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Résumé

Le haut fourneau (HF) est I'outil fondamental utilis € pour la fabrication de la fonte. Du fait
de la difficulte d’acces a des mesures directes des phénomenes au sein de celui-ci,
nous avons cherché a déterminer la r é partition de la densité de son volume interne
dans l’espoir d’am éliorer un maximum sa productivité. Pour cela, nous utilisons la
tomographie par muons aussi appel é e muographie. C’est une technique d’imagerie bas é e
sur ’absorption diff é rentielle d’'un flux de particules incidentes, les muons, par la cible
étudiee, a 1'instar de I’imagerie clinique par rayons X. Les muons sont des particules
é1é mentaires qui ont la propriété de traverser des roches standards, jusqu’a plusieurs
kilom e tres de distance. Leur absorption relative permet de générer des images de
r é partition de densité d’un objet en suivant le nombre de muons re ¢ us par un d é tecteur,
avant et apr e s avoir travers € une structure. La direction incidente des muons d é tect és
est reconstruite au moyen d’un d é tecteur compos é de 3 panneaux de scintillateurs que
nous avons d é plac é sur 3 positions autour du HF. Grace a cette technique, nous avons
obtenu une image 3D de la structure interne d’'un HF en utilisant un algorithme de
r é solution du probl ¢ me inverse par m éthode de Monte Carlo a chaines de Markov
(MCMC) sur des donn é es de flux de muons. Nous avons aussi pu r é aliser un suivi temporel
du HF et de certains de ses param etres de fonctionnement. Nous avons distingue la
position et la forme de la zone de fusion, é1é ment clef de la productivité d’un fourneau.
De cette mani e re, nous avons pu valider ce concept de mesure innovant dans I’application
a un HF et ouvert le champ a wune série d’exp ériences futures pour gagner en
r é solution a la fois spatiale et temporelle. Ces am ¢é liorations passent é galement par une
meilleure connaissance du flux des muons incidents sur leur cibles. Nous avons utilis ¢ le
logiciel de simulation CORSIKA , un mod e le d’interaction nucl é o-hadronique piloté par
Monte Carlo, pour é tudier les effets de nombreux param e tres sur le flux des muons, tels
que les conditions atmosph ériques (pression, temp é rature), le champ g é omagn é tique,



altitude du d e tecteur etc. Nous avons qualifié ces dé veloppements en comparant les
reésultats a des modeles analytiques couramment utilisés et a des mesures en
laboratoire. En appliquant ces flux a la reconstruction 3D du HF, nous avons étudieée
I'impact du flux d’entr é e dans ’estimation de I'opacit é (quantité de matie re travers é e le
long d’une trajectoire). Les premiers r é sultats num é riques sugg e rent que I’estimation de
Popacité est fortement affectée dans les directions proches de I’horizontale et en
particulier pour les cibles a faible opacité.



