Modélisation de biosprays dans les voies respiratoires supérieures
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Les modeles cinétiques sont utilisés pour décrire un ensemble de particules numériques d’un point de
vue statistique. Couplés avec un modele d’équations fluides classiques, ils ont été d’abord utilisés par
Williams [4] dans le contexte de la théorie de la combustion. Puis O’Rourke [3] a plus spécifiquement
étudié I’équation cinétique, prenant en compte de nombreux phénomenes physiques (transport, collision,
coalescence, etc.), essentiellement en rapport avec l'industrie nucléaire.

Le travail présenté ici est dédié aux aérosols (ou sprays), pour lesquels on peut utiliser des modeles
cinétiques, ou couplés fluide-cinétique lorsqu’on s’approche de modeles plus réalistes. On s’intéresse plus
spécifiquement aux aérosols circulant dans les voies respiratoires supérieures. Les aérosols sont utilisés
comme vecteurs de traitements médicamenteux, pour des maladies fréquentes comme la grippe ou des
maladies respiratoires comme 'asthme. Dans chaque cas, on veut générer un spray de gouttelettes ayant
des caractéristiques spécifiques (vitesse, taille, température, comportement en terme de coalescence, de
fragmentation, de collisions, etc.). Une gouttelette est constituée de produit actif destiné & soigner les
zones infectées, mais aussi d’autres fluides, dont le role est de protéger le produit actif situé a l'intérieur de
la gouttelette jusqu’a ce qu’elle atteigne les zones infectées. Nous nous sommes principalement intéressés
a deux types de sprays: les aérosols inhalés et les sprays injectés.

Ce travail, initié au cours du CEMRACS 2004 [1], est la premiére étape d’une étude consacrée aux aérosols
dans les voies respiratoires supérieures. Dans ’équation cinétique suivante, tres similaire a celle que 1'on
peut trouver dans [2],

Of+v-Vof + V- (fu—v))+0-(xf) = Auf,

la fonction de densité de probabilité des gouttelettes f dépend du temps ¢, de la position z, de la vitesse
v, du rayon r des gouttelettes supposées sphériques. La quantité y décrit ’évolution du rayon des
gouttelettes, et u désigne le champ de vitesse de l'air ambiant. L’équation peut étre couplée avec les
équations de Navier-Stokes.

Notre travail [1] a consisté & étudier le comportement d’une solution numérique 2D de ce probléme fluide-
cinétique résolu par une méthode de volumes finis pour la partie fluide et une méthode particulaire pour
Paérosol. La gorge est modélisée par un ensemble de deux parallélépipedes (horizontal et vertical), les
gouttelettes injectées ont des vitesses élevées, les aérosols inhalés sont presque immobiles.
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