
21
http://nanobuild.ru	 info@nanobuild.ru

2018 • Vol. 10 • no. 1 / 2018 • Том 10 • № 1

THE RESULTS OF THE SPECIALISTS’ AND SCIENTISTS’ RESEARCHES

UDC 621.45.038.72:66.048.3

Author: KATAMANOV Vladimir Leonidovich, Ph.D. in Chemistry, Professor of the Department 
«Environmental Protection and Prudent Exploitation of Natural Resources», Ufa State Petroleum 
Technological University; Kosmonavtov St., 1, Ufa, Bashkortostan Republic, Russia, 450062, 
oosripr@rusoil.net;

Author: NAZAROV Alexey Mikhaylovich, Doctor of Chemistry, Professor of the Department 
«Environmental Protection and Prudent Exploitation of Natural Resources», Ufa State Petroleum 
Technological University; Kosmonavtov St., 1, Ufa, Bashkortostan Republic, Russia, 450062, 
oosripr@rusoil.net;

Author: GARANKOV Ivan Nikolaevich, Senior Research Associate of the Department «Environmental 
Protection and Prudent Exploitation of Natural Resources», Ufa State Petroleum Technological 
University; Kosmonavtov St., 1, Ufa, Bashkortostan Republic, Russia, 450062, oosripr@rusoil.net;

Author: TUKTAROVA Iren Olvertovna, Ph.D. in Engineering, Professor, Head of the Department 
«Environmental Protection and Prudent Exploitation of Natural Resources», Ufa State Petroleum 
Technological University; Kosmonavtov St., 1, Ufa, Bashkortostan Republic, Russia, 450062,  
umrko@mail.ru

CREATION OF ANTICORROSION COATINGS FOR CONTACT 
DEVICES OF RECTIFYING COLUMNS

ExtEndEd AbstrAct:

Today the main corrosion protection methods applied in contact devices of 
rectifying oil processing equipment, in particular, in mesh nozzles made of stain-
less steel, under relatively high temperatures (150–250оC) and in the presence of 
aggressive components in oil raw materials (hydrogen sulfide, sulfides, mercap-
tans, other sulphurous compounds, chloride ions, organochlorine connections, 
water) are to use special alloys as protecting covers as well as corrosion inhibi-
tors that reduce corrosion action of hostile environment. At the same time, the 
disadvantages of the majority of these methods concern high operational costs, 
insufficient efficiency or protection ability designed only for a certain factor, but 
not for combination of them.

In this regard corrosion resistance of mesh contact devices made of stain-
less steel (brand SUS 321) has been studied on three types of samples: alloy wire, 
welded grid, thin leaf. 
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Titanium nitride (TiN) and metallic coatings from nickel (Ni), titanium (Ti) 
and chrome (Cr) were used as anticorrosion coatings for the mentioned samples. 
These coverings were applied on samples in two ways: by means of electrolytic 
method and vacuum ion-plasma dusting. It was determined that optimal coating 
thickness is 10–15 microns as it is the thickness at which the produced films pos-
sess sufficient plasticity and do not exfoliate from the surface of the correspond-
ing corrosion-proof alloy.

The research of corrosion of samples of stainless steel SUS 321 with applied 
coverings and without them was performed by immersing the samples into com-
positions that contain oil as well as into the modeling hostile oil-containing envi-
ronment. As a result of the conducted researches it was determined that the pro-
tecting covers of chrome and titanium nitride applied with vacuum ion-plasma 
dusting method are the most effective coatings from the point of view of anti-
corrosive protection for mesh contact devices of stainless steel used in rectifying 
columns.

Key words: rectifying column, mesh contact devices, stainless steel, hostile 
environment, corrosion inhibitors, anticorrosion protecting covers.
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СОЗДАНИЕ АНТИКОРРОЗИОННЫХ ПОКРЫТИЙ ДЛЯ КОНТАКТНЫХ 
УСТРОЙСТВ РЕКТИФИКАЦИОННЫХ КОЛОНН

АннотАция к стАтье (Авторское резюме, реферАт):

На сегодняшний день основными методами защиты от коррозии контакт-
ных устройств ректификационного оборудования нефтепереработки, в част-
ности, сетчатых насадок из нержавеющей стали, в условиях относительно 
высоких температур (150–250оС) и при наличии агрессивных компонентов 
в нефтяном сырье (сероводорода, сульфидов, меркаптанов, других сернистых 
соединений, хлорид-ионов, хлорорганических соединений, воды) являются 
применение особых сплавов в качестве защитных покрытий, а также ингиби-
торов коррозии, снижающих коррозионное действие агрессивной среды. Вме-
сте с тем, большинство этих методов имеют недостатки, связанные с высокой 
стоимостью эксплуатации, недостаточной эффективностью или способностью 
защищать только от определенного фактора, а не от их совокупности.

В связи с этим проведены исследования коррозионной стойкости сет-
чатых контактных устройств, выполненных из нержавеющей стали марки 
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12Х18Н10Т, на трех видах образцов: проволока из сплава, сетка сварная, 
лист тонкий. 

В качестве антикоррозионных покрытий для указанных образцов были 
использованы нитрид титана (TiN) и металлические покрытия из никеля (Ni), 
титана (Ti) и хрома (Cr). Данные покрытия наносились на образцы двумя спо-
собами: электролитическим методом и вакуумным ионно-плазменным напы-
лением. Было установлено, что оптимальной толщиной покрытия является 
10–15 мкм, при которой полученные пленки обладают достаточной пластич-
ностью и не отслаиваются от поверхности соответствующего нержавеющего 
сплава.

Исследование коррозии образцов нержавеющей стали 12Х18Н10Т с на-
несенными покрытиями и без покрытий проводилось погружением в составы, 
содержащие нефть, а также в моделирующие агрессивные нефтесодержащие 
среды. В результате проведенных исследований установлено, что защитные 
покрытия хрома и нитрида титана, нанесенные методом вакуумного ионно-
плазменного напыления, являются наиболее эффективными с точки зрения 
антикоррозионной защиты сетчатых контактных устройств из нержавеющей 
стали, используемых в ректификационных колоннах.

Ключевые слова: ректификационная колонна, сетчатые контактные 
устройства, нержавеющая сталь, агрессивная среда, ингибиторы коррозии, 
антикоррозионные защитные покрытия. 
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а сегодняшний день основными методами защиты от коррозии 
контактных устройств ректификационного нефтеперерабаты-

вающего оборудования, в частности, сетчатых насадок из нержавеющей 
стали, в условиях относительно высоких температур (150–250оС) и при 
наличии агрессивных компонентов в нефтяном сырье (сероводорода, 
сульфидов, меркаптанов, других сернистых соединений, хлорид-ионов, 
хлорорганических соединений, воды) являются применение особых 
сплавов в качестве защитных покрытий, а также ингибиторов корро-
зии, снижающих коррозионное действие агрессивной среды. Большин-
ство этих методов имеют недостатки, связанные с высокой стоимостью 
эксплуатации, недостаточной эффективностью или способностью за-
щищать только от определенного фактора, а не от их совокупности [1], 
например: 

1) в качестве ингибиторов сероводородной коррозии применяют-
ся водорастворимые (ИКБ-2, ИКБ-4, ИКБ-6, ИКБ-8, ИФХАНГАЗ-1В) 
и углеводородорастворимые (ДТ-91-N, КО, ИКВ-1, контол-77 и уникор 
и др.) [2]. Однако, как показал опыт практического применения ин-
гибиторов ТАЛ-25-13-Р (ТУ 24.1-00135390-114-2002 с изменением 1), 
АддиТОП (СТО 67177647-14-2012), ИКБ-4 и ИКБ-4-У (ТУ 38.101460-
74), ДИН-4 (ТУ2226-001-34743072–98) и т.д., использование ингибито-
ров обоих видов при температурах выше 100оС неэффективно; 

2) использование защитных покрытий на основе органических ма-
териалов (лаки, полимеры, смолы, резиновые и силиконовые футеров-
ки, смазки) для контактных устройств ректификационных колонн не-
целесообразно в связи с их низкой температурной стабильностью (как 
правило, не более 100оС) [2], а также очень низким коэффициентом те-
плопроводности данных материалов 0,02–0,5 Вт/м•оС, что делает не-
возможным эффективный теплообмен [3];

3) большинство применяемых защитных покрытий на основе би-
нарных соединений металлов и неметаллов (оксиды (Al

2
O

3
, MgO, TiO

2
); 

карбиды кремния, бора или титана; нитриды бора) характеризуются 
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высокой температурной стабильностью вплоть до 1000оС и более, одна-
ко в присутствии агрессивных сред данная стабильность существенно 
снижается уже при температурах 100–300оС [2], кроме того, коэффи-
циент теплопроводности для данных покрытий также низкий [3], что 
затрудняет их применение;

4) применяются также защитные покрытия на основе металлов 
(Mg, Al, Ni,Cr, Ti, Zn), однако ряд металлов, такие как Mg, Al, Zn, сами 
склонны к значительной коррозии [2].

На технологических установках использованные (отработан-
ные) сетчатые контактные устройства из нержавеющих сталей марки 
12Х18Н10Т без антикоррозионного покрытия представляют собой глу-
боко прокорродировавшие объекты, не способные выполнять функцию 
теоретических тарелок в процессе ректификации. В свою очередь, еже-
годная, а иногда и более частая, замена контактных устройств ведет 
к значительным экономическим потерям, а также к необходимости 
утилизации отработанных контактных устройств в виде отходов, содер-
жащих сульфиды, меркаптиды, тяжелые металлы Сr, Ni, Тi, Mn и дру-
гие вредные компоненты [4–7].

Для исследования коррозионной стойкости сетчатых контактных 
устройств, выполненных из нержавеющей стали марки 12Х18Н10Т, 
в условиях коррозионно-активной среды были использованы три вида 
образцов: проволока из сплава (по ГОСТ 18143-72 диаметром 3 мм, 
длиной 250 мм), сетка сварная (по ГОСТ 23279-85 с размерами яче-
ек 40х40 мм и 200х200 мм), лист тонкий (по ГОСТ 5582-75 размером 
150х50 мм). 

Для качественного нанесения защитных слоев образцы из нержаве-
ющей стали предварительно подвергались очистке, включающей обез-
жиривание в уайт-спирите и электрохимическое обезжиривание [8]. 

Исходя из анализа существующих видов антикоррозионной защи-
ты и на основании результатов ранее проведенных исследований [9–11], 
в качестве возможных вариантов антикоррозионных покрытий для ука-
занных образцов были выбраны: бинарное соединение – нитрид титана 
(TiN) и металлические покрытия из никеля (Ni), титана (Ti) и хрома (Cr). 
Покрытия наносились на образцы двумя способами: электролитическим 
способом и способом вакуумного ионно-плазменного напыления (ВИПН).

В первом случае в качестве электролитических металлических за-
щитных покрытий для образцов из нержавеющей стали марки 12Х1810Т 
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были выбраны металлы, которые изначально присутствуют в этих образ-
цах с образованием аустенитной структуры сплава: Ni, Ti, Cr. 

Нанесение покрытий проводилось в электрохимической ванне, ка-
тодом являлись сами образцы из нержавеющей стали.

Для никелирования использовался водный раствор, содержащий 
NiSO

4
•7H

2
O – 320 г/л; NiCl

2
•6H

2
O – 40г/л; H

3
BO

3
 – 40 г/л; 1,4-бутанди-

ол – 0,15 г/л; сахарин – 1,0 г/л; фталимид – 0,04 г/л. Анодом служил 
графит (С). 

Для хромирования использовался водный раствор, содержащий 
CrO

3
 – 250 г/л; H

2
SO

4
 – 2,5 г/л. Анодом служил листовой свинец (Pb) 

[12]. В зависимости от температуры электролита и плотности тока были 
получены следующие покрытия: серый хром, блестящий хром, мато-
вый хром, блестящий никель (табл. 1).

Таблица 1
Виды покрытий, полученные электрохимическим 

осаждением металлов

Условия электрохимического осаждения металлов Наименование 
полученного покрытияТемпература раствора, оС Плотность тока, А/дм2

30–40 20–40 Серый хром

40–55 40–60 Блестящий хром

55–65 60–75 Матовый хром

55–5 60–75 Блестящий никель

В результате проведенных экспериментов было установлено, что 
металлические пленки и покрытия бинарного соединения толщиной 
более 20 мкм обладают сравнительно малой адгезией к поверхности не-
ржавеющего сплава, и даже при незначительной деформации (изгиб 
образца) происходит отслаивание защитной пленки. Поэтому в даль-
нейших исследованиях создавались покрытия (пленки) толщиной 10–
15 мкм, которые обладают достаточной пластичностью и не отслаива-
ются от поверхности соответствующего нержавеющего сплава.

Вторым способом нанесения защитных покрытий на образцы яв-
лялся метод ВИПН, который представляет собой способ введения ато-
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мов примесей в поверхностный слой пластины или эпитаксиальной 
пленки путём бомбардировки его поверхности пучком ионов с высокой 
энергией (10–2000 кэВ) при давлении 10–2 Па и ниже [13–16].

На исследуемые образцы были нанесены покрытия из чистых метал-
лов – Ti и Cr, а также из нитрида титана TiN, для получения которого 
напыление титана проводилось в атмосфере азота. Использовалась уста-
новка периодического действия со следующими параметрами режима 
напыления проб: ток дуги – 160 А, напряжение смещения при очистке – 
1000 В, напряжение смещения при нанесении покрытия – 180 В, давле-
ние азота – 6,67 Па. При нанесении титана использовался в качестве ка-
тода титан с чистотой 99,9 и хром с чистотой 99,2, соответственно.

В дальнейшем проводилось исследование коррозии образцов не-
ржавеющей стали 12Х18Н10Т с нанесенными покрытиями и без покры-
тий погружением в составы, содержащие нефть, а также в моделирую-
щие агрессивные нефтесодержащие среды. При разработке модельных 
составов учитывался тот факт, что исследование процессов коррозии 
должно происходить при температурах не менее 200оС, и в растворе 
должны содержаться агрессивные компоненты, присутствующие в ре-
альных условиях нефтепереработки (табл. 2). 

Таблица 2
Составы модельных растворов

№
п/п

Вещество
Содержание вещества, г/л

Раствор 1 Раствор 2 Раствор 3 Раствор 4 Раствор 5 Раствор 6 Раствор 7

1
Глицерин 
натуральный сырой

950 900 900 960 900

2
Хлорпарафины 
ХП-470А

30 20 30 10

3 Натрий хлористый 10 5 10 5

4 Натрий сернистый 15 5 15 5

5
Полисульфидные 
полимеры

15 5 15 5

6 Нефть 882,7 850

7
Вода 
дистиллированная

50 60 70 5 30 20



РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ УЧЕНЫХ И СПЕЦИАЛИСТОВ

32
http://nanobuild.ru	 info@nanobuild.ru

2018 • Vol. 10 • no. 1 / 2018 • Том 10 • № 1

М
ет

од
 

н
ан

ес
е-

н
и

я
 п

о-
к

р
ы

ти
я

В
и

д 
н

а-
н

ос
и

м
ог

о 
п

ок
р

ы
ти

я

Н
о-

м
ер

 
об

-
р

аз
ц

а

У
ср

ед
н

ен
-

н
ая

 м
ас

са
 

об
р

аз
ц

а 
с 

п
ок

р
ы

ти
-

ем
, г

У
ср

ед
н

ен
-

н
ая

 м
ас

са
 

п
ок

р
ы

ти
я

 
н

а 
об

р
а-

зе
ц

, г

У
ср

ед
-

н
ен

н
ая

 
то

л
щ

и
н

а 
п

ок
р

ы
-

ти
я

, м
к

м

С
р

ед
н

ее
 а

р
и

ф
м

ет
и

ч
ес

к
ое

 к
ор

р
оз

и
и

 о
бр

аз
ц

а 
в 

м
од

ел
ьн

ы
х

 
р

ас
тв

ор
ах

, %
 м

ас
с.

Р
ас

-
тв

ор
 1

Р
ас

-
тв

ор
 2

Р
ас

-
тв

ор
 3

Р
ас

-
тв

ор
 4

Р
ас

-
тв

ор
 5

Р
ас

-
тв

ор
 6

Р
ас

-
тв

ор
 7

В
ак

у
у

м
-

н
ое

 и
он

-
н

о-
п

л
аз

-
м

ен
н

ое
 

н
ап

ы
л

е-
н

и
е 

T
i

1
1

4
,0

9
5

0
,1

4
3

8
–

1
2

0
,0

0
4

0
,0

2
7

0
,0

3
6

0
,0

5
5

0
,0

6
1

0
,0

0
8

0
,0

5
8

2
9

0
,2

1
2

0
,9

1
6

0
,0

0
3

0
,0

2
9

0
,0

3
8

0
,0

5
2

0
,0

5
9

0
,0

0
7

0
,0

5
7

3
3

0
,5

4
4

0
,9

1
3

0
,0

0
3

0
,0

2
1

0
,0

3
1

0
,0

4
5

0
,0

5
8

0
,0

0
7

0
,0

5
7

C
r 

1
1

4
,1

8
1

0
,2

2
9

0
,0

0
2

0
,0

2
1

0
,0

2
7

0
,0

3
1

0
,0

2
9

0
,0

0
5

0
,0

3
0

2
9

0
,7

5
9

1
,4

6
3

0
,0

0
2

0
,0

1
9

0
,0

2
5

0
,0

3
0

0
,0

3
4

0
,0

0
5

0
,0

3
2

3
3

1
,0

8
7

1
,4

5
6

0
,0

0
3

0
,0

1
9

0
,0

2
1

0
,0

2
9

0
,0

3
0

0
,0

0
6

0
,0

2
9

T
iN

1
1

4
,1

1
8

0
,1

6
6

0
,0

0
2

0
,0

2
0

0
,0

2
5

0
,0

3
5

0
,0

3
6

0
,0

0
6

0
,0

3
5

2
9

0
,3

5
6

1
,0

6
0

0
,0

0
2

0
,0

2
0

0
,0

2
6

0
,0

3
1

0
,0

3
9

0
,0

0
7

0
,0

3
2

3
3

0
,6

8
6

1
,0

5
5

0
,0

0
2

0
,0

1
5

0
,0

2
5

0
,0

2
3

0
,0

2
9

0
,0

0
5

0
,0

2
8

Э
л

ек
тр

о-
л

и
ти

-
ч

ес
к

ое
 

ос
аж

д
е-

н
и

е 

N
i 

эл
ек

-
тр

ол
и

з

1
1

4
,2

3
1

0
,2

7
9

1
2

–
1

5

0
,0

0
6

0
,0

5
4

0
,0

6
5

1
,0

2
6

1
,1

2
3

0
,0

7
5

1
,0

1
5

2
9

1
,1

0
1

1
,8

0
5

0
,0

0
6

0
,0

4
8

0
,0

5
7

1
,0

2
8

1
,1

2
8

0
,0

7
3

1
,0

0
9

3
3

1
,4

1
6

1
,7

8
5

0
,0

0
6

0
,0

5
1

0
,0

5
8

1
,0

0
9

1
,2

2
2

0
,0

7
5

1
,0

1
5

C
r 

се
р

ы
й

1
1

4
,1

7
8

0
,2

2
6

0
,0

0
4

0
,0

5
2

0
,0

6
1

0
,9

5
4

1
,0

0
1

0
,0

5
6

0
,8

5
9

2
9

0
,7

5
7

1
,4

6
1

0
,0

0
4

0
,0

5
1

0
,0

6
2

0
,9

8
3

1
,0

0
5

0
,0

5
3

0
,9

1
0

3
3

1
,0

8
2

1
,4

5
1

0
,0

0
4

0
,0

5
4

0
,0

6
1

0
,9

9
8

1
,0

1
7

0
,0

5
2

0
,9

5
2

C
r 

бл
ес

тя
-

щ
и

й

1
1

4
,1

9
3

0
,2

4
1

0
,0

0
2

0
,0

3
0

0
,0

4
1

0
,5

4
1

0
,5

8
8

0
,0

3
9

0
,5

6
3

2
9

0
,7

5
8

1
,4

6
2

0
,0

0
2

0
,0

2
8

0
,0

4
0

0
,5

6
3

0
,6

0
2

0
,0

3
9

0
,5

9
0

3
3

1
,0

7
8

1
,4

4
7

0
,0

0
2

0
,0

2
6

0
,0

4
1

0
,5

0
6

0
,6

1
9

0
,0

3
2

0
,5

2
5

C
r 

м
ат

о-
вы

й

1
1

4
,1

8
7

0
,2

3
5

0
,0

0
5

0
,0

4
3

0
,0

5
0

1
,0

7
1

1
,0

9
5

0
,0

9
5

0
,9

4
4

2
9

0
,7

5
5

1
,4

5
9

0
,0

0
5

0
,0

3
9

0
,0

5
0

1
,1

0
1

1
,1

0
5

0
,0

9
1

0
,9

1
0

3
3

1
,0

8
4

1
,4

5
3

0
,0

0
5

0
,0

4
0

0
,0

5
2

1
,1

7
1

1
,1

8
6

0
,0

9
4

0
,9

8
0

О
бр

аз
ец

 
бе

з 
п

о-
к

р
ы

ти
я

1
1

3
,9

5
2

–
0

,0
0

8
0

,0
5

6
0

,0
6

8
1

,2
3

1
1

,3
5

1
1

,0
0

9
0

,9
9

6

2
8

9
,2

8
6

–
0

,0
0

9
0

,0
5

2
0

,0
6

3
1

,2
3

5
1

,4
7

8
1

,0
1

2
0

,9
7

8

3
2

9
,6

3
1

–
0

,0
0

7
0

,0
5

4
0

,0
6

4
1

,1
1

8
1

,6
2

5
1

,0
0

8
0

,9
9

0

Т
а

бл
и

ц
а

 3
С

р
ед

н
и

е 
ар

и
ф

м
ет

и
ч

ес
к

и
е 

зн
ач

ен
и

я
 п

от
ер

и
 м

ас
сы

 о
бр

аз
ц

ов
 в

сл
ед

ст
ви

е 
к

ор
р

оз
и

и
 

в 
м

од
ел

ьн
ы

х
 р

ас
тв

ор
ах



РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ УЧЕНЫХ И СПЕЦИАЛИСТОВ

33
http://nanobuild.ru	 info@nanobuild.ru

2018 • Vol. 10 • no. 1 / 2018 • Том 10 • № 1

Оценка коррозионной стойкости приготовленных образцов в мо-
дельных растворах проводилась по ГОСТ 9.506-87 «Единая система за-
щиты от коррозии и старения в гравиметрическом приложении» [17].

Образцы находились в модельных растворах в течение 30 суток при 
температуре 200оС. После завершения испытаний образцы промыва-
лись дистиллированной водой, затем для удаления продуктов коррозии 
обрабатывались в ультразвуковой ванне, промывались дистиллятом 
и подвергались окончательной сушке. Точность измерения потери мас-
сы образцов составляла 0,001 г. Средние арифметические значения по-
тери массы образцов вследствие коррозии в модельных растворах при-
ведены в табл. 3. 

Очевидно, что с ростом агрессивности сред (от самых низкоагрес-
сивных растворов № 1 и № 2 до самых высокоагрессивных растворов 
№ 5 и № 7) модельных нефтесодержащих растворов, т.е. с увеличением 
концентрации хлорпарафинов, NaCl, Na

2
S, полисульфидов во всех экс-

периментах наблюдается увеличение скорости коррозии. 
Из табл. 3 следует, что для самых агрессивных растворов № 5 и № 7 

наименьшие значения коррозии наблюдались для покрытий хромом 
и нитридом титана, полученных методом ВИПН. Несколько хуже ре-
зультаты для покрытия титаном, полученного методом ВИПН, и хро-
мом блестящим, полученного электрохимическим методом. По сравне-
нию с образцами из нержавеющей стали 12Х18Н10Т без использования 
защитных покрытий ионно-плазменное напыление хрома снижает 
скорость коррозии в 47,7 раза, нитрида титана – в 41,1 раза, титана – 
в 25,1 раза, а электрохимическое покрытие хромом (блестящим) – 
в 2,5 раза. 

Таким образом, защитные покрытия Cr и TiN, нанесенные методом 
ВИПН, могут быть рекомендованы для эффективной защиты от корро-
зии сетчатых контактных устройств из нержавеющей стали, использу-
емых в ректификационных колоннах. 

Заключение

1. Обеспечение эффективной антикоррозионной защиты сетчатых 
контактных устройств из нержавеющей стали марки 12Х18Н10Т, экс-
плуатируемых в ректификационных колоннах в условиях относитель-
но высоких температур (150–250оС) и при наличии агрессивных компо-
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нентов в нефтяном сырье, является актуальной задачей [18–22]. С этой 
целью предложен способ антикоррозионной защиты путем нанесения 
металлических и бинарных покрытий методом вакуумного ионно-плаз-
менного напыления металлическим титаном, никелем, хромом или ни-
тридом титана с толщиной покрытия 8–12 мкм, а также металлическим 
никелем и хромом методом электрохимического осаждения. 

2. Показано, что наиболее эффективными для антикоррозионной 
защиты сеток из нержавеющей стали марки 12Х18Н10Т являются по-
крытия, полученные методом вакуумного ионно-плазменного напыле-
ния хрома и нитрида титана. 
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