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ПЕРСПЕКТИВА ИСПОЛЬЗОВАНИЯ 
ОЗОНОБЕЗОПАСНЫХ ХЛАДАГЕНТОВ 

С НИЗКИМ ПОТЕНЦИАЛОМ ГЛОБАЛЬНОГО ПОТЕПЛЕНИЯ 
В СПИРАЛЬНЫХ КОМПРЕССОРАХ. ЧАСТЬ 1

В. А. Пронин, А. В. Кованов, Е. А. Калашникова, В. А. Цветков 

Университет ИТМО, 
Россия, 191002, г. Санкт-Петербург, ул. Ломоносова, 9

Монреальский протокол и Кигалийская поправка определили необходимость и сроки замены 
гидрофторсодержащих хладагентов. Альтернативой выводимым из обращения гидрофторугле-
родам становятся вещества естественного происхождения с низким потенциалом глобального 
потепления. Такая альтернатива вносит коррекцию в вектор развития холодильного оборудова-
ния и влечет необходимость адаптации или создания новых образцов техники, с учетом отличных 
свойств новых хладагентов. Однако при этом выбор потребителя все так же основывается на 
эффективности, стоимости и надежности оборудования. Изучив возможность применения новых 
хладагентов в сферах использования спирального компрессора, с точки зрения эксплуатацион-
ных свойств веществ, мы также отметили некоторые аспекты влияния их термодинамических  
и теплофизических свойств на рабочие процессы и конструкцию элементов компрессора. Таким 
образом, мы представили сравнительный анализ практического применения и дальнейшей пер-
спективы использования хладагентов в спиральном компрессоре, выделив актуальные направле-
ния изучения данного вопроса.
   
Ключевые слова: спиральный компрессор, свойства хладагента, гидрофторуглероды, коэффици-
ент подачи, энергоэффективность, протечки рабочего вещества.

В дополнение к Монреальскому протоколу, всту-
пившему в силу 1 января 1989 года, в г. Кигали (Руан-
да) 15 октября 2016 года, было достигнуто соглашение 
о поэтапном сокращении потребления гидрофтор-
углеродов (ГФУ) в пользу хладагентов с низким по-
тенциалом глобального потепления (ПГП) (рис. 1а). 
Торговля со странами, которые не ратифицирова-
ли данную поправку, официально будет запрещена  
с 1 января 2033 года. С 1 января 2021 года данная по-
правка вступила в силу и в Российской Федерации. 
Эти события и обусловили изменения на рынке хла-
дагентов как в России, так и за рубежом. Возможная 
перспектива использования озонобезопасных хлад-
агентов с низким ПГП в различных сферах холодиль-
ной отрасли, в зависимости от производительности 
холодильной системы, представлена на рис. 1б. Дан-
ная ситуация, в свою очередь, однозначно оказывает 
влияние на необходимость проектирования нового 
эффективного оборудования с учетом свойств хлад-
агентов [1], задавая тем самым новый вектор разви-
тия для холодильной техники. 

Каждый из представленных на рис. 1б хладаген-
тов с низким ПГП: R600a (изобутан), R290 (пропан), 
R744 (углекислота), а также давно используемый  
в промышленных холодильных системах большой 
производительности R717 (аммиак), предполага-
ют ряд особенностей. Некоторые свойства новых 
хладагентов достаточно критичны для сфер, где ис-
пользуется спиральный компрессор (СПК). В то же  
время надо учитывать их влияние на характеристики  
и конструктив самого компрессора, обусловленных  
в т.ч. сложной системой сил, описанных нами ранее 
в работе [2].

Спиральный компрессор относится к машинам 
объемного принципа действия, сжимая рабочее тело, 
за счет уменьшения замкнутого объема. Суммарную 
эффективность компрессора, на режиме его работы, 
можно определить с помощью холодильного коэф-
фициента [3]:     

 (1)

где Q0, кВт — холодопроизводительность спирально-
го компрессора:

      (2)

где Vc — объем всасываемого пара, м3/с; n — чис-
ло оборотов вала компрессора, с–1; λ — коэффици-
ент подачи; q0 — удельная холодопроизводитель- 
ность, кДж/кг; ϑвс — удельный объем всасываемого 
пара, м3/кг и Ne — эффективная мощность, затрачи-
ваемая на сжатие рабочего вещества и на преодоле-
ние сил трения, кВт:

Ne = Ni + Nтр .                               (3)

где Ni — индикаторная мощность, это мощность, рас-
ходуемая на сжатие рабочего тела, кВт; Nтр — мощ-
ность трения, это мощность, затрачиваемая на пре-
одоление сил механического трения в механизме 
движения, в т. ч. в противоповоротном устройстве 
(ППУ), кВт. 
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Из выражений (1–3) видно, что эффективность 
холодильного компрессора зависит как от его кон-
струкции, так и от свойств рабочего тела. 

Основные объемные потери, влияющие на произ-
водительность СПК и учитываемые коэффициентом 
подачи, можно записать в виде произведения сомно-
жителей [4]:

 
λ = λс· λдр· λпл ,                                  (4)

где λс — коэффициент, учитывающий расширение  
не вытесненного объема рабочего тела. В процессе 
нагнетания часть рабочего вещества остается не вы-
тесненной, особенно при наличии клапана. Этот объ-
ем рабочего тела практически не влияет на полно-
ту наполнения ячеек всасывания и расширяется до 
давления внутреннего сжатия; λдр — коэффициент 
дросселирования, учитывает газодинамические по-
тери давления в процессе всасывания и нагнетания. 
В силу конструкции СПК местные сопротивления  
существуют, но крайне малы; λпл — коэффициент 
плотности, оценивающий протечки рабочего тела 
через неплотности и зазоры в компрессоре. Спираль-
ные элементы входят в бесконтактное сопряжение 
друг с другом и имеют рабочие зазоры, что вызывает 
протечки через них рабочего тела. Методика расчета 
подобных потерь применительно к винтовому ком-
прессору хорошо представлена в работе [5]. Процесс 
сжатия в СПК, проходит при переменной массе рабо-
чего вещества и теплообмене. Соответственно, сте-
пень политропы в процессе сжатия будет меняться,  
а в зависимости от интенсивности теплообмена бу-
дет отклоняться от изоэнтропы. Следует отметить, 
что коэффициент плотности ηпл, учитывающий 
энергетические потери от перетечек рабочего ве-
щества, связан с объемными потерями и численно 
равен соответствующему коэффициенту объемных  
потерь λпл. Высокая энергоэффективность СПК, 
анализ которой представлен в работе [6], подтверж-
дается его эффективным КПД, который достигает 
80–86 %.

Вместе с эффективностью компрессора выбор 
потребителя также основываться на таких факторах, 
как стоимость и надежность оборудования. СПК — 
это высокотехнологичное изделие [7], его стоимость, 
как правило, обусловлена большой площадью обра-

батываемых поверхностей и сложностью изготов-
ления его элементов и технологического процесса 
обработки спирали. Затраты, связанные с длитель-
ностью обработки спиралей, пропорционально боль-
ше для компрессоров малой производительности.  
В то же время чистота и качество обработки обеспе-
чивают герметичность по торцам спиралей и очень 
точное прилегание профилей спиралей, улучшаются 
шумовые и вибрационные характеристики компрес-
сора, повышая в целом надежность машины. Отме-
тим также, что длина уплотняемого зазора в боль-
шом спиральном компрессоре ненамного больше, 
чем в малом, утечки через вершины спиралей и по-
тери мощности на трение, в процентном отношении, 
уменьшаются с ростом рабочего объема компрессо-
ра, в силу чего его эффективность и рентабельность 
возрастают.

Согласно данным [8], холодильные спиральные 
компрессоры с ГФУ хладагентами сегодня использу-
ются в области малой и преимущественно средней 
производительности, как правило, от 3 до 160 кВт 
(рис. 2). 

Из теории холодильных машин [3] известно, что 
выбор фреона определяет степень термодинамиче-
ского совершенства холодильной системы и должен 
быть ориентирован на минимизацию внутренних 
необратимых потерь в цикле. Для теоретического 
холодильного цикла при постоянных температурах 
источников зависимость потерь можно выразить 
произведением коэффициентов, учитывающих по-
тери от дросселирования ηg и перегревания рабочего 
вещества при сжатии ηn .

η= ηg· ηn.                                      (5)

Таким образом, выражение (5) показывает, что 
характер потерь термодинамического цикла зависит 
от свойств рабочего тела, и если его составляющая ηn 
достаточно велика, то актуальным вопросом при рас-
чете рабочих процессов сжатия становится умень-
шение потерь от перегрева рабочего тела. Вместе  
с этим важно учитывать то обстоятельство, что тер-
модинамические свойства рабочего вещества ока-
зывают влияние на энергетическую эффективность 
компрессора, то есть обеспечивают расход энергии 
на единицу холодопроизводительности. Важнейши-

Рис. 1. Перспектива применения хладагентов: а) процентное сокращение применения гидрофторуглеродов (ГФУ) 
хладагентов, б) возможный вариант выбора хладагента в зависимости от производительности холодильной системы.

Источник: Компания «Bitzer», технический семинар 2019 г.
Fig. 1. Refrigerant application perspective: a) percentage reduction in the use of Hydrofluorocarbons (HFC) refrigerants, 

b) possible choice of refrigerant depending on the capacity of the refrigeration system.
Source: Bitzer Technical Workshop, 2019
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ми термодинамическими характеристиками являют-
ся давление P Па и соответствующая ему температу-
ра насыщения при кипении T0 К и конденсации Tk К  
хладагента. Учитывая герметичность конструкции 
СПК, следует стремиться к выбору рабочего вещества  
с меньшей разностью давлений конденсации Pk Па  
и кипения P0 Па, что позволит использовать двига-
тель не больших размеров, соответственно сам ком-
прессор будет иметь меньшие габариты и массу. А вот  
с ростом отношения Pk /P0 будет снижаться коэффи-
циент подачи. Выбор температуры в конце сжатия  

Tн К должен обеспечивать стабильность смазочных 
материалов, работу клапана на нагнетании (необ-
ходим, главным образом, для исключения режима  
с «пережатием»). Вместе с этим рассматривается во-
прос необходимости дополнительного охлаждения 
компрессора. Выбирая рабочее тело с большей скры-
той теплотой парообразования r кДж/кг в сочетании 
с низким удельным объемом пара V м3/кг, мы обеспе-
чиваем большую удельную холодопроизводитель-
ность q0 кДж/кг при том же самом рабочем объеме 
парной полости ячеек компрессора.

Рис. 2. Тепло- и холодопроизводительность спирального компрессора с применением гидрофторуглеродов R407C, R410A.
Источник: Компания «Emerson». Общий каталог продукции 2019 г. для холодильной техники, 

кондиционирования и тепловых насосов 
Fig. 2. Heating and cooling effects of the scroll compressor using hydrofluorocarbons R407C, R410A.

Source: «Emerson» Company. General product catalog for refrigeration, air conditioning and heat pumps, 2019

Рис. 3. Классификация хладагентов по уровню давления и потенциалу глобального потепления (ПГП). 
Источник: Компания «Danfoss». Решения на природных хладагентах для магазиностроения 

и промышленного холода в России. Технический семинар 2021 г.
Fig. 3. Classification of refrigerants by pressure level and global warming potential (GWP).

Source: «Danfoss» Company. Natural refrigerant solutions for shop building and industrial refrigeration 
in Russia. Technical workshop, 2021
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ГФУ и натуральные хладагенты принято клас-
сифицировать по давлению насыщения (нормаль-
ной температуре кипения) на рис. 3 указаны вдоль 
горизонтальной оси. При расчете компрессоров  
и аппаратов холодильной техники выделяют рабо-
чие вещества [9] высокого давления, которые явля-
ются низкотемпературными, среднего давления —  
среднетемпературными и низкого давления —  
высокотемпературными хладагентами. 

На высотемпературном режиме в качестве хлад-
агента в СПК используют ГФУ, такие как R407C, 
R134A, R513A. Такой режим характерен в сферах бы-
тового (комфортного) и коммерческого кондициони-
рования, в том числе на транспорте, в прецизионных 
кондиционерах для компьютерных центров и АТС,  
в автономных агрегатах «руф-топ». А сама маркиров-
ка взята из линейки наиболее распространенной тор-
говой марки «Фреон» (Freon) компании «Du Pont de 
Nemour». На средне- и низкотемпературном режи-
мах СПК находит применение в централизованных 
системах охлаждения коммерческого и промыш-
ленного назначения, а также в рефрижераторных 
установках и в тепловых насосах. В этих системах 
на среднетемпературном контуре используются, как 
правило, такие ГФУ, как R134A, R404a, R407A/C/F, 
R448A/449A, R450A, R513A, а на низкотемператур-
ном: R404A, R407A/F, R448A/449A. Сжатие рабочего 
тела в СПК в низкотемпературном режиме, где необ-
ходима более высокая степень повышения давления, 
требует интенсификации процесса теплообмена [10], 
что достигается с помощью впрыска жидкости или 
пара в полость сжатия [11]. Впрыск позволяет сни-
зить температуру нагнетания, что ведет к уменьше-
нию потерь от перегревания рабочего вещества при 
сжатии ηn. Принципиальная схема и область работы 
СПК с использованием хладагентов R448A/R449A, 
R407A и впрыском жидкости (пара) представлены  
на рис. 4. 

Конструкция спирального компрессора в боль-
шей степени зависит от теплофизических свойств 
хладагента. Так, чтобы компрессор доставлял макси-
мальное количество хладагента за один цикл работы, 
рабочее тело при всасывании должно обладать мак-
симально возможной плотностью ρ кг/м3. Следует от-
метить, что конструктивно в СПК, благодаря явлению 
наддува, плотность пара рабочего вещества к концу 
процесса всасывания повышается на 1–2 %. Данное 
явление происходит не только из-за наличия ударной  

волны, но и вследствие физического сокращения 
объема ячейки всасывания. Но вместе с этим плот-
ность и динамическая вязкость μ, Па · с рабочего тела 
влияют на затраты энергии в преодолении сопротив-
ления в клапанах компрессора. Однако в случае СПК 
газодинамические потери на всасывании и нагне-
тании крайне малы, в т. ч. из-за отсутствия жесткой 
необходимости в клапанах. Иногда обратный клапан 
на нагнетании устанавливается для предотвращения 
обратного тока рабочего вещества при остановке 
компрессора, при его работе клапан будет постоянно 
открыт. Для СПК, где основная составляющая объем-
ных потерь вызвана протечками рабочего вещества, 
важным свойством является вязкость рабочего тела, 
которое оказывает существенное влияние на его те-
кучесть, а следовательно, на способность проходить 
через щели и зазоры в компрессоре. Определяющим 
фактором для величины затрат работы сжатия в ком-
прессоре является удельная теплоемкость рабочего 
вещества с Дж/кг · К, которую различают при посто-
янном давлении ср Дж/кг · К и при постоянном объ-
еме cv Дж/кг · К. Коэффициент теплопроводности 
хладагента λ, Вт/м · К, в спиральном компрессоре,  
где теплообменом между его деталями и рабочим 
веществом можно пренебречь, будет учитываться 
только при подогреве рабочего тела на всасывании  
и сжатии из-за протечек рабочего вещества из впере-
ди идущих ячеек.  

Такие свойства рабочих тел, как взрыво- и пожаро-
безопасность, совместимость с маслами, токсичность, 
инертность к конструкционным материалам, условно 
можно отнести к эксплуатационным свойствам хлад-
агентов. Сюда же отнесем экологичность, которая  
и определила сегодняшние изменения на рынке хлад- 
агентов. Следует отметить, что при выборе хладаген-
та, конечно, учитывается и экономическая составля-
ющая. Однако стоимость — это величина перемен-
ная, зависящая от многочисленных факторов рынка 
и, как показывает сегодняшняя практика, может зна-
чительно колебаться в узком диапазоне времени, сле-
довательно, ее учет весьма относителен.

Некоторые, определяющие выбор рабочего тела, 
свойства ГФУ и натуральных хладагентов представ-
лены в табл. 1. 

Как видно из табл. 1, вместе с ранее отмечен-
ными нами перспективными хладагентами аммиак 
R717 имеет нулевой показатель ПГП, однако это ве-
щество токсичное с умеренной воспламеняемостью.  

Рис. 4. Принципиальная схема и диаграмма цикла холодильной машины со спиральным компрессором с впрыском рабочего 
вещества. Область работы компрессора с применением гидрофторуглеродов R448A/R449A, R407A.

Источник: Компания «Emerson». Общий каталог продукции 2019 г. для холодильной техники, 
кондиционирования и тепловых насосов

Fig. 4. Principal diagram and cycle diagram of a refrigeration unit with an injection scroll compressor. 
Compressor operation area using hydrofluorocarbons R448A/R449A, R407A.

Source: «Emerson» Company. General product catalog for refrigeration, air conditioning and heat pumps, 2019
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Аммиак не смешивается с маслом и, следовательно, 
не будет растворять его в картере компрессора. Необ-
ходимо использовать маслоотделитель в нагнетатель-
ном трубопроводе всех систем с R717 и создать усло-
вия для удаления масла из испарителя. Хотя чистый 
аммиак не коррозийный по отношению ко всем ме-
таллам холодильных систем, он опасен для цветных 
металлов, например, меди и латуни, при поглощении 
влаги. Следовательно, использование R717 в системах 
малой и средней производительности, где работает 
СПК, осложнено рядом вышеуказанных факторов. 
К тому же вследствие высокой электропроводности 
R717 затруднено создание полугерметичных и герме-
тичных компрессоров. Отметим, однако, что аммиак 
имеет хорошие термодинамические и теплофизиче-
ские свойства, превосходную объемную производи-
тельность и высокий коэффициент теплоотдачи, низ-
кую стоимость. Это оправдывает его использование 
в крупных холодильных установках промышленного 
назначения. Здесь следует отметить, что одна из пер-
спективных задач для развития спиральной техноло-
гии, с учетом фактора себестоимости, это решение 
вопроса повышения производительности СПК, что 
даст возможность занять новые ниши в сферах про-
мышленного холода.

Рассматривая эксплуатационные свойства хлад- 
агентов изобутана R600a и пропана R290 (см. табл. 1), 
отметим низкую категорию безопасности в силу их 
взрыво- и пожароопасности, что влечет жесткие ли-
миты к объему заправки, т. е. их применение преиму-
щественно ограничено машинами малой произво-
дительности, увеличение которой возможно в случае 
локализации холодильной машины. Европейские 
сертификаты (ATEX, Atmosphères Explosives) [12] 
налагают строгие правила на использование компо-
нентов и установку вне зданий для систем, имеющих 
заправку хладагентом с категорией опасности. Так, 
например, по схеме с промежуточным охлаждением 
работают некоторые системы кондиционирования и 
тепловые насосы. В то же время хладагент диоксид 
углерода R744 относится к классу незначительной 
опасности А1, как и большинство ГФУ, что позволя-
ет использовать его в различных сферах в условно 
неограниченном количестве. Помимо этого, R744 
обладает термохимической стабильностью, химиче-
ской совместимостью с материалами и холодильны-

ми маслами, достаточной взаимной растворимостью 
с маслом для обеспечения его циркуляции, техноло-
гичностью применения.

С точки зрения термодинамических свойств  
(табл. 1) видно, что изобутан, например, имеет 
ограничение по температуре кипения выше, чем 
T0 =–11,6 °С. Т. о., модельный ряд СПК с R600a будет 
обусловлен только высоко- и среднетемпературными 
машинами малой производительности, а сама маши-
на ограничена лимитом заправки хладагентом. Рен-
табельность СПК в таких машинах, как мы показали 
ранее, достаточно мала. Термодинамические и те-
плофизические свойства R290 и R744 неоднозначны. 
Применение этих веществ в качестве рабочего тела 
для спирального компрессора требует всесторонне-
го изучения. Следует отметить основные нюансы: 
пропан обладает низкой температурой нагнетания, 
но уступает ряду ГФУ хладагентам в удельной холо-
допроизводительности. Углекислота (СО2), напро-
тив, имеет преимущества в удельной холодопроиз-
водительности, а также низкую степень повышения 
давления, однако является хладагентом высокого 
давления с низкой критической точкой. Пропан при 
температурах и давлениях сжатия, характерных для 
СПК, обладает незначительной динамической вязко-
стью, практически в два раза меньшей, чем СО2, что 
скажется на характере протечек [13].

В итоге мы уже можем сказать, что R717 и R600a, 
главным образом, из-за эксплуатационных свойств, 
обладают малой вероятностью широкого распростра-
нения в спиральной технологии, по крайней мере,  
в ближайшее время. Так, высокий ПДК и несовме-
стимость с некоторыми конструкционными материа-
лами, преимущественно использующимися в сферах 
применения холодильного спирального компрес-
сора, ограничивают применение аммиака (R717). 
При этом аммиак обладает весьма высокими термо-
динамическими и теплофизическими свойствами  
и с этих позиций мог бы рассматриваться как пер-
спективный хладагент для СПК в случае промышлен-
ного применения. 

Ограничение в использовании R600a продиктова-
но ограниченностью заправки из-за класса опасно-
сти и узкой областью работы компрессора на данном 
хладагенте. Применение изобутана возможно в ма-
шинах малой производительности, где СПК уступает 

Хладагент Химическая формула вещества Темпер. 
глайд, °С ПГП Категория 

безопасн. 

Температура 
кипения °С 
при 1 атм. 

Критическое 
давление МПа 
и темпер. °С 

R134a CF3–CH2F 0 1300 A1 –26,1 4,1/101,2 

R404A R125+ R134a+ R143A 0,7 3780 A1 –46,5 3,73/72,1 

R407C R32+ R125+ R134a ≈5 1530 A1 –43,7 4,82/87,3 

R410A R32+ R125 <0,17 1980 A1 –52,7 4,95/72,5 

R448A R32+ R125+ R134a+  
+ R1234ze+ R1234yf 6,17 1273 A1 –46,12 4,7/83,7 

R450A R134a+ R1234ze 8 600 A1 –23,1 3,82/104,4 

R513A R134a+ R1234yf 0 630 A1 –28 3,8/96,5 

R717 NH3 0 0 В2 –33,3 11,28/132,4 

R290 C3H8 0 3 A3 –42,1 4,2/96,7 

R600а C4H10 0 0 A3 –11,6 3,65/135 

R744 CO2 0 1 A1 –57 7,4/31,1 
 

Таблица 1. Свойства хладагентов
Table 1. Refrigerant properties
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пока свои позиции тем же ротационным и поршне-
вым компрессорам. Снижение рисков использова-
ния изобутана с позиций класса опасности сможет 
расширить диапазон линейки производительности 
оборудования и повысить рентабельность примене-
ния СПК с данным хладагентом в будущем. 

R290 также имеет ограничение в количестве за-
правки из-за класса опасности A3, однако более ши-
рокая область работы в сочетании с возможностью 
применения косвенного охлаждения и удаленная 
организация машинных отделений позволяют ис-
пользовать данный хладагент, достигая большей 
производительности. Близость термодинамических 
свойств пропана к ГФУ хладагентам позволяют адап-
тировать СПК к работе на R290 с минимальными из-
менениями. Наиболее перспективным представляет-
ся применение СО2 (R744), т. к. по эксплуатационным 
свойствам он сопоставим с ГФУ хладагентами, а по 
термо- и теплофизическим свойствам он имеет даже 
некоторые преимущества [14]. Факт серийного про-
изводства моделей СПК, работающих на R290 и R744, 
говорит об уверенности и заинтересованности про-
изводителей в данных технологиях. Таким образом, 
вопрос дальнейшей перспективы использования на-
туральных хладагентов применительно к СПК зави-
сит от возможности адаптации или создания новых 
конкурентоспособных образцов компрессоров. Что 
открывает область более глубокого исследования ра-
бочих процессов спирального компрессора с учетом 
особенностей термодинамических и теплофизиче-
ских свойств, актуальных для применения пропана  
и диоксида углерода.
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THE PROSPECT OF USING OZONE-SAFE REFRIGERANTS 
WITH LOW GLOBAL WARMING POTENTIAL 

IN SCROLL COMPRESSORS. PART 1

V. A. Pronin, A. V. Kovanov, E. A. Kalashnikova, V. A. Tsvetkov 

ITMO University, 
Russia, Saint Petersburg, Lomonosov St. 9, 191002

The Montreal Protocol and the Kigali Amendment have determined the need and deadlines of the 
replacement of hydro fluorinated refrigerants. Substances of natural origin with a low global warming 
potential are becoming an alternative to hydrofluorocarbons that are being withdrawn from circulation. 
Such an alternative corrects the vector of development of refrigeration equipment and entails the 
need to adapt or create new models of equipment taking into account the excellent properties of 
new refrigerants. However, the consumer’s choice is still based on the efficiency, cost and reliability 
of the equipment. Having studied the possibility of using new refrigerants, in the fields of using  
a scroll compressor, from the point of view of the operational properties of substances, we also noted 
some aspects of the influence of their thermodynamic and thermophysical properties on the working 
processes and design of compressor elements. Thus, we present a comparative analysis of the practical 
application and further prospects for the using of refrigerants in a scroll compressor, highlighting the 
current directions of studying this issue.
   
Keywords: scroll compressor, refrigerant properties, hydrofluorocarbons, flow rate, energy efficiency, 
fluid leaks.
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