelle, mais la plupart des utilisateurs pour des raisons
 

pratiques et pour plus de sdcurit6 pr~f~rent avoir leur four­

neau a hauteur de taille.
 

Une plate-forme en pierres, en briques ou en ciment peut servir
 

de support au fourneau. On pourrait aussi utiliser une table,
 

mais puisque le chula pose plus de 200 livres, il faudrait que
 

la table soit tras robuste. L'espace sous la table ou la
 

plate-forme peut servir de stockage pour le bois, garder les
 

ustensiles de cuisine ou autres objets.
 

Mat6riaux 
. Argile--environ 200 livres
 

* Sable, sciure et bouse de vache (les proportion3 varient,
 

mais une proportion de 3:1 d'un m~lange argile/saLle ferait
 
bien l'affaire).
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CHULA SANS FUMEE 

C...
CAPUCHON 

CHEMINEE 

BOITE V'EAU CHAUDE 
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Figure 49 
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. Bois,-pour la'plate-forme et les moules (en cas de besoin)
 

:	Rebut d' tain, renfort, morceaux de fil de fer--pour renfor­
cer diverses parties- du fourneau et pour construire des 
registres. 

.-Tuiles de drainage, tuiles rondes pour toiture, bottes en
 
dtain, ou des tuyaux de cheminde disponibles dans le
 
commerce--pour la cheminde.
 

• Briques ou pierres--pour les parties de la plate-forme du
 
fourneau, et pour la cheminde en cas de besoin.
 

construction 
1. Construisez la plate-forme ou le support
 

Si vous choisissez de construire une plate-forme ou un sup­
port, les instructions suivantes pourraient s'avdrer utiles
 
(voir Figure 50). Les dimensions sont donndes dans le
 
syst~me m~trique.
 

Prdparez quatre blocs de bois dpais de 10cm x 10cm x 60cm
 
pour les pieds de la plate-forme.
 

Prenez deux longues planches de 2}cm x 15cm x 125cm et deux
 
courtes planches de 2 cm x 15cm x 75cm.
 

Clouez les deux premiers pieds, un A chaque extrdmitd de 
la planche courte. Faites-en de mgme avec les deux autres 
pieds et la deuxi~me planche courte. 

Clouez les longues planches ainsi obtenues sur les c~t~s des
 
deux structures. L'ensemble ainsi obtenu constitue la struc­
ture du support. Pour maintenir 1'cartement entre les
 
pieds, clouez sur les pieds les planches en diagonale comme
 
indiqud ci-contre.
 

,Pr~parez des morceaux de bois qui s'adaptent aux dimensions
 
du dessous de la table. Clouez-les bien au cadre. On peut
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en ett de beaoin) 

TOUTES LES DIMENSIONS NE FATES PAS LES DESSINS A LIECHELLE 

$ONT EN CENTIMETRE 

Figure,50 



recouvrir cette plate-forme ou support d'une feuille en 
Otain pour, assurer une meilleure protection contre la 
chaleur du fourneau. 

2. Prdparez le moule
 

I1 sera plus facile de travailler avec l'argile; e le chula 
fini sera de meilleure qualitf, si Onl prepare un moule pour 
mouler l'argile. Si le bois n'est pas disponible ou s'il 
cofte cher, on peut se dispenser du moule. 

Le chula lui-m~me mesurera 15cm de haut, et la base de la
 
cheminde 20cm de haut. Pour le moule du chula, il faut uti­
iser des planches de 15cm de large; pour la base de la che­

mince utilisez des planches de 20cm de large.
 

En suivant les instructions donndes a la figure 51, fixez 
bien les planches ensemble de fagon . pouvoir supporter le 

poids de l'argile mais en veillant aussi A ce que le moule 
puisse se d~monter facilement. 

3. Assemblez la cheminfe
 

Construisez la cheminfe avant d'entamer la construction du
 
corps du fourneau. (voir Figure 52). On peut superposer des
 
boltes d'ftain de 15cm de diam~tre en les embottant les unes
 
aux. autres, les souder ensemble pour faire la cheminde. On
 
peut aussi utiliser des tuyaux de gouttiare ou des tuiles de
 
toiture rondes. Dans certains endroits, il serait peut Stre
 
plus pratique de tasser de la terre autour d'un tuyau de bon
 

diamftre et ensuite retirer le tuyau pour former 1'orifice. 
On peut aussi utiliser de la t8le galvanisde, de l'amiante 
ou des tuyaux en bdton.
 

La cheminde devrait atre environ 0,75m plus haut que le
 
point culminant du toit. Pour emp~cher les pluies dlentrer
 
dans la cheminde, on pourrait construire un mitre (capuchon)
 
avec un morceau d'dtain (pour les tuyaux de chemindes
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en mdtal), ou bien-avec des'pierres plates ou de l'amiante pour 
les chemindes en .magonnerie. On doit pouvoir enlever en cas de 
besoin le mitre pour nettoyer la .cheminfe. 

CAPUCHON-VE CHEMINEE 

AI4OVIBLE 

* 0 

TUYAU4 EN AMIANTE, 
* ETAIN OU ARGLE 

CHEMINEE Figure 52 

4. Tracez ie plan du fourneau
 

Placez le moule sur le support et tracez le plan du fourneau 
directement sur le support. Utilisez les dimensions indiqu~es A 
la figure 53. 
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5'.-Pr'pare z L'argi.e
 

Trempez i'arglie aans de 1L'eau la vei.Le.
 

Le jour suivant, enlevezil'eau et mlangez bien l'argile avec
 

du sable, de la sciure, ou de la bouse de vache. Une proportion
 

de trois parts d'argile pour une part de sable donne en g~ndral
 

un bon m~lange.
 

Malaxez bien le mdlange et couvrez-le de sacs bhmides.
 

Laissez-J.e melange ainsi pendant toute une nuit.
 

(On' peut utiliser des briques pour construire les parois du
 

fourneau. On aura donc besoin de moins d'argile).
 

6. Construisez le fourneau
 

Commencez par la base du conduit de feu (conduit pour la cha­

leur et l'air), en plagant une couche d'argile. La base doit 

8tre en pente allant de 2,5cm d'dpaisseur au devant A 7,5cm au 

niveau du dernier trou de cuisine (voir Figure 54). La base du 

conduit de feu retombe encore & 2,5cm d'dpaisseur en dessous de 

la chambre d'eau chaude et au pied de la chemin~e. 

,Construisez les parois autour du conduit d'une hauteur de 

12,7cm. Commencez par construire la paroi qui supporte la che­

minde. Continuez A tasser l'argile autour du conduit de feu A 

une dpaisse~r de 12,7cm. Placez un bloc d'argile au milieu de 

la chambre d'eau chaude pour servir de support au recipient 

d'eau chaude sans pour autant bloquer le conduit.
 

Remplissez le conduit de feu avec du sable. Si vous n'utilisez 

pas de moule en bois, couvrez l'entr~e de la bo~te A feu avec 

de du ou t~le emp~cherun morceau bois, carton une pour le
 

sable de se ddverser.
 

Posez la cheminde en place. II ne faut pas qu'elle glisse ni ne
 

bloque le conduit.
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Etalez une couche d'argile d'une dpaisseur de 2,5cm pour former
 
morceaux
la dalle sup~rieure du fourneau. On peut utiliser des 


de t8le ou du gros fil de fer lourd pour renforcer la dalle du
 

fourneau,entre et autour des trous de marmite (voir Figure 55).
 

couteau mouilld. Formez
Taillez les trous de marmite avec un 


les trous pour accomoder les marmites. Ceci peut se faire en
 

plagant une marmite mouillie dans le trou que l'on tourne alors
 
ce que le trou dpouse la
gentiment d'avant en arriare jusqu'A 


forme de la marmite. Ddgagez ensuite la marmite.
 

1RENFORCEZ LE roIr AVEC DES MATERIAUX VURS 

Figure 55 

Faites une entaille pour le registre avec un couteau mouill. 

Faites l'entaille un peu plus large que le conduit de feu
 

(environ de 1,25cm) sur chaque c8td.
 

Pour construire le registre (voir Figure 56), coupez dans de la
 

t8le, un rectangle de 15cm x 17,5cm. Clouez deux morceaux de
 

bois de part et d'autre de la t6le le long du petit c~tL du
 

rectangle. Perforez deux ou trois trous dans un sens, vertica­

lement le long d'une ligne passant au centre de la t6le paral­

l~lement au grand c8tS du rectangle.
 

Pour utiliser le registre, glissez-le dans la fente. Ajustez 

l'ouverture en insdrant un clou dans le trou. (Faites atten­

tion, car le clou sera chaud). 
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REGISTRE 
BOIS 

CLOUS 

'PEUILLE METALLIQUE 
MINCE 

CLAVETTE D'AJUSTEMENT 

Figure 56 

Construisez le pied de la cheminde A une dpaisseur de 20cm. 
Lissez la surface de l'argile avec de l'eau. Couvrez le chula 
avec des sacs mouillds et laissez-le s~cher. Lorsque le four­
neau est sec, enlevez les moules en bois et essuyez le sable. 

Bouchez les fissures qui se seraient ddveloppCes pendant le
 
s~chage en mouillant les surfaces des fissures et en- les bou­
chant avec un m~lange d'argile.
 

Utilisation du fourneau
 

Pour comuencer le feu, d'abord faites un tas de copeaux de
 
bois, ou si possible des amadous ou du papier 6miett6, et ajou­
tez ensuite de petits morceaux de bois. Mettez les plus gros
 

.morceaux de bois coupds a la bonne dimension au-dessus. Allumez
 
le feu, et laissez la botte A feu ouverte jusqu'A ce que le feu
 
ait bien pris. Pour un plus grand feu, ouvrez le registre. Pour
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le A demi. Pour 6teindre leattdnuer le feu, fermez registre 

feu, fermez compltement le registre.
 

Les marmites doivent bien 3'adapter aux trous. Le dessous de la
 

marmite devrait 8tre 3-5cm en dessous du trou. II faut que tous
 

les trous de marmite soient couverts lorsque le fourneau est en
 

utilisation. UtiliseZ un couvercle de marmite ou un morceau de
 

t8le.
 

Le fourneau doit 8tre propre. Couvrez tous les trous de marmite 

avant d'enlever les cendres de la bolte A feu. De temps en 

temps, il serait ndcessaire d'enduire le fourneau d'un coulis 

d'argile et d'eau pour le nettoyer. Les craquelures et fissures 

peuvent ftre bouchdes avec le m~me genre de melange d'argile/ 

sable/eau avec lequel le fourneau a dtd construit. 

Nettoyez r~guliarement la chemin~e--environ tous les quatre ou
 

six mois. Ceci rdduit les risques des feux de chemin~e causes
 
se
par l'accumulation de la creosote et empfche la cheminde de 


boucher.
 

Fourneau Singer 
Le fourneau Singer (Figure 57) est un fourneau de cuisine qui
 

est efficace, relativement sans fum~e, semblable aux chulas
 

sans fumde d'Inde. On peut le mouler en argile, ou le construi­

re avec des briques s~chdes au soleil ou cuites au four. Le
 

fourneau moul6 a une durde de vie d'environ un an; le fourneau
 

en briques sdch~es au soleil dure beaucoup plus longtemps. Un
 

fourneau fait avec des briques cuites est l'alternative la plus
 

chore, mais il dure plusieurs anndes. Mais comme le fourneau en
 

briques s~chdes au soleil, il dure plus longtemps sans pour
 

autant 8tre beaucoup plus cher, ce sont les instructions pour
 

la corstruction de ce dernier que nous donnons ici.
 

On peut construire le fourneau A la hauteur voulue et avec deux
 

ou plusieurs trous de marmite. On peut dgalement construire le
 

fourneau avec un conduit de fumde droit ou voQtd. Avec un
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CHEMNEE 

PROTEGE-PLUIES 

TROUS POUR LES MARMJTES 

ENVROIT DE STOCKAGE DU BOTS 

PORTE VE LA BOTTE A FEU 
ET REGTSI'RE Figure 57 
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conduit.droit, le. fourneau requiert plus d'espace, mais il est 
moins,cher et plus facile , ,construire. 

Le positionnement du fourneau doit Otre dtudid avec soin. Une 
fois en place, m~me les plus petits ,modales sont difficiles A 
dsplacer. Comme ce fourneau ne produit presque pas de fum~e, il 
peut Otre utilisds l'intdrieur des maisons. On peut aussi 
l'utiliser A l'extfrieur, pourvu qu'on ait une bonne protec­
tion contre la pluie. 

Vous trouverez ci-dessous des instructions ddtailldes quant a
 
la construction d'un fourneau d'une hauteur A mi-taille et dis­

posant de trois trous de marmite et d'un conduit de furnfe
 
droit.
 

Materiaux 
* Argile 
" Cendres ou sable
 
" Sciure, cosses de riz, paille (en cas de besoin)
 
" Eau
 
" Bois et clous pour les moules
 

Environ lm 3 de matdriaux est n~cessaire pour un tel fourneau.
 

La proportion exacte de matdriaux secs d~pendra du type de sol
 
disponible et des m~thodes locales de construction. Ii serait
 
peut Otre mieux d.'essayer avec plusieurs m~langes A des propor­
tions diffdrentes pour voir lequel produirait les meilleurs
 
blocs. Dans certains endroits, on utilise trois parts d'argile
 
pour une part de sable. Dans d'autres, on m~lange dix parts
 
d'argile avec une part de paille finement hachge. Au cours des
 
essais ayez soin de bien noter tous les r6sultats afin qu'on
 
puisse facilement r~pliquer les bons m~langes.
 

L'argile devrait Stre dcrasde, et passde au crible pour enlever
 
les grosses pierres, morceaux de bois, et autres matdriaux.
 
Bien mlanger les ingredients secs avant d'ajouter l'eau.
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Ajoutez j dste assez d'eau pour rendre le mdlange suffisamment 

malleable pour ftre travaillA facilement; cependant le melange
 

doit dtreI assez ferme pour garder la forme qu'on lui donne. Le
 

m~lange peut se faire en utilisant un m~langeur spdcial, une
 
cuillre en bois lourde ou bien en malaxant avec les pieds.
 

Construction 
1. Prdparez les moules
 

Avec une planche droite, lisse, construisez un moule pour la 

dalle du fourneau (voir Figure 58). Les dimensions iddalespour 

la dalle finie sont 5,5cm d'dpaisseur x 34cm de long x 27cm de 

large,. mais vous pouvez ajuster celles-ci selon les besoins. Le 

moule comporte trois parties: le plancher, la partie centrale 

et supdrieure. On peut placer des poign~es A main sur le moule 

pour p9uvoir facilement le retirer une fois que la dalle est 

faite.: Avant de verser le melange d'argile dans le moule, 

aspergez 1'intfrieur du moule avec de la cendre pour 8tre sdr 

que la: dalle finie glissera facilement sans se coller. 

Tassez le melange d'argile dans le motile. Laissez-le s6cher 
l~garement. 

Marquez l~garement l'emplacement du trou de marmite et
 
tailfez-le avec un couteau mouill6 ou autre outil aigu. Le dia­

metre recommandd pour le trou est 20cm, mais ceci peut varier
 
selon les besoins particuliers, telle que la dimension des mar­

mites qui seront utilis~es. Ii sera n~cesaire de faire deux ou
 
trois plaques de feux selon le style de fourneau que vous choi­

sir-z. Les trous de marmite peuvent tous ftre de la mgwne dimen­
sion, ou peuvent 6tre de dimensions diffdrentes pour accomoder
 
diffdrents types de marmites.
 

Faites un moule pour fabriquer les briques, un moule similaire
 
au moule de dalle d~crit ci-dessus. Les dimensions recommand~es
 

pour une brique finie sont 5cm d'dpaisseur x 20,5cm de large x
 
22,'5cm de long, mais les dimensions pourraient 8tre ajustdes
 

pour satisfaire les besoins sp~ciaux. On aura besoin d'environ
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300:briques de cette dimension. Le proc dd pour mouler une bri­

que est lemime que celui pour mouler une dalle.
 

On aura dgalement besoin d'un moule pour la porte de la bo:te A 
feu (voir Figure 59). Faites-le'de telle sorte que le bloc fini 

soit de 14cm x 15cm x 5cm. Ii devrait y avoir une ouverture de 

4cm de haut x 6cm de large le long du c6t6 de 15cm. Cette 
ouverture est faite pour recevoir i.e registre. Les instructions 
pour terminer ce bloc se trouvent dans la section intitul~e, 
Construire la porte de la botte A feu. On doit installer le 

registre pendant que l'argile est encore humide. 

CLOUS Figure 59 

LES DIMENSIONS SONT EN CENTIMETRE 

2. Construction du fourneau
 

Tracez le contour du socle du fourneau. Utilisez les mesures
 

qui se trouvent A la figure 60. Commencez A placer les briques,
 
en utilisant un quelconque bon enduit. Installez les briques
 
une couche A la fois, en intercalant les joints autant que pos­
sible. On peut couvrir l'espace de stockage du combustible avec
 
des briques, des madriers lourds, ou de la t6le. On pose la
 
prochaine couche de briques directement sur ces briques.
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VUE SCHEMATIQUE 

VOIR DETAIL "A " 

8 58 

TOUTESETIO LF VMESI 

.... .. 6 SET ION 8,­e #eOoe oO eeoL.: 

SONT EN CE.TIMETR
 

NE FAITS PAS LESVESSINS A LECHELLE 

Flours 60, 
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Les dimensions de la botte A feu et du conduit de fumde ont dtf
 
soigneusement conques pour offrir le maximum de chaleur et le
 
minimum de consommation de bois. Pour construire le fourneau,
 
suivez bien ces intructions, tout en taillant ou en profilant
 
les briques en argile en cas de besoin. (Remarque: Pour une pe­
tite entreprise, il serait mieux de fabriquer d~s le debut les
 
briques A la bonne dimension au lieu de les tailler ensuite
 
pour les ajuster).
 

Mettez en place les plaques de cuisine de la mfime manire que
 
pour une couche de briques.
 

3. Construisez la cheminde
 

Construisez la cheminfe (voir Figure 61) en tuyaux en gr8s cd­
rams, en briques, ou en pierres. La magonnerie est mieux, plus
 
sOre, et dure plus longtemps que le tuyau en gras cdramd, mais
 
coOte plus cher.
 

Avec la magonnerie, les dimensions intdrieures devraient Stre
 
15cm x 15cm ou 20cm x 20cm selon la hauteur de la cheminde.
 

Le diam~tre du tuyau de la cheminde (tuyau en gras c~ramd dur
 
cuit) depend de la dimension de l'atre et de la hauteur de la
 
cheminde. Pour des cihemindes jusqu'A 4m de hauteur, un tuyau de
 
12cm de diametre int~rieur est d'ordinaire suffisant. Pour de
 
plus longues chemindes, le diamatre du tuyau peut 6tre r~duit A
 
10cm. La hauteur minimum recommand~e pour une chemin~e est 2,5m
 
de la table du fourneau jusqu'au-dessus de la derniare tuile.
 
Le dessus de la cheminde devrait Otre au moins 80cm plus haut
 
que le point culminant du toit. La chemine doit 6tre dtanche A
 
1'air. Les tuiles devraient 8tre assembldes avec soin, les
 
joints passes A l'enduit, et un mitre instal1d pour empacher la
 
pluie d'entrer. Le mitre devrait 6tre amovible afin de permet­
tre un nettoyage plus facile de la cheminde. On doit mettre une
 
plaque de finition en dtain ou zinc juste en-dessous des che­
vrons du toit. L'espace entre le morceau de t6le et la toiture
 
doit 8tre rendu dtanche A l'eau en appliquant un mat~riau
 
hydrofuge tel que du goudron de toiture ou d'autre mastic
 
disponible.
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4. Construisez la porte de Ia b6ite A feu
 

Versez l'argile dans le moule spdcial pour la rte de la bolte
 

A feu. Pendant que l'argile est encore humide, fin'ssez la
 

porte comme suit.
 

Dfcoupez dans un morceau de t8le un rectangle d'environ 8cm x
 
10cm. Polissez les c~tds. Ceci constitue le registre (voir
 
Figure 62). Pliez la t8le d'un c8td en forme d'L conformdment
 
aux instructions pour former la poignde. Comme ce registre
 
chauffe, vous pouvez, si vous le ddsirez clouer deux morceaux
 
de bois de part et d'autre des c8tds du pli de 2cm (petit c5t
 
du L) pour protdger les doigts.
 

LES DIMENSIONS SONT EN CENTIMETRE 
10 REGISTRE 

4 

,eO BOZTE" FEU 
TROUl 

S - | 

COURBE 

SCHEMA DU REGISTRE 
REGISTRE
 

CLOUFEUILLE EN TOLE 


VEUX MORCEAUX VE BOIS VE 
1cm x 2cm x 8cm Figure 62 
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Avec une grosse pointe, percez un trou dans le registre pros du 

bord supdrieur. Enfoncez' la pointe dans l'argile humide pour 

que le registre couvre compltement l'ouverture de la porte de 

la botte A feu. Le registre devrait pivoter autour de la poin­

te, tout en s'adaptant parfaitement dans le bloc d'argile pour
 

empfcher l'air et la fumde de passer.
 

Au lieu d'un registre m~tallique, on peut simplement placer
 

dans l'ouverture de la porte de la botte A feu un bloc d'argile
 

ou une brique qui ferme hermdtiquement la porte.
 

Pendant que l'argile est encore humide, faites deux trous pro­

fonds de la moiti6 de l'paisseur de la porte de la bolte a feu 

en suivant les instruction contenues A la figure 63. Ces trous 

TROUS POUR FIXER 

BOITE A FEU
 

MORCEAU DE BOIS 
EN FOURCHETTEREGISTRE SERVANT DE POIGNEE 

POIGNEE 
EN BOIS 

POIGNEE 
METALLIQUE 

Figure 63 
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sont faits aux dimensions n~cessaires pour recevoir la poignde
 
de la porte. La poignde peut ftre un morceau de bois dur, poli,
 
ou en forme de fourchette ou alors un fil de fer enrould. I1
 
faut que la poign~e soit facile A d6monter pour qu'elle ne g~ne
 
pas pendant l'utilisation du fourneau. Pour obtenir une poignde
 
permanente, percez deux trous qui traversent la porte de part
 
en part. Lorsque l'argile est s~che, installez une poignde en
 
bois ou en mdtal l1'aide de deux boulons. Cette poignde doit
 
Gtre recourbde. (Une poignde en bois est preferable puisqu'elle
 
chauffe moins). La poignde doit 8tre placde assez haut sur le
 
bloc pour permettre une rotation complete du registre en
 
position ouvert.
 

La porte de la botte A feu doit bien s'ajuster dans l'ouverture 
de la botte A feu. Si le bloc est trop large, il faudra sabler 
les bords avec du gros papier de verre. Faites attention pour 
ne pas trop sabler.
 

Utilisation du fourneau 
Pour amorcer le feu, d'abord pr~parez un tas de copeaux de
 
bois, de l'amadou si disponible ou du papier dmiett6, et ajou­
tez ensuite de petits morceaux de bois. Mettez les plus gros
 
morceaux de bois coup~s A la bonne dimension au-dessus. Pour
 
augmenter la chaleur, fermez la porte d'entrde du combustible,
 
tout en maintenant le registre ouvert. Pour att~nuer le feu,
 
fermez le registre A demi. Pour 6teindre le feu, fermez compla­
tement le registre.
 

Les marmites devraient bien s'ajuster dans leurs trous. Le
 
dessous du recipient de cuisine devrait 8tre 3-5cm en-dessous
 
du trou.
 

Les trous de marmite qui ne sont pas utilisfs doivent Stre
 
gard~s ouverts. Pour les marmites qui sont plus petites que les
 
trouson peut utiliser des anneaux adapteurs.
 

On doit nettoyer rdguli~rement le fourneau, et tous les petits
 
dffauts devraient 8tre r~pards immddiatement. Pour nettoyer, il
 



105 

faut d'abord couvrir tous les trous de marmite et enlever la 

cendre de la bolte A feu. 

Pour nettoyer la cheminde, il faut d'abord, couvrir tous les
 

trous de marmite. Enlevez le mitre de la cheminfe et nettoyez
 

proprement la cheminde en veillant A enlever toute la suie. La 

cheminde devrait 8tre nettoyde au moins une fois tous les six 

mois.
 

L'utilisation de bois mouill ou humide, abime la cheminde en
 

favorisant l'accumulation de crdosote augmentant ainsi les ris­

ques d'incendie. Les chemindes qui contiennent trop de crdosote
 

devraient Otre remplac~es par de nouvelles cheminAes. Si une
 

cheminde prend feu, le conduit de cheminde devrait Gtre inum­

diatement bloqu6 et le feu 6teint.
 

Fourneau "asciure de bois 
On peut facilement construire un fourneau qui brQle de la sciu­

re en convertissant une bolte (d'environ 5 litres): telles que
 

les bottes de peinture ou d'huile v~gdtale. Le fourneau a be­

soin d'un socle en briques, pierres, ou en t8le avec un couver­

cle m~tallique assez lourd pour donner un bon courant d'air et
 

supporter une marmite. La chemin~e peut Ctre construite de
 

tuyaux de cheminde ou de conduits que l'on trouve dans le com­

merce, ou construite sur commande avec de la t8le. Une quantitd 

de 2kg de sciure peut alimenter un feu pendant quatre A cinq 
heures de temps. 

On entasse de la sciure comme combustible dans la bolte du
 

fourneau autour de quatre tiges de bois (des manches de balais
 

feraient l'affaire). Ensuite, doucement retirez les tiges de
 

bois formant ainsi quatre trous dans la sciure. On asperge un
 

peu de p~trole sur la sciure et autour des trous et on allume.
 

Lorsque le feu brOle bien, on place le couvercle sur le four­

neau et on peut commencer a cuisiner. La plus grande partie de 
la fum~e et des gaz est transportde hors de la piece de cuisine 
A travers la cheminde. 
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Le fourneau nest pas enti~rement sans fumde. Ii n'est pas non 
plus cent pour cent efficace. La botte A feu du fourneau cons­
truite A partir d'une bolte de peinture pourrait se brOler et 
il est n~cessaire de la remplacer de temps en temps. Cependant, 
le fourneau utilise avec efficacitd une source de combustible 
assez souvent n~giig~e--et dans bien des cas gratuite--et qui 
ne produit pas tellement de fumde, aspect tras important pour 
l'utilisateur. Si on doit rempiacer la bolte A feu, on peut 
facilement utiliser une autre botte de rebut a peu ou sans 
frais. Les parties supdrieures de la cheminde et du fourneau 
qui seront probablement achet~es dans le commerce ou construi­
tes sur commande--peuvent durer ind~finiment.
 

Les instructions de construction donn~es ici, prdvoient l'uti­
lisation d'une tuyauterie de chemin~e achetse dans le commer­
ce. On peut faire construire sur commande une cheminde dont les
 
dimensions sont approximativement des piaces achet~es toutes
 
faites.
 

Mate'riaux 
Une botte de 20 litres
 

* Une "t8le" m6tallique (grillage) pour couvrir le dessus de la
 
bolte
 

* 4 tiges en bois (manches de balais) de 5cm de diamatre, avec
 
une longueur dgale A la profondeur de la botte
 

* Partie infdrieure--comme vous le voulez et selon disponibi­
litd des matdriaux (pierres, briques, mdtal)
 

• Un raccord de rfduction, de 10cm x 18cm x 16cm
 

" Cheminde (tuyauterie achete dans le commerce)
 

" Un raccord de rfduction de 10cm x 18cm A 7cm x 15cm
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* Conduit: 10cm x 1ucm x 45cm
 
10cm x 18cm x 70cm
 
10cm x 18cm x 57cm
 
10cm x 18cm x 107cm
 

(les dimensions peuvent varier selon l'installatidn)
 

* Conduite d'chappement
 

* Mitre (capuchon de cheminde)
 

.:Tige de renforcement pour supporter la cheminde (selon 1'ins­

tallation).
 

Outils et equipement 

* Cisailles de ferblantier
 
* Equipement de soudure
 

Construction 

1. Construisez le fourneau
 

D~cidez d'abord oO le"'fourneau sera utilisd. On peut l'utiliser 
' 1'int~rieur comme a l'ext~rieur. Dans certaines regions, la 

cuisine se fait A l'int~rieur sur une terrasse ou dans une 

cour. II faut s'assurer que le fourneau est plac6 au moins A un 

m~tre des murs pour raison de s~curit6. 

Prdparez une surface plate avec des briques, pierres ou des
 

entretoises m~talliques. Laissez un espace d'environ 15cm entre
 

le sol et le dessous du fourneau. Posez la botte sur cette sur­

face en veillant A ce qu'elle ne bouge ni ne tombe.
 

Voir figure 64 pour les instructions d'assemblage.
 

Coupez le dessus de la bolte.
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Coupez ou perforez quatre trous au, fond de laboite dans chacun 
des' coins, chaque trou ayant pourd,imension le tiers, environ 
de la largeur de, la bolte. Les tices en bois devraient bien 
s'ajuster dans ces trous. 

Coupez un rectangle de 8cm x 16cm dans un c6t6'de la botte, A 
env.ron 3cmdu bord supdrieur. 

Fixez le, riducteur de, 10cm x 18cm A 8cm x 16cm autour de 1'ou­
verture. Ceci peut se faire par soudure.,ou boulonnage. 

2. Construisez l a cheminde 

Assemblez le reste du conduit pour faire la chemin~e. Les
 
dimensions fournies dans la liste de pieces nfcessaires sont
 
approximatives, suivant 1'installation. Ces dimensions de­
vraient servir de guide pour la hauteur totale de la cheminde,
 
de l'emplacement de la conduite d'6chappement, et de l'espace
 
libre A maintenir A partir des murs. Les angles situ~s entre 
les conduits devraient ftre aussi larges que possible (135 de­
grds ouplus) pour permettre une meilleure circulation des gaz
 
de combustion. Le dessus de la chemin~e doit se situer au moins
 
A 80cm plus haut que le point culminant du toit.
 

La conduite d'dchappement ist une ouverture dans la chemin~e 
qui augmente le tirage, empfchant ainsi la fumfe et les gaz de 
combustion de redescendre dans le fourneau et la piece de cui­
sine. Dans certains endroits, il est possible d'acheter une
 
cheminde d~jA toute faite, mais le plus souvent on doit la
 
faire construire sur commande.
 

S~parez deux des sections verticales du conduit de chemin~e 
afin de maintenir un espace d'environ 10cm entre elles. Boulon­
nez ou soudez quatre bandes m~talliques rigides espacdes A 6ga­
le distance entre les deux sections du conduit. Au bout de la 
section supdrieure, fixez un mitre 6vas6 qui descend assez bas 
pour couvrir l'ouverture, mais qui soit assez large a son bord 
inf~rieur pour permettre une entree suffisante d'air. Pour la 
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FOURNEAU
 

4()A SCIURE DE BOIS. 

12 10
 

,K 


Figure 64
 



section. infdrieure Ivase du mitre on peut utiliser un r~duc­
teur ou bien on peut la couper d'un mitre de cheminde ou alors
 
utiliser un grand entonnoir.
 

La ndcessitd de pourvoir un support pour la chemin~e d~pendra
 
de la mani~re dont 1'installation est faite et de 1'emplacement
 

oO ce trouve le fourneau. Si le fourneau se trouve dans une
 
cour, la chemin~e peut 8tre fix~e au mur avec des fils de
 
hauban ou des attaches m~talliques. Dans ce cas, on doit main­
tenir un espace libre d'environ 30cm entre la cheminde et le
 
mur pour 6viter les risques d'incendie et pour offrir un bon
 

courant d'air A la conduite d'dchappement. Ii peut 8tre aussi 
n~cessaire de pourvoir des supports supplsmentaires pour les
 
sections semi-horizontales.
 

L'extr~mit6 du conduit qui s'adapte dans le fourneau requiert 
son propre support, quelque soit l'endroit oO se trouve le 
fourneau. Ceci permet de d~placer facilement la bolte a feu 
pour mettre le combustible ou pour un remplacement dventuel. 

Utilisation du fourneau 
Bien introduire une tige de bois dans chaque trou par le des­
sous de la boite. Ii faut que les tiges soient droites.
 

Ajoutez de la sciure A une hauteur d'environ 16cm. Tassez la 
sciure avec un morceau de bois en arrosant de quelques gouttes 
d'eau. La sciure devrait 8tre bien tass~e, mais ne devrait pas 
8tre trop mouille au point de ne pas pouvoir brdler.
 

Retirez doucement les tiges, laissant ainsi quatre trous dans
 
la sciure compact~e.
 

Ajoutez une petite quantit6 de carburant de pCtrole dans chaque
 
trou et allumez avec une grosse mache. On aura sans doute be­
soin d'un peu de pratique pour allumer facilement le fourneau.
 



flamme dans ,chaque trou, couvrez la b0l­Une:,fois qu'il y aune 

te pour forcer lai'.ifumde '.et lee gaz par la chemine.
 

un bon feu de cuisine pen-Deux kilos de sciure maintiendront 

dant 4 A 5 heures. 



5. UTILISATION EFFICACE 

DES FOURNEAUX 

Le choix et l'utilisation d'un combustible affectent directe"
 

ment l'efficacitd d'un fourneau. Le type, la condition du 
bois,
 
sont
et la mani~re dont celui-ci est placd dans la bolte A feu 

facteurs qui conditionnent le bon fonctionnement du 
tous des 

fourneau.
 

Choix du bois 
Certains feux sont plus difficiles A allumer et produisent
 

moins de chaleur que d'autres. Les caractdristiques du combus­

maniare il est placd
tible--dans ce cas, le bois--et la dont 

dans la bolte A feu d~terminent la quantitd de chaleur que le 
d~gagera.feu peut produire, et le taux auquel cette chaleur se 


La plus importante caractdristique physique du bois qui affecte
 

la quantitd de chaleur produite, c'est la quantit6 d'humiditd
 
la ou la
et celle des substances telles que rdsine save que
 

contient le bois.
 

Certains des autres facteurs qui affectent de faron importante
 

la chaleur provenant du feu, sont la densitd du bois, sa dimen­

sion, la mani~re dont il est entass6, la temperature du lieu oQ
 

le bois brQle, et la quantitd d'air en presence.
 

Unequantitd d'6nergie considerable est nfcessaire pour faire
 
et les
dvaporer l'eau qui se trouve en exc~s dans le bois 


dans le
autres formes d'humiditL. Plus il y a de l'humidit6 


bois, moins il chauffe, et plus il est difficile A allumer. Une
 

partie de l'nergie chimique du bois est utilisde pour faire
 

6vaporer l'exc~s d'eau qu'il contient. Au fur et & mesure que
 

l'eau est lib~rde, elle dilue les gaz volatiles et fait baisser
 

la temperature du melange de gaz, rendant ainsi plus difficile
 

le processus d'allumage. (voir Figure 65).
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Figure 65 

Plus le bois 
est dense, plus il est difficile de l'allumer- et
 
plus 
il met du temps A brQler. Dubois dense produit relative­
ment plus de charbon. Dans le cas d'un bois moins dpais, la 

plupart du charbon brOle en
 
m~me temps que les gaz. Par
 
consequent, du bois tendre
 
et des dcales de coco pro­
duisent moins de charbon et
 
plus de goudron, et d~ga­
gent plus de gaz A une
 
faible tempdrature contrai­
rement aux bois durs. Cepen­
dant, comme du bois dense
 
produit plus de chaleur par
 
unit6 de volume, des bottes
 
de feu plus petites produi­
sent la m~me quantit6 de
 
chaleur (Figure 66).
 

Dordinaire, des morceaux de bois d'un diamatre de 11cm A 2 cm
 
produisent des flammes soutenues, alors que pour de gros
 
morceaux de bois une source 
externe de chaleur est n~cessaire 
tels que le charbon ou l'allumage A l'aide de brindilles (voir 
Figure 67). De gros morceaux de bois peuvent continuer A brfler 
sans flammes, s'il y a assez d'air et si le bois n'est pas trop 
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$CHALER~ 
Figure 67 

humide. Ces b~ches qui brQlent lentement d~gagent beaucoup de
 

chaleur et sont souvent utilisdes pour "cuire A petit feu"(1).
 

Pour choisir un combustible de bois qui brOle efficacement, il
 

faut tenir compte du type de bois. Certains types de bois brO­

lent rapidement, et d~gagent beaucoup de chaleur pendant une
 

courte pfriode. D'autres types, brQlent lentement, et d~gagent
 
con­une chaleur soutenue pendant une p~riode plus longue. Par 


squent, diffdrents types de bois pourraient 8tre bons pour
 

cuisiner diff~rents types d'aliments.
 

(1)Les aboriganes d'Australie ont une m~thode ingenieuse et efficace de
 
produLire de l'nergie pour le chauffage et la cuisson ' l'aide d'une ba­
guette de feu . La baguette de feu est un morceau de bols dur de 5-10cm de
 
diametre dont on allume un bout. Une fois allum6, on le retire du fei et on
 
le laisse bruiler lentement sur du sable. Lorsque le groupe se deplace, un
 
de ses membres tient la baguette de feu devant lul pendant le trajet. La
 
baguette de feu br^ile lentement et degage assez de chaleur pour empecher le
 
porteur de geler pendant les nuits froides du desert. La baguette ne
 
s'enflamme pas parce que:
 

1. Les gaz degages par le bobs sont emportes loin de la surface chaude
 
avant qu'lils ne puissent s'allumer, et
 

2. La baguette ayant un diam tre de plus de 2-1/2cm, son extr~mite
 
incandescente ne peut pas soutenir la flamme.
 

Lorsque le groupe arrive A un nouveau lieu, le porteur met l'extremit4 de
 
la baguette incandescente contre de l'herbe ou des feuilles slches pour
 
allumer un nouveau feu.
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Des varift~s diff~rentes de bois peuvent produire difffrentes 
quantitfs de chaleur par unitd de volume. Ceci est dQ A des 
facteurs tels que la teneur d'humidit6 et la densit6 d'un type 
particulier de bois. Cependant, plusieurs utilisateurs de four­
neaux A bois ont peu de choix concernant le type de bois a uti­
liser. Ce tableau indique la valeur de chauffage de certaines 
diffdrentes vari~t~s de bois. On suppose que tous les bois sont
 
secs.
 

Valeur principale de
 
la chaleur (sache)
 

Type de bois BTU/1 (Unitd anglaise
 
Esp~ces tropicales de quantitd de
 

chaleur)
 

Cendre (blanche).............. 8900
 
Hfitre.. . . ............... 8760
 
Bouleau(blanc) ................ 8660
 

Cdre(blanc)......... 8400
 
Cypr~s ...... .................. 9850
 

8810
 
Sapin(Douglas)......... . ...... 9000
 
Pruche.. ....................... 9700
 
Noyer(A folioles denticuldes).. 8680
 
Erable......................... 9140
 
Chine (noir)................... 8180
 
Chine (rouge).................. 8670
 
Chine (blanc).................. 8820
 
Pin (dur).. . .........0 96 69 99 10 1135
 
Pin (blanc).................. .. 8880
 
Pin (jaune) ..... ............... 9600
 
Peuplier . .... .................. 8920
 
Sapinette...................... 8700
 

M6laze........... .............. 8780
 



Utilisation du bois 
efficace lorsqu'on
Un fourneau est utilisd d'une mania-re non 


utilise un gros morceau de bois pour une courte sdance de cui­

sine, ou lorsque le registre du trou d'air est rdgld trop bas 

et emp~che ainsi tine combustion efficace.
 

lorsqu'on place le
L'utilisation efficace du fourneau commence 

morceaux de bois entass~s p~le-mfle per­bois dans le feu. Des 

mettent A l'air de s'infiltrer entre les morceaux et de se m6­

langer aux gaz volatiles du bois. Si vous soufflez sous un feu
 

qui couve et dont les morceaux de bois ont 6t6 bien entass~s,
 
un endroit
le bois s'allumera. Cependant, si vous soufflez sur 

oO l'air ne peut circuler, le feu ne s'allumera pas et le fait 

de souffler provoque m~me l'extinction du feu. Dans ce cas,
 

l'air aura chass6 les gaz inflammables d'un endroit chaud qui
 

est devenu trop froid pour pouvoir les rallumer. Ii est tras
 

important que l'air p~n~tre le combustible plac6 dans l'atre de
 

la chemin~e ou du fourneau et qu'il puisse circuler librement
 

pour se m~langer aux gaz produits pendant la combustion (voir
 

Figure 68).
 

Figure 68 

Pour obtenir une bonne combustion du bois, l'espace autour de
 

la surface du bois doit avoir une temperature au-dessus du
 

point d'inflammation des gaz volatiles et il;doit y avoir suf­

fisamment d'air pour provoquer l'inflammation des gaz.
 



GLOSSAIRE DES TERMES TECHNIQUES
 

ALIMENTER--Ajouter plus de combustible.
 

ALLUMAGE AVEC DES BRINDILLES--Petits morceaux de bois, de
 

feuilles s~chdes, etc. utilis~s pour amorcer le feu.
 

ASPIRATION--Tirer de l'air.
 

ATTISER--Remuer ou secouer.
 

BOITE A FEU--L'endroit oQ on br~le le combustible.
 

BRULER LENTEMENT--Br~ler sans fumde, sans flammes.
 

COMBUSTION--BrOler, le processus de br~ler.
 

COMPACTE--Damer pour rendre solide.
 

CONDENSATION--Le liquide qui se forme lorsqu'un gaz refroidt-


CONDUIT DE FUMEE--Un conduit ou passage pour le gaz ou l'air.
 

CONDUCTION--La transmission de la chaleur A travers l'air entre
 

le feu et le recipient de cuisine. Dans un feu nu tradi­
tionnel, on perd de la chaleur dans le grand air; dans le 
fourneau am~lior6, les passages ou conduits partant du feu 

aux recipients de cuisine sont ferm~s pour que seulement 

l'air contr61 par les registres puisse arriver a l'intd­
V-t 11v All fe%11t-ncA ii-1 

CONSERVER--Empdcher de perdre ou de gaspiller; fconomiser.
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CONVECTION--La transmission de la chaleur par un mouvement cir­
culaire: Les gaz chauds s' lvent et les gaz froids tom­
bent, cr~ant ainsi une turbulence. Dans un feu de bois
 
traditionnel, nu, la convection n'est pas contr8lde et 
le
 
vent peut propager les gaz chauds et les emp~cher d'attein­
dre la marmite. Dans un fourneau ariliord, les passages
 
pour le courant d'air et pour les gaz sont construits de
 
telle manire (par exemple, on ajoute des coudes) que la
 
convection augmente. La turbulence assure que l'air chaud
 
rebondit directement de In marmite, plut6t que d'etre
 
transport6 librement par Jessovs le recipient.
 

CREOSOTE--C'est une substance sous forme de liquide ou de gou­
dron qui brOle et encrasse parfois les chemin6es. Elle se'
 
forme lorsque les gaz de la botte A feu qui ne sont pas
 
brOlds, refroidissent. Elle crde un risque d'incendie dans
 
les chemin~es.
 

COUDE--facilite la propagation de la chaleur, et oriente A nou­
veau le courant des gaz qui se d~gagent pour que ceux-ci
 
puissent Stre mieux utilisds. Dans les fourneaux pr~sentfs
 
dans ce livre, les coudes sont en g~n~ral des incurvations
 
ou noeuds dans le tunnel.
 

COURANT--Un courant d'air dans le fourneau.
 

COURANT DESCENDANT--De l'air qui passe dans la chemirfe et
 
s'infiltre dans la piece.
 

COURANT NATUREL--Un courant d'air qui n'est pas produit par
 
1'homme.
 

EFFICACITE--Dans les fourneaux, elle permet de mesurer le degr6
 
de bonne utilisation d'un combustible, ou l'conomie avec
 
laquelle on utilise ce combustible. L'efficacitd est 
une
 
mesure 
de la quantit6 de chaleur r~ellement utilis~e, par
 
rapport A la quantit6 de chaleur disponible. Plus l'effica­
cit6 d'un fourneau est grande, plus grande est la quantit6
 
disponible de chaleur utilis~e pour la cuisson. Pour un
 
utilisateur, le plus important au point de vue efficacitd
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ded'un fourneau est de savoir si le fourneau br~le moins 
bois et donne au moins autant de satisfaction que la md­

thode utilisde auparavant.
 

ENTREE--Ouverture qui permet A l'air ou au gaz d'entrer.
 

EMETTRE--Produire de la chaleur.
 

GRILLAGE--Un cadre sur lequel on pose le combustible qui brile. 

HYDROFUGE--Qui ne laisse pas entrer l'eau.
 

LIANTS--Sat~riaux qui font tenir des choses ensemble, tels que 

la colle ou le ciment. 

LIMON/VASE--Sddiment ddposd par l'eau du sable fin.
 

LORENA--Un mdlange de sable et d'argile. [De l'espagnol lodo 
(boue) et arena (sable)]. 

MACHETTE--Un grand couteau utilisd en Amrique du Sud.
 

MACONNERIE--Structure en pierres, briques, ou en- matfriaux 

durs. 

PERFORE--Plein de trous. 

RADIATION--De la chaleur d'un ob3et chaud:. qui peut ftre 
ressentie A une distance. 

REGISTRE--Une porte glissante qui contr8le le courant de gaz et 
d'air dans un fourneau. 

SORTIE--Une ouverture qui permet a l'air ou au gaz de sortir.
 

SOUS-SOL--Le lit de terre ou le matdriau terreux qui se trouve 
sous la surface du sol. D'ordinaire le sous-sol contient
 

tr~s peu de mati~re organique. 
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SOCLE--Partie du fourneau contre laquelle un utilisateur peut
 
appuyer ses pieds.
 

TENEUR D'HUMIDITE--La teneur de l'humiditf du combustible est
 
la quantit6 d'eau contenue dans une unitd donnde de ce
 
combustible. Du bois fratchement coupd peut contenir des
 
quantit~s importantes d'eau; cette humidit6 diminue la
 
puissance calorifique (en d'autres mots, le nombre de BTU
 
disponibles) d'un feu de d;ux maniares. D'abord, l'eau
 
reprdsente une bonne partie du poids de la masse totale du
 
bois, mais n'ajoute aucune puissance calorifique. Ensuite,
 
la chaleur qui reste une fois que le bois brQle doit Otre
 
d'abord utilisde pour s~cher le bois.
 

THERMOCOUPLE--Dispositif m~tallique utilis6 pour mesurer la
 

tempdrature avec precision.
 

TOXIQUE--Empoisonnant.
 

TRUELLE--Un outil A main pour dtaler ou lisser.
 

TROUS DE MARMITE--Les trous au-dessus d'un fourneau dans
 
lesquels sont pos~es les marmites.
 

UNITE ANGLAISE DE QUANTITE DE CHALEUR--Unit6 de mesure de la
 
puissance calorifique, un BTU est la quantitd de chaleur
 
n~cessaire pour dlever la tempdrature d'une livre d'eau par
 
un degrd fahrenheit.
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..QUESTIONNAIRE DESTINE A L ,UTILISATEUR . 

Ce livre a dtd publid pour venir en aide ceux qui, A travers 
le monde veulent utiliser des fourneaux amdliords pour dconomi­

ser du combustible. VITA a besoin de votre aide pour mettre a 
jour ces informations techniques. Nous voulons savoir comment 
les iddes contenues dans ce livre ont marchd pour vous. Nous 
vous prions de bien vouloir prendre une minute pour r~pondre
 
aux questions ci-dessous.
 

Veuillez envoyer vos r~ponses a:
 

Fourneaux a bois
 
Volontaires en Assistance Technique
 
3706 Rhode Island Avenue
 
Mount Rainier, Maryland 20922 USA
 

Nom Titre
 

Organisation
 

Adresse
 

Veuillez dcrire vos rdponses sous chaque question. Ddtachez et 

envoyez-nous toute la page. 

1. Est-ce que les informations contenues dans ce livre dtaient
 
faciles A comprendre?
 

2. Les informations dtaient-elles completes?
 

3. Avez-vous utilisd le livre dans un programme de formation? 
Avez-vous des suggestions quant A une meilleure m~thode 
d'enseignement sur les fourneaux? 

'IV'
 



4. Avez-vous construit un des fourneaux prdsentds dans ce li­
vre? Si ui, quels fourneaux avez-vous construits?
 

5. Vos voisins et les habitants de votre quartier que pensent­
iis du nouveau fourneau? Avez-vous pu encourager d'autres
 
personnes A essayer le fourneau? Pourquoi?
 

6.Quels changements spdcifiques recommandez-v~us pour les mo­
dules de fourneau? Comment peut-on amliorer ce livre-ci?
 

7. Veuillez nous donner des ddtails sur votre fourneau dans
 
1'espace rdservd ci-dessous:
 

a) Ddtails de construction
 
b) Changement des modales contenus dans ce.livre
 
c) Changements pour votre localitd
 
d) Rdsultats des experimentations
 
e) Autres d~tails
 

(Utilisez des pages supplimentaires en cas de besoin)
 

MERCIPOURVOTRE COOPERATIONI
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