Wydziat Chemncznv
Katedra Chemii

Analityczne

prof. dr ﬁab inz.

Politechnika Marian L. Turek
Slaska

Gliwice, 16.01.2025 .

Recenzja

osiggnie¢ naukowych dra inz. Stawomira Porady
w postepowaniu habilitacyjnym wszczetym na Wydziale Chemicznym Politechniki Wroctawskiej;
tytut osiggniecia naukowego: ,Materiaty do elektrochemicznego odsalania wody: mechanizmy
transportu i adsorpcji jonéw”

Podstawa wykonania recenz;ji:

1. Uchwata Nr 29/03/RDND05/2024-2028 Rady Dyscypliny Naukowej Inzynieria Chemiczna Politechniki
Wroctawskiej z dnia 13 listopada 2024 r. o powotaniu na recenzenta.

2. Dokumentacja zawierajaca:

e wniosek z dnia 19/08/2024 o przeprowadzenie postepowania w sprawie nadania stopnia
doktora habilitowanego w dziedzinie nauki inzynieryjno-techniczne w dyscyplinie inzynieria
chemiczna,
kopie dokumentu potwierdzajgcego posiadanie stopnia doktora,

Autoreferat — osiggniecie naukowe,

wykaz osiggnieé naukowych,

oéwiadczenie o wsparciu finansowym realizacji projektéow badawczych i badawczo-
wdrozeniowych pochodzace z sektora gospodarczego.

Dokumentacje otrzymatem w dniu 21 listopada 2024 r. drogg mailowa.

3. Postepowanie o nadanie stopnia doktora habilitowanego prowadzone jest wedtug przepiséw ustawy
z dnia 20 lipca 2018 roku Prawo o Szkolnictwie wyzszym i Nauce (D. U. z 2024 r. poz. 1571 z péin. zm.),
a w szczegdlnosci zgodnie z art. 219, ust.1 tej ustawy.

1. Informacje ogélne oraz ocena dorobku naukowego Kandydata

Pan Stawomir Porada ukoriczyt studia na Wydziale Chemicznym Politechniki Wroctawskiej w 2009 r. na
kierunku biotechnologia, specjalnos¢ procesy biotechnologiczne.

Stopieri doktora, w dyscyplinie technologia chemiczna, zostat Mu nadany przez Politechnike Wroctawska,
Wydziat Chemiczny, w wyniku obrony pracy doktorskiej: Preparation of carbon electrodes for water
desalination using Capacitive Deionization (Otrzymywanie elektrod weglowych do procesu odsalania
wody metodg pojemnosciowe] dejonizacji). Promotorem pracy byt prof. dr hab. inz. Marek Bryjak;
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przewdd doktorski zrealizowany zostat we wspdtpracy z Wetsus, European centre of excellence for
sustainable water technology, Leeuwarden, Holandia.

Dr inz. Stawomir Porada zatrudniony jest w Katedrze Inzynierii Procesowej i Technologii Materiatow
Polimerowych i Weglowych Wydziatu Chemicznego, Politechniki Wroctawskiej.

Z przedtozonej dokumentacji wynika, ze Kandydat ztozyt po raz pierwszy wniosek o wszczgcie przewodu
habilitacyjnego.

Dorobek naukowy Habilitanta obejmuje 46 artykutéw w czasopismach znajdujgcych sie w bazie JCR
(38 artykutéw ukazato sie po obronie rozprawy doktorskiej), z czego 14 stanowi cykl jednotematycznych
prac naukowych przedstawionych w autoreferacie. Pozostate 24 artykuty sg zwigzane z tematyka
dziatalnosci naukowej Kandydata, koncentrujacej sie na inzynierii chemicznej i materiatowej. Na dzien
31 maja 2024 r. Indeks Hirscha wedtug Web of Science wynosit 30 a wedtug Google Scholar 34. Ponadto
opublikowat jedng monografie naukowa. Sumaryczny Impact Factor wszystkich publikacji wynosi 535,
a liczba punktéw MNiSW 3779. Liczba cytowan publikacji wedtug Web of Science jest imponujgca i wynosi
7072.

Dorobek uzupetnia 8 wystgpiert na migdzynarodowych konferencjach naukowych z czego wiekszos¢ to
wyktady plenarne (2) i na zaproszenie (3). Brat tez udziat w 5. komitetach organizacyjnych i naukowych
konferencji miedzynarodowych. Kandydat recenzowat okoto 120 artykutéw naukowych przestanych do
renomowanych czasopism naukowych jak Desalination, Carbon, Journal of Membrane Science, Water
Research, Electrochimica Acta, Environmental Science and Technology, Energy and Environmental
Science, Chemical Engineering Journal, ACS Applied Materials & Interfaces oraz Journal of Materials
Chemistry A.

Na podstawie powyzszych informacji dorobek naukowy dra inz. Stawomira Porady oceniam jako bardzo
dobry.

2. Ocena osiggniecia naukowego

Podstawa ubiegania sie o stopieri naukowy doktora habilitowanego przez dra inz. Stawomira Porady jest
dzieto zatytutowane ,Materiaty do elektrochemicznego odsalania wody: mechanizmy transportu
i adsorpcji jonéw”, obejmujgce monotematyczny cykl czternastu publikacji w czasopismach o cyrkulacji
miedzynarodowej. Wszystkie te publikacje s3 wieloautorskie; w czterech pracach Kandydat jest
pierwszym autorem, a jedynie w dwodch autorem korespondencyjnym. Kandydat nie przedstawit
os$wiadczen wspotautorow.

W szczeg6towym opisie osiggniecia naukowego Kandydat stwierdza, ze publikacje te dotycza proceséw
elektrochemicznego odsalania wody oraz zrozumienia mechanizméw transportu i adsorpcji jondw.
Kandydat omawia wyniki w czterech grupach tematycznych.

Wyniki badan z zakresu membran jonowymiennych zostaty opublikowane w serii trzech artykutow:

IEM1:

Kandydat opisat proces syntezy membran heterogenicznych zawierajgcych lepiszcze posiadajace grupy
jonowymienne oraz zywice jonowymienne. Zastosowat lepiszcze polimerowe z natadowanymi grupami
funkcyjnymi, ktére zmniejszg opdr elektryczny membrany. Wykazat, ze hydrofobowos¢ dtugich
tancuchow alkilowych zwieksza selektywnos¢ separacji jonéw azotanowych od chlorkowych.

IEM2:

Opisat teorie transportu jondw w wielosktadnikowych elektrolitach podczas procesu ED. Zaobserwowat,
ze jony azotanowe s3 selektywnie usuwane w stosunku do jonédw chlorkowych. Przedstawit strategie
zwiekszenia selektywnej separacji jondw w procesie ED. Wykazat, ze zmniejszenie gestosci tadunku
membrany skutkuje wiekszg selektywnoscia procesu separacji jonéw. Wykazat, ze zwiekszenie grubosci
membrany jonowymiennej skutkuje wiekszg selektywnoscig procesu separacji jonéw.
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IEM3:

Opisat metode otrzymywania membran jonowymiennych z osadzong siatka polimerowg w celu
zmniejszenia osmotycznego transportu wody. Wykazat, ze transport wody przez membrany
jonowymienne z siatka polimerowa zmniejsza si¢ wraz ze zmniejszeniem powierzchni otwartej siatki
i zalezy od rodzaju materiatu, z ktérego go wykonano. Stwierdzit, ze efektywnosc energetyczna procesu
ED z membranami jonowymiennymi zawierajacymi siatke polimerowa moze by¢ korzystna w poréwnaniu
z membrang homogeniczna. Stwierdzit, ze zastosowanie membran jonowymiennych z siatkg polimerowg
zwieksza efektywnosé otrzymywanego strumienia odsolonego.

Wyniki badad nad selektywng separacja jonéw w procesie pojemnosciowej dejonizacji Kandydat
przedstawit w serii pieciu artykutéw naukowych:

CDI1:

Opracowat nowa metode do badania adsorpcji jonéw z roztwordw zawierajacych mieszanine réznych
soli. Stwierdzit, ze jony potasu sg preferencyjnie adsorbowane w poréwnaniu z jonami sodu w procesie
CDI.

Rozszerzyt standardowy model elektromigracji, aby uwzglednia¢ obecno$¢ wielu jednowartosciowych
jondow.

CDI2:

Stwierdzit, ze wykorzystanie mikroporowatych elektrod zwieksza selektywng adsorpcje jonow
azotanowych nad chlorkami. Opisat selektywnosé procesu CDI w stanie réwnowagi przy réznych
wartosciach réznicy potencjatéw. Pokazat, ze amfoteryczny model Donnana opisuje selektywnos¢
zaréwno w procesie adsorpcji, jak i elektroadsorpcji.

CDI3:

Eksperymentalnie wykazat, ze elektrody wykonane z materiatéw interakcyjnych, zawierajgce np.
heksacyjanozelazian niklu, oddzielone membrang anionowymienna, moga by¢ uzywane do odsalania
roztwordw wodnych w procesie pétciggtym. Stwierdzit, ze pojemnos¢ adsorpcji soli wzrasta wraz ze
wzrostem gestosci pragdowej. Stwierdzit, ze zastosowanie tego typu elektrod powoduje selektywna
interkalacje jonéw potasu.

CDI4:

Zastosowat elektrody redoks-aktywne w symetrycznym uktadzie CDI do badania selektywnej separacja
jonéw sodu w obecnosci jondw wapnia i magnezu. Uzyskat duzg selektywnosé: Na*/Ca®*= 15 oraz
Na*/Mg?* = 25. Stwierdzit, ze duza selektywnos¢ utrzymana jest w szerokim zakresie stezeri jondw w
nadawie.

CDI5:

Otrzymat elektrody weglowe z dodatnio natadowanymi grupami powierzchniowymi. Elektrody te
zastosowat w uktadzie symetrycznym CDI jako materiat selektywny dla aniondw.

Wyniki badar nad optymalizacjg i zuzyciem energii procesu pojemnosciowej dejonizacji opublikowat
w serii trzech artykutéw.

ECDI1:

Stwierdzit, ze aby mdc poréwnaé przedstawiang w réznych artykutach wydajnos¢ procesu odsalania,
kryteria odsalania muszg by¢ odpowiednio dobrane. Wykazat, ze kryteria odsalania powinny uwzglednia¢
odzysk wody, zmniejszenie stezenia nadawy i stezenie soli w nadawie. Poréwnat zuzycie energii dwéch
uktadéw CDI. Dodatkowo wykazat, ze wydajnos¢ odsalania mozna okresli¢ przez przepustowos¢ systemu
(objetoéé/powierzchnia/czas) i zuzycie energii (Wh/m3).

ECDI2:

Poréwnat zuzycie energii podczas pojemnosciowe]j dejonizacji (CDI) w trybie statego pradu i statego
napiecia. Zuzycie energii poréwnat wg zaproponowanych kryteridw procesu odsalania. Stwierdzit, ze
zuzycie energii jest mniejsze przy uwzglednieniu odzysku energii podczas roztadowania.
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ECDI3:

Stwierdzit, ze zatrzymanie przeptywu podczas procesu pojemnosciowej dejonizacji z membranami
jonowymiennymi MCDI zmniejsza zuzycie energii procesu odsalania. Zaproponowat sposéb modyfikacji
MCDI, w wyniku ktdrej mozliwa bedzie praca przy bardzo duzym uzysku wody (93,5%) i zuzyciu energii
mniejszym niz w RO. Wykazat, ze MCDI umozliwia duze zmniejszenie stezenia soli oraz odzysk wody.

Wyniki badari mechanizmu elektrosorpcji w procesie pojemnosciowej dejonizacji opublikowat w serii
trzech artykutow.

ZCDI1:

Otrzymano materiaty weglowe z rézng zawartoscig heteroatoméw. Materiaty te wykorzystano w procesie
pojemnosciowej dejonizacji i stwierdzono wyptyw obecnosci heteratoméw na elektrosorpcje jonow.
ZCDI2:

Zaobserwowat zwiekszenie elektrosorpcji jondw dzieki chemicznemu tadunkowi powierzchniowemu.
Stwierdzit, ze amfoteryczny model Donnana poprawnie opisuje usuwanie jondw metoda CDI.

ZCDI3:

Wykazat, ze w trakcie dtugotrwatej eksploatacji uktadu MCDI wielkos¢ i kierunek zmian pH ulegaja
zmianie. Stwierdzit, ze podczas desorpcji zaobserwowano spadek pH w roztworze zawierajgcym tylko
NaCl, natomiast podczas desorpcji z wodg zawierajacg weglany zaobserwowano wzrost pH podczas
desorpcji. Poréwnat wyniki eksperymentalne z teorig i stwierdzit, ze procesy nieredoksowe s3 gtéwna
przyczyng zmian pH. Stwierdzit, ze podczas odsalania wody zawierajgcej weglany adsorpcja i desorpcja
jonéw HCOs™ i CO3*” wptywa na zmiany pH.

Uwagi recenzenta

Autoreferat stanowi istotng czes¢ dokumentacji do wniosku o wszczecie przewodu habilitacyjnego.
Stwierdzam, ze autoreferat nie zostat przygotowany z nalezytg starannoscia; znajduje w nim zaréwno
uchybienia formalne jak i bardzo duzj liczbe btedéw jezykowych oraz nomenklaturowych. Opisujgc wyniki
badann Habilitant postuguje sie okresleniami/zwrotami, ktére s3 dalekie od precyzyjnego jezyka
naukowego, a takze czasem formutuje zbyt daleko idgce wnioski. Wybrane przyktady podaje ponizej:

Str. 3

3 Informacja o dotychczasowym zatrudnieniu w jednostkach naukowych lub artystycznych

pazdziernik 2022 — obecnie kierownik projektu Polskie Powroty, Wydziat Chemiczny, Politechnika
Wroctawska, Polska — to nie jest miejsce zatrudnienia

Str. 5

W "Wykazie powigzanych tematycznie artykutéw naukowych..." w poz. 14 widnieje publikacja: Porada S.,
Schipper F., Aslan M., Antonietti M., Presser V., Fellinger T. P., (2015): Capacitive Deionization with Novel
Biomass-based Microporous Salt Tempalted Carbons, Perspectives and Limitations of Heteroatom
Carbons. ChemSusChem, 8, 1867-1874

Kandydat nie ma w swym dorobku takiej publikacji. Chodzi zapewne o publikacje: Porada S., Schipper F.,
Aslan M., Antonietti M., Presser V., Fellinger T. P., (2015): Capacitive Deionization using Biomass-based
Microporous Salt-Templated Heteroatom-Doped Carbons. ChemSusChem, 8, 1867-1874

Str. 6

»Skupitem sie na zagadnieniach zwigzanych ze zrozumieniem zjawisk transportu jonéw, opracowaniu
nowych materiatow elektrodowych i membranowych oraz ich zastosowania w procesach selektywnej
separacji, a takze optymalizacji tych proceséw pod katem zuzycia energii i produktywnosci.” — co to jest
»produktywnosc”?
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Str.7
Proces odsalania jest czesto postrzegany jako sposéb uzyskania wody pitnej poprzez catkowite usunigcie
jonéw, gtéwnie sodu i chloru, ktére sa gtownymi sktadnikami naturalnych wéd.” — Dwie uwagi:
1. W procesach odsalania nie dokonuje sie catkowitego usunigcia jonéw
2. ,gtéwnie sodu i chloru” — nieprawda; w wodach mato zasolonych gtéwnymi jonami sg: siarczan,
wodoroweglan oraz jony wapnia i magnezu.

,-..odzyskiwanie litu z wody morskiej lub roztwordw solankowych” — Co to sg roztwory solankowe?

,Po osiagnieciu okredlonej pojemnosci adsorpcyjnej elektrody sg roztadowywane, co generuje
skoncentrowany strumier (etap desorpcji) jonéw.” — Chodzito zapewne o wyczerpanie pojemnosci
adsorpcyjnej.

,CDlI jest stosowane do odsalania strumieni wodnych zawierajgcych mate stezenia soli.” — Niepoprawne
sformutowanie.

Str. 8

,Warto zauwazy¢, ze selektywno$¢ procesu CDI nie zalezy wytacznie od wtasciwosci elektrod, ale réwniez
od charakterystyki jondw podlegajgcych usunieciu oraz parametréow pracy systemu, takich jak tryb
tadowania/roztadowania, przeptyw, wielkos¢ réznicy potencjatéw czy gesto$¢ pradu.” — Co to jest

»przeptyw”?

,Takie rozmieszczenie membran tworzy dwie oddzielne komory, tj. rozciericzong i skoncentrowang, przez
ktére przeptywa elektrolit.” — Chodzi nie o dwie komory ale o dwa rodzaje komoér, ktére w elektrodializie
nazywane sg komorami diluatu i koncentratu. Ponadto nie przeptywa przez nie ,elektrolit” lecz roztwor
elektrolitu.

Str. 10

,Membrany jonowymienne sg kluczowymi elementami takich technologii, jak elektrodializa (ED)
i membranowa pojemnosciowa dejonizacja (MCDI), ktére efektownie oddzielajg jony natadowane
dodatnio (kationy) i ujemnie (aniony) z roztwordw soli.” — Miato by¢ zapewne efektywnie a nie
~efektownie”.

Str. 11

»Transport wody odbywa sie z przedziatu o matej zawartosci soli do strumienia skoncentrowanego, co
powoduje zmniejszenie wydajnosci procesu ED.” — Co to jest ,przedziat o matej zawartosci soli”? Czy
chodzi o komore diluatu?

Co to jest ,strumien skoncentrowany”? W nomenklaturze membranowej strumien to objetos¢, masa lub
licznos$¢ materii, ktora przenikneta przez jednostkowg powierzchnie membrany w jednostce czasu.

Str. 12

,Stwierdzitem, ze zastosowanie membran jonowymiennych z siatke polimerowg zwieksza efektywnosé
otrzymywanego strumienia odsolonego.”- Sformutowanie ,zwieksza efektywnos$¢ otrzymywanego
strumienia odsolonego” jest niezrozumiate; ponadto kwestia strumienia jw.

Str. 13
»--podczas gdy w membranach heterogenicznych czasteczki zawierajgce natadowane grupy chemiczne
sg rozproszone w spoiwie polimerowych.” — Chodzi o czgstki a nie czgsteczki.
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,Gtéwna wada membran heterogenicznych jest to, ze miejsca wymiany jonowej nie sg rozmieszczone
réwnomiernie, co przy tej samej grubosci membrany powoduje znacznie wiekszy opdr elektryczny niz
w membranach homogenicznych.” — Czy to jest faktyczny powdd?

Str. 17

.Cze$é eksperymentalna dotyczyta pomiaréw transportu jondw w uktadzie ED, dziatajgcym w trybie
wsadowym, sktadajacym sie z: 1) licznych przedziatdw i membran, ktére s naprzemiennie aniono-
i kationoselektywne; 2) dwdch zbiornikdw, w ktérym znajdujg sie roztwdr odsalany i roztwoér
skoncentrowany.” — Niepoprawne sformutowania, przedziaty, roztwdr skoncentrowany.

Str. 20
Rysunek 5 (A) - inne terminy w opisie niz na rys.

,Celem pracy IEM3 byty badania nad redukcja transportu wody w procesie ED poprzez wprowadzenie
polimerowej siatki do membrany jonowymiennej...” Stowo ,redukcja” powinno by¢ uzywane jedynie
w odniesieniu do zjawisk redox; tu chodzi o zmniejszenie.

»Na Rysunek 5C” — Brak odmiany rzeczownika (wielokrotnie).

Publikacja IEM3 jest, wg mnie, pracg kontrowersyjng. ,Wprowadzenie polimerowej siatki do membrany
jonowymiennej” nie jest oryginalnym rozwigzaniem: zasadniczo wszystkie membrany homogeniczne
majg wzmacniajgcy siatke polimerowg. W publikacji tej przy opisie komercyjnych membran Neosepta
AMX/CMX w przypadku wiekszosci ich parametréw podano ,,Not known” chociaz sg one powszechnie
znane lub fatwe do ustalenia (niektore z nich podano w Autoreferacie na str. 15-16). Wartosc
elektroosmotycznego transportu wody jest niedoszacowana a mate zuzycie energii uzyskano przy
nieracjonalnie matej gestosci pradu.

»-przedstawiono skaningowg mikroskopie elektronowg membrany anionowej...” — Chodzi o obraz
uzyskany tg metoda.
»Wynikiem tej pracy byto zwiekszenie produkcji roztworu rozcieficzonego...” — Btedna nomenklatura.

Str. 21
Rysunek 6 (A) — Autor uzywa réznych termindw: gestos¢ pradowa — gestosé pradu. Co to jest wydajnosé
energetyczna? Co to jest wydajnos¢ roztworu rozciericzonego (%)?

Str. 22

,CDI jest stosowane do odsalania strumieni wodnych zawierajgcych niskie stezenia soli, co czyni go
odpowiednim do

oczyszczania sciekdw domowych i przemystowych.” — Dyskusyjne.

»--umozliwiajgce zréznicowanie miedzy jonami o podobnych wymiarach.”

Str. 23
»-.0becne sg jony o réznych rozmiarach...” - Czy ,,wymiary” i ,rozmiary” to to samo?

Str. 24

CDI4:

»Zastosowatem elektrody redoks-aktywne w symetrycznym uktadzie CDI do badania selektywnej
separacjg jondw sodu w obecnosci jondw wapnia i magnezu.”

»Uzyskatem duzg selektywno$¢: Na*/Ca?*= 15 oraz Na*/Mg?* = 25.” — jakie to ma znaczenie skoro ,,CDI jest
stosowane do odsalania strumieni wodnych zawierajacych niskie stezenia soli” (Str. 22) a przeciez
w takich r-rach dominujg Ca%" i Mg?**?
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Str. 25
,-.czyli online — podtaczona do strumienia wyptywajacego z uktadu CDI...” - nomenklatura

,Takie rozwigzanie umozliwito pomiary stezenia jondw z czestotliwoscig od 2 do 4 s. W poréwnaniu
z metodami opisanymi w poprzednich pracach, ktére wymagaty recznego pobierania prébek ze
strumienia wyptywajacego z uktady CDI, czestotliwo$é pobierania prébek byta duzo mniejsza.” — miato
by¢, chyba, duzo wigksza?

,...te sama wartoéciowo$¢ oraz bardzo podobny promien hydratacji (odpowiednio 3,31 3,58 R)..” - Co
to jest ,promien hydratacji”?

Str. 28
Dynamiczna, cykliczna praca tego uktadu zostata opisana przy stezeniu soli odpowiadajacym wodzie
stonawej. — Co to znaczy? (jak to sie ma do ,roztworéw solankowych” (str. 7).

Dodatkowo w pracy tej zaprezentowano eksperymentalne wyniki dotyczace odsalania z mieszaniny
zawierajacej jony sodu i potasu. — Co to jest ,odsalanie z mieszaniny”?

Rys. 9, fragment podpisu ze str. 30
,gdzie czerwona linia przerywana oznacza poziom stezenia wody zasilajgcej (20 mM NaCl).” — jest to
1,1688 g/I. W ,realnej” wodzie o takim zasoleniu prawie nie bedzie NaCl.

,Kontynuacja pracy opisanej w CDI3 jest artykut CDI4, gdzie badano zastosowanie elektrod z NiHCF
w procesie selektywnego usuwania jondéw jednowartosciowych (jony sodu) w stosunku do jonéw
dwuwartosciowych (wapri, magnez). Preferencyjne usuwanie sodu z mieszaniny sodu, wapnia i magnezu
jest kluczowe dla utrzymania jakosci wody irygacyjnej, gdyz wzrost stezenia sodu moze wptynac
negatywnie na wiasciwosci gleby oraz wzrostu roslin.” — Czy mozna znalez¢ wode o badanym sktadzie ?

Str. 31, wyjasnienia do rys. 10

,¥Koncentracja jondw maleje podczas etapu interkalacji i zostaje przywrécona podczas etapu
deinterkalacji, co

prowadzi do niezmienionego stezenia po jednym petnym cyklu.

**Stezenie jondw maleje w kazdym z etapéw z powodu przetgczania zbiornika wraz z polaryzacja
elektrody.

Powoduje to ciggte zmniejszanie sie stezenia jondw.

***Wyniki z przedziatu, gdzie jony interkalujg elektrode podczas ciggtego odsalania roztworu
zawierajgcego 40 mM kazdego z jonéw sodu, wapnia i magnezu.

***¥*Otrzymano $redni wspotczynnik separacji wynoszacy 20 £ 5 miedzy jednowarto$ciowymi jonami
(sodu)

a dwuwarto$ciowymi (wapnia i magnezu) jonami podczas ciggtego odsalania.”

Co to jest , koncentracja” a co ,stezenie”; ,przedziat” (w podpisie jest tez ,komora”)

,40 mM kazdego z jondw sodu, wapnia i magnezu” oznacza, ze ich stezenie wynosi, odpowiednio (g/l):
0,92; 0,97; 1,60. Czy jest gdzie$ taka woda?

Str. 32

»W zwigzku z tym wieksza energia odwodnienia sprawia, ze interkalacja jonu dwuwartosciowego jest
termodynamicznie niekorzystna w poréwnaniu z jonem jednowartosciowym, obecnym w mieszance.”
Na str. 30 byto , Preferencyjne usuwanie sodu z mieszaniny sodu, wapnia i magnezu”

Czy ,mieszanka” i ,mieszanina” to to samo? — (zresztg) obydwa terminy niepoprawne.
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Slaskiej

,Schemat ukfadu przedstawiony w CDI3 i CDI4, zostat nastepnie rozszerzony i eksperymentalnie
pokazano, ze wybdr elektrod selektywnych dla aniondw, w potaczeniu z membrang selektywng dla
kationdw, prowadzi do funkcjonalnego uktady do odsalania (artykut CDI5).” — btad a poza tym co oznacza
»funkcjonalnego”?

Str.32/33

,Po chemicznej modyfikacji aktywowana elektroda weglowa wykazuje znaczne zmniejszenie catkowitej
objetosci poréw i powierzchni wtasciwej wedtug metody Brunauera-Emmetta-Tellera (BET), jednak mimo
to zachowuje doskonatg wydajno$¢ CDI.” — Jak rozumie¢ doskonata wydajnos¢?

Str. 33
,Wydajnos¢ energetyczna procesu pojemnosciowej dejonizacji” — co to ,wydajnosc¢ energetyczna”?

Str. 34
,Przedstawitem poprawne zuzycie energii odsalania za pomocg MCDI i odwréconej osmozy.” ,MCDI
umozliwia wysoka redukcje stezenia soli z nadawy oraz odzysk wody.” — Niezrozumiate sformutowania.

~Motywacja do tej pracy byta obserwacja, ze warunki pomiaréw metryk procesu separacji nie sg opisane
w artykutach, a moze to prowadzi¢ do optymalnej wydajnosci przy minimalnym stopniu usuniecia soli
z roztwory nadawy.” — Niezrozumiate sformutowanie.

Str. 34/35
,Zaproponowany system metryk opiera sie na energetycznym zuzyciu objetosciowym (Wh/m3)” — chodzi
zapewne o jednostkowe zuzycie energii.

Str. 35, dalszy cigg omawiania ECDI1

»--.Zaproponowano standardowg separacje soli, polegajaca na usunieciu 5 mM z roztworu chlorku sodu
o stezeniu 20 mM przy odzysku wody wynoszacym 50%.” — Czyli odsolenie z 1,1688 do 0,8766 g/L NaCl.
2 uwagi: 1. w typowej wodzie o takim zasoleniu gtéwnym sktadnikiem nie jest NaCl

2. woda odsolona nie spetni wymogéw wody pitnej co do zasolenia.

W ECDI3 inne kryteria niz w ECDI1

Str. 38

»Prawidtowe poréwnanie wydajnosci energetycznej réznych technologii odsalania, takich jak RO czy ED,
nie jest fatwym zadaniem i ukazato sie tylko kilka artykutéw na ten temat.” — Autor poréwnuje jednak CDI
oraz MCDI jedynie z RO. Uwazam to za metodycznie niewtasciwe gdyz metody te powinny by¢
poréwnywane wtasnie z ED, a nie RO. W RO odsalanie odbywa sie bowiem na innej zasadzie i inna jest
jakos¢ produktu (wody odsolonej).

,»---Wymaga przy uzyciu CDI zuzycia energii specyficznej...” - nomenklatura
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3. Ocena dorobku dydaktycznego i popularyzatorskiego oraz wspétpracy krajowej i miedzynarodowej

Prace badawcze Kandydata powstawaty w $cistej miedzynarodowej wspotpracy naukowej ze znanymi
osobami pracujagcymi w renomowanych uczelniach i jednostkach badawczych. Zadania badawcze
realizowat, m.in., w ramach licznych projektéw, w ktérych petnit funkcje zaréwno kierownika, jak
i wykonawcy. Podczas dotychczasowej pracy naukowej wspdtpracowat z sektorem gospodarczym,
realizujac zaréwno projekty badawczo rozwojowe, jak i projekty wdrozeniowe. W wymienionych przez
Kandydata przyktadowych projektach wspdtpraca obejmowata wsparcie finansowe, a uzyskane wyniki
maja duzy potencjat gospodarczy. Kandydat byt tez zatrudniony lub odbywat staze w zagranicznych
jednostkach badawczych.

Kandydat ma duze doswiadczenie dydaktyczne w zakresie opieki merytorycznej nad studentami
realizujgcymi projekty magisterskie, prace doktorskie, miedzynarodowe wymiany studenckie oraz staze.
W ramach dziatan popularyzujgcych nauke koordynowat program majacy na celu promowanie
zrownowazonej technologii odzysku azotu ze $ciekdw poprzez organizacje wizyt nauczycieli w szkotach
podstawowych i $rednich. Projektowat tez zestawy doswiadczalne oraz materiaty edukacyjne dla
nauczycieli, ktére wykorzystano podczas zaje¢ w szkotach.

Kandydat jest laureatem licznych prestizowych nagrdd i wyréznien.

4. Wniosek korncowy
Kandydat spetnia wymagania okre$lone w Ustawie Prawo o Szkolnictwie Wyzszym i Nauce (D. U. z 2024
r. poz. 1571 z pdin. zm.), gdyz:

- posiada stopien doktora,

- ma w dorobku osiggniecia naukowe stanowigce istotny wktad w rozwaj dyscypliny inzynieria chemiczna,
- wykazuje sie istotng aktywnoscig naukowa realizowang w wiecej niz jednej uczelni, instytucji naukowej
w szczegdlnosci zagranicznej.

Podsumowujgc, uwazam ze dr inz. Stawomir Porada spetnia ustawowe wymagania, stawiane
kandydatom do stopnia doktora habilitowanego w dziedzinie nauk inzynieryjno-technicznych,
w dyscyplinie inzynieria chemiczna.

Gliwice, 16.01.2025r.



