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BILAN ENERGETIQUE DE L'IRRIGATION 

1 - INTRODUCTION 

L'irrigation permet d'augmenter la production de canne, tandis 

que l'usinage de cette canne dégage un excédent d'énergie qui pourra être 

utilisé pour l'arrosage. 

Ainsi, lorsque l'on investit 1 KWh d'électricité dans l'irriga­

tion, on obtient non seulement du sucre mais aussi un peu d'électricité qui 

allège en retour, avec 1 an de �écalage, 1� coOt énergétique de l'irrigation. 

C'est cette quantité d'énergie récupérée que nous essayerons de 

déterminer en se basant sur les bilans d'usine et les performances de l'irri­

gation à BOROTOU et FERKE 2. 

2 - PERFORMANCES DES DIFFERENTES UNITES DE PRODUCTION 

21 - A l'Usine 

La bagasse permet de produire de la vapeur dont l'énergie est 

en partie utilisée sous forme de vapeur vive dans l'usine et le reste turbiné 

pour produire de l'électricité. Une partie de cette électricité sert à l'usine 

(+ zone industrielle) ; le reste est exporté (Raffinerie + Irrigation + Zone vie). 

Les bilans détaillés sur une année sont établis dans les annexes 1. Le supplé­

ment d'énergie dégagé par les 2 usines sont pratiquement égaux. 

F2 ---. 44, 1 K1'ih/t. Canne broyée 

Bo ____. 43,7 KWh/t. Canne broyée 

22 - A l'irrigation : 

Après avoir déterminé la quantité d'électricité consommée pour 

le pompage à destination des champs et évalué le volume d'eau net apporté aux 

cultures (cf annexes2), on trouve les ratios suivants : 



F2 ___.. 

Bo� 

- 2 -

1,24 m3 net /KWh 

1 , 05 m3 net /KWh 

23 - Au champ 

La quantité d'eau nette nécessaire pour produire une tonne de 

canne supplémentaire peut varier dans des proportions importantes sous 

l'influence de plusieurs facteurs comme : 

champ 

- le stade de développement de la canne

le mois d'apport et la réparti tian sur le cycle

- la qualité et l'uniformité de l'arrosage

- l'état de la culture (manquants, enherbement ... )

- la fertilité du sol, la fertilisation

- la variété, l'âge de la repousse.

Nous retiendrons donc 3 hypothèses de productivité de l'eau au

10 mm/TC/ha 

15 mm/TC/ha 

20 mm/TC/ha 

productivité élevée que l'on obtient avec des cultures 

en pleine cannaison arrosée entre la mi-mars et la saison 

des pluies. 

c'est une valeur moyenne ·applicable à une culture correc­

tement menée en considérant globalement les apports d'eau 

sur le cycle (levée, tallage, cannaison, avant-coupe). 

valeur médiocre obtenue à des périodes où la croissance 

de la canne est faible, où qui traduit une mauvaise maî­

trise de l'arrosage et de la culture. 

Par ailleurs, nous considérons une teneur en sucre extractible 

moyenne de 11,3 % C. 

3 - BILAN ENERGETIQUE GLOBAL 

31 - Sur une campagne : 

La consommation d'1 KWh d'électricité en irrigation permet les 

productions suivantes : 



Complexe 

F2 

Bo 

Exemple 
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Efficience 
mm/TC/ha m3 net Kg Canne Kg Sucre KWh 

10 12,4 1 , 40 0,55 

15 1 , 24 8,3 0, 93 0,36 

20 6,2 0,70 0, 27 

10 10, 5 1, 19 0, 46 

15 1 , 05 7,0 0, 79 0, 31 

20 5, 3 0, 59 0, 23 

avec une efficience de 15 mm/TC/ha à FERKE 2, on a 

donc 1 KWh� 0, 93 Kg Sucre + de la bagasse permet­

tant de produire 0, 36 KWh. 

32 - Sur plusieurs campagnes : 

L'énergie obtenu& au terme d'une première campagne (0,36 KWh ) 

permettra à son tour de produire du sucre (0, 33 KgS) et de l'énergie 

(0, 12 KWh), et ainsi de suite. Comme le montre la figure 1, la production 

résiduelle devient négligeable après la 4ième année. 

Fig 1 Productions de sucre et d'énergie engendrées sur 10 ans 

par la coilso_mmation initiale d' 1 KWh . en irrigation à 

FERKE 2 et la réutilisation de l'énergie dégagée par 

l'usinage de la canne, pour une productivité agronomi­

que de 15 mm/TC/ha. 
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Le cumul sur 10 ans, des productions engendrées par la consom­

mation initiale d'1 Kwh s'établit comme suit : 

Efficience Kg Sucre KWh 
Complexe mm/TC/ha produits produits *

10 3,08 1, 20 

F2 15 1 ,47 0,57 

20 0,96 0,38 

10 2, 19 0, 85 

Bo 15 1 , 14 0,44 

20 o, 77 0,30 

* et consommés

4 - COMMENTAIRES 

41 - Sur le plan économique, l'électricité dégagée par l'usinage des 

cannes n'est pas gratuite, il faut tenir compte du coût de fonctionnement et 

d'amortissement des chaudières, des turbo-alternateurs et annexes. 

N'ayant pas connaissance de ces coûts, nous avons à titre 

d'exemple considéré que le coût marginal ·de la �roduction.d'énergie à l'usine 

est égal au 1/3 de· la valeur (CIE') de l'électricité produite, et recalculé 

les bilans sur plusieurs campagnes en ne prenant que les 2/3 de la production 

de KWh/TC. 

42 -

Quantité de sucre produit (Kg) à partir d'une consommation ini­

tiale de 1 KWh 

Efficience mm/TC/ha 

10 15 20 

F2 2,20 1, 23 0,86 

Bo 1, 71 0,99 0,70 

La différence entre les 2 complexes provient principalement de 

l'estimation de l'efficience du transport de l'eau et de l'aspersion. Pour 

1 m3 d'eau pompé, le volume d'eau net à la plante est de 0,73 m3 à FERKE 2 
(0,80 selon les normes du complexe), contre 0,62 à BOROTOU. Pour ce dernier 
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site, le- remplacement du système 24 x 24 par des enrouleurs devrait permettre 

d'améliorer nettement ce ratio. Au plan de la productivité agronomique, il appa­

raît au contraire, lorsque l'on met en parallèle les rendements des dernières 

campagnes et les quantités d'eau nette apportées sur les 2 complexes, que 

celle-ci est bien meilleure à BOROTOU. 

43 - Le résultat sur une campagne est proportionnel à la productivité 

agronomique de l'eau d'irrigation, alors qu'il est plus que proportionnel en 

cumul. Ainsi, quand la productivité passe de 2Dà 10 mm/TC/ha, le gain sur une 

année est doublé, tandis qu'en cumul sur plusieurs années il est triplé. 

C'est certainement le maillon le plus variable de cette chaîne 

de production agro-industrielle. L'exploitant aura bien sûr intérêt à irriguer 

préférentiellement aux moments et les champs où cette productivité sera la plus 

forte. Encore faut-il savoir où, quand, et quelle productivité il peut espérer 

obtenir. 

5 - CONCLUSION 

Lorsqu'un KWh d'électricité est utilisé pour l'irrigation, on 

obtient non seulement un supplément de sucre, mais aussi un excédent appréciable 

d'énergie dégagé par l'usine. Comme ordre de grandeur, nous retiendrons les 

valeurs moyennes suivantes obtenues avec une productivité agronomique de l'eau 

de 15 mm/TC/ha : 

1 KWh � O, 86 Kg SE + O, 34 KWh ( sous forme de bagasse) 

La réutilisation de cette énergie pour l'irrigation permet à son 

tour de produire de la canne, donc du sucre et encore un peu d'énergie, si bien 

qu'au terme de quelques années le bilan est encore plus avantageux. 

Ces productions dépendent des performances de l'usine et de l'ir­

rigation (pompage et répartition de l'eau), mais l'on s'aperçoit que la produc­

tivité agronomique est l'élément déterminant qui peut le plus influer sur le 

bilan énergétique et la rentabilité de l'irrigation. 
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ANNEXE 11 

PERFORMANCE DE L'USINE DE FERKE 2 

CAMPAGNE 90-91 

Cannes broyées 

Bagasse produite 

ENERGIE EN CAMPAGNE 

Bagasse consommée 

Electricité produite 

Réparti tian 

Usine 

Irrigation 

Autre 

Eau pompée pour l'usine 

soit une consommation de 

Supplément d'électricité 

391 984 T 

128 820 T 

100 440 T 

19 077 100 KWh 

8 641 400 KWh 

(0,329 TB/TC, bagasse à 50, 2 % humidité 

(0, 190 KWh/Kg B) 

9 691 9oo KWh 
} 10 435 700 KWh [ 1 ] 

743 800 KWh 

2 000 000 m3 

1 176 000 KWh 

9 259 700 KWh 

(1, 7 m3/KWh) 

[3 = 1 - 2] 
[2] 

ENERGIE EN INTER-CAMPAGNE (Prévision) 

Bagasse à consommer 

Electricité à produire 

Répartition 

Usine 

Zone vie 

Irrigation 

28 380 T 

9 900 000 KWh 

1 875 000 KWh 

525 000 KWh 

7 500 000 KWh 

(estimé 0, 35 KWh/Kg bagasse) 

(estimé, 25 mWh/j pendant 75 j) 

(estimé, 7mWh/j pendant 75 j) 

soit Zone vie + Irrigat. : 8 025 000 KWh [ 4 J

ENERGIE DEGAGEE PAR L'USINE 

[3 + 4] 17 284 700 KWh 

soit 44, 1 KWh/TC broyée 



PERFORMANCE DE L'USINE DE BOROTOU 

CAMPAGNE 89-90 

Cannes broyées 

Bagasse produite 

363 330 T 

120 428 T 

UTILISATION DE LA BAGASSE (T. bagasse) 

En campagne - Turbo+détente 97 2 54 

Autre 7 2 51 

(0,331 TB/TC) 

111 307 

ANNEXE 12 

Après la campagne - Turbo 14 053 ]- [1] J
113 177 [ 2] 

- Reste en stock 1 870 

CONSOMMATION D'ELECTRICITE A L'ARRET DES CHAUDIERES le 16/04/90 (KWh) 

Sucrerie+ Moulins 12 789 000 

] 13 255  000 [3]
Zone industrielle 466 000 

Raffinerie+ Agglomèrerie 1 067 000 

Irrigation 13 365 000 

Zone résidentielle 1 768 000 

Total 29 455 000 

Provenance EECI + Diesel 805 000 

Bagasse 28 650 000 

BILAN DE L'ENERGIE ELECTRIQUE (KWh) 

Production avec 113 177 TB[4 x2/'1J: 29 131 000 

Consommation Usine ["3 J 

Excédent [ 5 - 4 J 

13 255  000 

15 876 000 

[ 4] 

[5] 

soit 43,7 KWh/TC broyée 

(80,2 KWh/TC) 



PERFORMANCE DE L'IRRIGATION A FERKE 2 

(Période : Octobre 89 à Juin 90) 

Electricité consommée 

- EECI

- usine

Total

Eau brute pompée 

Usine+ Zone vie 

- Irrigation

Electricité pour l'irrigation 

Eau aux asperseurs 

Eau nette aux cultures 

m3 net/KWh livré [ 3 / 2 J

REMARQUE 

10 878 250 KWh 

16 565 470 KWh 

27 443 720 KWh 

46 010 203 m3 

2 774 166 m3 

43 236 037 m3 

25 789 000 KWh 

34 733 484 m3 

31 955 000 m3 

1,24 m3/KWh 

(départ Usine) 

(départ Usine) 

(1,68 m3/KWh) 

(7,1 m3/TC) 

[ 1 ]  

[2 ]

(80,3 o, de 1 ) ,o 

[3] (73 % de 1 )

ANNEXE 21 

Le volume d'eau aux asperseurs est calculé sur la base d'un débit 

de 7,5 mm/h. Cette valeur correspond au débit des asperseurs initiaux (FARROW) 

et approximativement à celui des SAUER 90, par contre il est sensiblement supé­

rieur à celui des asperseurs récemment acquis (RBE 46) comme le montre le tableau 

suivant. Nous avons donc retenu undébit moyen de 6,9 mm net/heure (pour le cal­

cul de [3 J). 



DEBIT DE PLUSIEURS TYPES D'ASPERSEURS UTILISES A FERKE 2 

Débit m3/h 
Modèle Buses selon pression 

3,0 4,0 

Il 

FARROW 1/4 + 1/8 

BAUER 90 7 + 3,5 mm 4,00 4,61 

(3' 9) (4,6) 

7 + 3, 1 mm 3,82 4,41 

6,5 + 3,5 mm 3,56 4, 10 

(3, 45) (3,98) 

Il 

RBE 46 13/64 + 11/64 3, 14 3,60 

( ) mesures de débit avec buses usagées 

Dose (24 x 
(bar) à 3,5 bar 

3,5 Brute 

4,01 9,28 

4,31 9,98 

4, 15 9,61 

3,85 8,91 

3,39 7,85 

18) mm/h

Nette (0,80)

7, 43 *1

7,98 

7,69 

7, 13 

6,28 

* 1 asperseur donnant_7,5 mm/h à 3,57 bar (concepteur du périmètre)



PERFORMANCE DE L'IRRIGATION A BOROTOU 

(Période : Novembre 89 à Juin 90) 

ENERGIE UTILISEE PAR L'IRRIGATION 

- Consommation aux stations de pompage

provenance - EECI 

Usine 

Total 

- Livraison (pertes en ligne

2 782 000 KWh 

12 601 000 KWh 

15 383 000 KWh [1]

de 2,5 ��) 15 777 000 KWh [2] 

ANNEXE 22 

VOLUME D'EAU POMPEE 

EFFICIENCE DE L'IRRIGATION 

26 625 000 m3 . [ 3] (1,73 m3/KWh) 

Réseaux (enterré+surface 

Aspersion 

Total [4 X 5] 

0,78 

0,80 

0,624 

[4] 

[5] 
[6] 

VOLUME D'EAU NETTE AUX CULTURES Qxfl ·: 16 614 000 m3 [ 7 ]. 

m3 net/KWh livré [ 7 / 2 J 1 ,05 m3/KWh 




