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RECENZJA

osiggniecia naukowego oraz dorobku dr inz. Stawomira Porady

w postepowaniu w sprawie nadania stopnia doktora habilitowanego,

w dziedzinie nauk inzynieryjno-technicznych,
w dyscyplinie inzynieria chemiczna

1. Podstawa prawna

Recenzja w postepowaniu habilitacyjnym dr inz. Stawomira Porady zostata opracowana na

podstawie:

1)

2)

Uchwaty nr 29/03/RDND05/2024-2028 Rady Dyscypliny Naukowej InZynieria
Chemiczna Politechniki Wroctawskiej, z dnia 13 listopada 2021 r. w sprawie powotania
komisji  habilitacyjnej w postepowaniu w sprawie nadania stopnia doktora
habilitowanego w dziedzinie nauk inzynieryjno-technicznych w dyscyplinie inZynieria
chemiczna wszczetym na wniosek Pana dr inz. Stawomira Porady;

Ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (t.j. Dz. U. 22024 r.
poz. 1571 z pézn. zm.).

Whioskiem z dnia 19.08.2024 r. (ztozonym w dniu 26.08.2024 r.) Pan dr inz. Stawomir Porada
wystgpit do Politechniki Wroctawskiej, za posrednictwem Rady Doskonatosci Naukowej,

o przeprowadzenie postepowania w sprawie nadania stopnia doktora habilitowanego

w dziedzinie nauk inzynieryjno-technicznych w dyscyplinie inzynieria chemiczna, wskazujac

tytut osiggniecia naukowego ,,Materiaty do elektrochemicznego odsalania wody: mechanizmy

transportu i adsorpcji jonow”.

Przy zleceniu opracowania niniejszej recenzji, otrzymatam elektroniczng wersje wniosku

dr inz. Stawomira Porady wraz z nastepujgcymi dokumentami:

Kopia dokumentu potwierdzajgcego posiadanie stopnia doktora;
Autoreferat — osiggniecie naukowe;
Wykaz osiggnie¢ naukowych;

Oswiadczanie o wsparciu finansowym realizacji projektow badawczych i badawczo-
wdrozeniowych pochodzace z sektora gospodarczego.



2. Ocena osiggniecia naukowego o ktérym mowa w art. 219 ust. 1 pkt. 2
Ustawy

Jako osiagniecie naukowe pt. ,Materiaty do elektrochemicznego odsalania wody: mechanizmy
transportu i adsorpcji jondw”, Habilitant przedstawit Wykazie osiggnie¢ i opisat
w Autoreferacie cykl powigzanych tematycznie czternastu artykutdw naukowych,
opublikowanych w latach 2015 — 2022.

Wszystkie przedtozone prace to wieloautorskie publikacje, powstate we wspodtpracy
miedzynarodowej, przy zaangazowaniu, poza Habilitantem, rowniez badaczy z licznych
jednostek naukowych: Wageningen University, University of Twente, Delft University of
Technology oraz Wetsus, European Centre of Excellence for Sustainable Water Technology,
Netherlandy; Tianjin University, Chiny; King Abdulaziz University, Arabia Saudyjska; Stanford
University, Lawrence Livermore National Laboratory, University of lllinois at Urbana-
Champaign, University of Kentucky, Stany Zjednoczone Ameryki; Technion-Israel Institute of
Technology, Izrael.

Na uwage zastuguje wysoka ranga czasopism wykazanych jako osiggniecie naukowe, takich
jak: Advanced Materials, Environmental Science & Technology, Desalination, Separation and
Purification Technology, Water Research, Journal of Membrane Science, ChemSusChem,
potwierdzona istotnym wspotczynnikiem wptywu (Impact Factor) ktérego wartos¢ wynosi od
5,11 (artykut nr 11 wydany w 2017 r. w Electrochimica Acta) do 27,40 (artykut nr 7 wydany
w 2019 r w Advanced Materials). Kazdy z wykazanych artykutéw, przed opublikowaniem
poddany zostat wnikliwej ocenie pod wzgledem jakosci tresci naukowych oraz ich
nowatorstwa, licznym recenzjom wydawniczym na etapie procedowania manuskryptu. Prace
cieszg sie zainteresowaniem $rodowiska naukowego, co potwierdza istotna cytowalnos¢ prac.

Liczba wspotautoréw artykutdéw wynosi od trzech do osmiu. Habilitant wykazat swdj
indywidualny wkfad do kazdej z wymienionych publikacji. Jego rola polegata gtéwnie na
wspottworzeniu hipotezy badawczej, planu badawczego, wspodtudziale w przygotowaniu
manuskryptéw, a w czesci przedtozonych prac réwniez korekte oraz przygotowanie
odpowiedzi na komentarze recenzentdw.

W dwunastu artykutach wykazat udziat w wykonaniu czesci prac eksperymentalnych (prace nr
2,3,56,7,8,9, 10, 11, 12, 13, 14) i/lub analize wynikdw badan lub wspétudziat/pomoc
w opracowaniu wynikéw analiz (pracenr 2, 3,4,6,7,8,9, 10, 11, 12, 13, 14). Do wniosku nie
dofgczono oswiadczen wspoétautoréw o Ich oraz Habilitanta wkfadzie w powstanie artykutow.

Tematyka przedstawionego osiaggniecia naukowego zwigzana jest w szczegolnosci
z wykorzystaniem elektrochemicznych proceséw w odsalaniu/dejonizacji wody, przy
zastosowaniu procesow pojemnosciowej dejonizacji (CDI) oraz elekrodializy (ED). Habilitant
zajmowat sie badaniami nad nowymi materiatami dla zwiekszenia efektywnosci oraz
selektywnej separacji jondw w rozpatrywanych procesach. Do kluczowych osiggnie¢ zalicza
rozpoznanie:



e wptywu heteroatomow na zwiekszenie pojemnosci adsorpcyjnej porowatych elektrod
weglowych oraz efektywnos¢ procesu CDI,

e roli elektrod weglowych i redoks-aktywnych w selektywnej adsorpcji jonow
Z mieszanin,

e metod pozyskania elektrod weglowych z dodatnio natadowanymi grupami
powierzchniowymi i ich zastosowanie w procesie CDI.

e wptywu elektrosorpcji jondw na zmiany pH permeatu.

Sposrdod czternastu wykazanych artykutow, Pan dr inz. Stawomir Porada jest pierwszym
autorem w czerech i autorem korespondencyjnym w dwdch publikacjach.

Szczegdtowa analiza roli Habilitanta w powstanie publikacji stanowigcych cykl powigzanych
tematycznie czternastu artykutéw naukowych wykazata, iz na szczegdlng uwage zastuguja
cztery publikacje, w ktdrych udziat Pana dr inz. Stawomira Porady mozna uznac¢ za znaczacy,
polegat bowiem, wedtug Jego oswiadczenia, na wspodtopracowaniu hipotezy badawczej,
wspottworzeniu planu badawczego, przeprowadzeniu badan lub pracy eksperymentalnej,
analizie wynikow, wykonaniu obliczen, przygotowaniu manuskryptu, dokonaniu korekty oraz
przygotowaniu odpowiedzi na uwagi recenzentow. Wedtug wykazu sg to nastepujace prace:

9. Dykstra J.E., Porada S., van der Wal A., Biesheuvel P.M., (2018): Energy consumption in
capacitive deionization—Constant current versus constant voltage operation, Water
Research, 143, 367-375.

10. Porada S., van Egmond W.J, Post J.W., Saakes M., Hamelers H. V. M., (2018): Tailoring ion
exchange membranes to enable low osmotic water transport and energy efficient
electrodialysis, Journal of Membrane Science, 552, 22-30.

We whniosku habilitacyjnym Pan dr inz. Stawomir Porada pominat jednego ze wspotautorow:

Jan W. Post - Wetsus, European Centre of Excellence for Sustainable Water Technology,

Leeuwarden, Netherlands.

11. Porada S., Shrivastava A., Bukowska P., Biesheuvel P.M., Smith K.C., (2017): Nickel
hexacyanoferrate electrodes for continuous cation intercalation desalination of brackish
water, Electrochimica Acta, 255, 369-378.

14. 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.

We wniosku habilitacyjnym Pan dr inz. Stawomir Porada przywotat nieprawidtowy tytut

artykutu. Poprawnie powinno by¢: Capacitive Deionization using Biomass-based Microporous

Salt-Templated Heteroatom-Doped Carbons.

Publikacje te dotyczg badan nad:



e mechanizmem elektrosorpcji jondw w procesie CDI poprzez wytworzenie materiatéw
z r6zng zawartoscig heteroatomoéw (azot, siarka) w elektrodach weglowych. Za sprawg
eksperymentéw wykazano wptyw heteroatomdédw na elektrosorpcje jondw,
ograniczenie wydajnosci tadunku a w konsekwencji zuzycie energii i efektywnos¢
energetyczng systemow CDI;

e wydajnoscig membran jonowymiennych w procesie membranowej pojemnosciowej
dejonizacji (MCDI) pod wzgledem zuzycia energii, stopnia odsolenia i odzysku wody,
podczas pracy w trybie przeptywu przerywanego. Wykazano iz zatrzymanie przeptywu
podczas dejonizacji z membranami MCDI zmniejsza zuzycie energii w procesie
odsalania wody, zapewniajgc wysokg redukcje stezenia soli z nadawy oraz odzysk
permeatu;

e redukcjg osmotycznego transportu wody przez membrany jonowymienne w procesie
elektrodializy (ED), poprzez zastosowanie polimerowej siatki membrany
jonowymiennej. Wykazano efektywnos$¢ uzysku strumienia permeatu na korzys¢
membran zawierajgcych siatke polimerowg w stosunku do membran
homogenicznych;

e zuzycie energii podczas CDI w trybie statego pradu i statego napiecia. Wykazano, ze
zuzycie energii jest mniejszy przy uwzglednieniu odzysku energii podczas
roztadowania.

Zagadnienia ktdrymi zajmuje sie Habilitant, o charakterze badan podstawowych, majg istotny
wymiar poznawczy, ktéry w przysztosci moze mie¢ znaczenie technologiczne. Pozwalajg na
zrozumienie mechanizmdw transportu i adsorpcji jondw oraz rozwdj materiatow dla procesow
elektrochemicznego odsalania wody. Poszukiwanie nowych i skutecznych, ale tez racjonalnych
metod w zakresie odsalania i dejonizacji wod to wyzwania XXI| wieku, w obliczu postepujacych
zmian w $rodowisku naturalnym, skutkujgcych zaréwno ograniczonym dostepem do wody
przeznaczonej do spozycia i na cele gospodarcze. Z kolei badania nad efektywnoscia
selektywnej separacji jondw stanowiag wyzwanie w przypadku koniecznosci doboru rozwigzan
technicznych dla ograniczenia zawartosci konkretnych skfadnikéw, czesto toksycznych
w wodzie i Sciekach, czy koncentratach pozyskanych w procesach odsalania wéd. Zagadnienie
to jest wyzwaniem réwniez w przypadku odzysku pierwiastkow krytycznych z rdézinych
strumieni wdd i sciekdw. Nalezy doceni¢ aktywnos¢ Habilitanta na polu opracowywania
koncepcji badawczych oraz nowatorskie, udokumentowane naukowo podejscie do rozwoju
innowacyjnych materiatéw w celu zwiekszenia efektywnosci czy tez umozliwienia selektywnej
separacji jondw w procesach CDI i ED. Pomimo tego, iz elektrochemiczne metody wymagaja
znacznych naktadéw energetycznych, wydaje sie, ze powinny by¢ rozpatrywane w powigzaniu
z mozliwoscig wykorzystania odnawialnych zrédet energii, zwtaszcza w systemach zasilania
off-grid. Habilitant wskazuje w Autoreferacie, iz ,Prawie wszystkie aspekty naszego Zycia
zwiqzane sq z wykorzystaniem energii elektrycznej”, co stanowi klucz do rozwigzania problemu
wykorzystania metod odsalania w dobie deficytu wody i czystej energii. Prace badawcze maja



przysztosé, a wyniki badan przedstawione w osiggnieciu naukowym nalezy uzna¢ za istotny
wkfad w rozwdj dyscypliny inzynieria chemiczna.

Nalezy réwniez doceni¢ aktywnos¢ Habilitanta na polu interdyscyplinarnych badan,
integrujacych specjalistow z inzynierii chemicznej, chemii fizycznej i nauk o materiatach. Praca
w miedzynarodowych i wielodziedzinowych zespotach badawczych bardzo dobrze
przygotowata Go do podejmowania aktualnych wyzwan naukowych i ich realizacji.

Na podstawie przedstawionej analizy osiggniecia naukowego uwazam, ze Habilitant posiada
w dorobku osiggniecia stanowigce znaczny wkfad w rozwdj dyscypliny inzynieria chemiczna,
zgodnie z wymaganiami okreslonymi w art. 219 ust. 1 pkt 2) lit. b) ustawy Prawo o szkolnictwie

wyZzszym i nauce . Przedstawiony przez Habilitanta cykl powigzanych tematycznie artykutow

naukowych opublikowany zostat w czasopismach naukowych, ktére w roku opublikowania

w ostatecznej formie byty ujete w wykazie sporzadzonym i ogtoszonym przez Ministra Nauki

i Szkolnictwa Wyzszego lub Ministra Edukacji i Nauki. Habilitant wykazat réwniez swdj

indywidualny wktad w powstanie publikacji wieloautorskich.

3. Ocena aktywnosci naukowej Habilitanta

Poza osiggnieciem naukowym obejmujgcym cykl czternastu powigzanych tematycznie
artykutéw, Pan dr inz. Sfawomir Porada jest autorem 1 monografii, 1 rozdziatu w monografii,
47 artykutdw opublikowanych w czasopismach zagranicznych i krajowych, w tym 38 po
uzyskaniu stopnia naukowego doktora. Sumaryczny IF dla wszystkich prac, wedtug roku
publikacji, wynosi 366 (po doktoracie 299), a tgczna liczba punktéw MNISW to 3779 (po
doktoracie 3495). Dorobek publikacyjny oceni¢ mozna jako bardzo dobry, wrecz wyrdzniajgcy,
zwilaszcza, jezeli wezmie sie pod uwage fakt, iz wiekszo$¢ prac zostata opublikowana
w zespotach miedzynarodowych, po doktoracie, ktérego obrona odbyta sie w 2013 roku. Po
uzyskaniu stopnia doktora, Pan dr inz. Stawomir Porada zdecydowanie zintensyfikowat
dziatalnos¢ badawczg i publikacyjng. Analiza prac badawczych wskazuje na Jego czynna
aktywnosc¢ zespotows.

Potwierdzeniem wysokiej rangi prac publikowanych przez Habilitanta sg cytowania, ktérych
sumaryczna liczba wg bazy Scopus wynosi 8 117 i 7 425 bez autocytowan autoréw publikacji
(stan na 16.01.2025 r. - data opracowania recenzji). Jego IH to 31, a bez autocytowan 30.
Wedtug bazy Scopus, byt pierwszym autorem 26% publikacji, autorem ostatnim w 13%,
wspotautorem w 61%. Nie posiada w dorobku publikacji jednoautorskich.

Zamieszczony w cyklu publikacji monotematycznych dorobek naukowo—badawczy jest scisle
zwigzany z inzynierig chemiczng, co pozwala mi stwierdzi¢, ze Habilitant jest zaangazowanym
naukowcem specjalizujgcym sie w badaniach nad elektrochemicznymi technikami
separacyjnymi. Obszary badawcze podejmowane przez Habilitanta wpisujg sie rowniez
w szeroko rozumiang inzynierie srodowiska.



Autor czynnie uczestniczyt w osmiu miedzynarodowych konferencjach naukowych,
prezentujac wyniki badan, a takze wygtaszajac referaty plenarne i zamawiane. Byt cztonkiem
pieciu komitetdw organizacyjnych konferencji organizowanych w Niderlandach. Habilitant
aktywnie uczestniczyt réwniez w pracach zespotow badawczych realizujgcych projekty
finansowane w drodze konkurséw krajowych i miedzynarodowych. W Autoreferacie wymienit
przyktadowe cztery projekty. Byt stypendystg programu Humboldt Research Fellowship, ktory
umozliwit Mu odbycie stazu naukowego w INM — Leibniz Institute for New Materials,
Saarbriicken w Niemczech. Wedtug oswiadczania Prof. Berta Hamelersa z Wetsus, European
Centre of Excellence for Sustainable Water Technology, Niderlandy, Pan dr inz. Stawomir
Porada podczas zatrudnienia w przywotanej jednostce miat istotny wptyw w realizacje szesciu
projektéw naukowo-badawczych oraz czterech we wspdtpracy z sektorem gospodarczym.

Od pazdziernika 2022 r. jest kierownikiem projektu Polskie Powroty NAWA 2022, ktory
realizuje na Wydziale Chemicznym Politechniki Wroctawskiej. Celem programu jest
umozliwienie wyrdzniajgcym sie polskim naukowcom powrotu do kraju i podjecia zatrudnienia
w polskich uczelniach, instytutach naukowych lub instytutach badawczych.

4. Ocena wspotpracy z otoczeniem spotecznym i gospodarczym

Przedstawione w Autoreferacie informacje wraz z zatgczonym listem referencyjnym
jednoznacznie wskazujg, ze Habilitant wykazuje sie istotnym dorobkiem we wspodfpracy
z sektorem gospodarczym, poprzez realizacje projektéw badawczych i badawczo-
wdrozeniowych. W dorobku wykazat przyktadowe sze$¢ projektéw zrealizowanych we
wspotpracy z zagranicznymi przedsiebiorstwami: Evides, Dunea, Voltea, DOW, Pure Water
Group, Alliander, Fujifilm, Landustrie, REDstack, A. Hak. Posiada dwa wdrozenia w zakresie
odzysku azotu ze strumieni odpaddéw oraz systemu magazynowania energii elektrycznej.

Nie posiada praw wtasnosci przemystowej, patentow krajowych i miedzynarodowych.

5. Ocena istotnej aktywnosci naukowej realizowanej w wiecej niz jednej
uczelni, instytucji naukowej lub instytucji kultury, w szczegélnosci
zagranicznej

Pan Dr inz. Stawomir Porada, wykazuje istotng zagraniczng aktywnos¢ naukowej realizowang
w wiecej niz jednej instytucji naukowej. Wykaz aktywnosci przedstawia sie nastepujaco:

e Luty 2014 - styczen 2015 - Post-Doc w INM — Leibniz Institute for New Materials,
Saarbriicken, Niemcy (Humboldt Research Fellowship);

e |uty 2015 - lipiec 2015 - kierownik dziatu rozwoju technologii w High Voltage Water,
Niderlandy;



e sierpien 2015 — grudzien 2016 - pracownik naukowy w Wetsus, European Centre of
Excellence for Sustainable Water Technology, Leeuwarden, Niderlandy;

e styczen 2017 — grudzien 2020 - pracownik naukowy w Soft Matter, Fluidics and
Interfaces Science and Technology, University of Twente, Enschede, Niderlandy;

e styczen 2020 - lipiec 2022 - kierownik projektéw naukowych w Wetsus, European
Centre of Excellence for Sustainable Water Technology, Leeuwarden, Niderlandy.

Wynikiem odbytych stazy oraz zatrudnienia w zagranicznych jednostkach naukowo-
badawczych, jak réwniez wykazanej wczesniej wspodtpracy miedzynarodowej s3 omoéwione
liczne artykuty opublikowane w liczacych sie na arenie miedzynarodowe] czasopismach
naukowo badawczych.

Habilitant jest rozpoznawalnym naukowcem, zapraszanym do recenzowania manuskryptow
zgtaszanych do czasopism naukowych takich jak: Desalination, Carbon, Journal of Membrane
Science, Water Research, Electrochimica Acta, Environmental Science and Technology, Energy
and Environmental Science, Chemical Engineering Journal.

W nawiagzaniu do art. 219 ust. 1 pkt 3) ustawy Prawo o szkolnictwie wyZszym i nauce

stwierdzam, ze Habilitant wykazuje sie istotng aktywnoscig haukowa realizowana w wiecej niz

jednej uczelni, instytucji naukowej, w tym zagranicznej.

6. Wniosek koncowy

Biorgc pod uwage przedstawiong ocene dorobku naukowego, osiggnie¢ badawczych,
aktywnosci w zakresie wspotpracy naukowej oraz dziatan ukierunkowanych na
popularyzowanie wynikdéw badan dr inz. Stawomira Porady stwierdzam, ze Habilitant:

* bezposrednio po uzyskaniu stopnia naukowego doktora zintensyfikowat dziatalnos¢
naukowo-badawczo-publikacyjng;

* nawigzuje szeroka wspotprace naukowg z innymi os$rodkami, realizuje
interdyscyplinarne badania w zespotach miedzynarodowych podejmujgc wyzwania
z dziedziny inzynierii chemicznej nad nowymi materiatami dla zwiekszenia
efektywnosci oraz selektywnej separacji jondw w procesach CDI i ED;

e posiada w dorobku osiggniecia stanowigce znaczny wkfad w rozwdj dyscypliny
inzynieria chemiczna wykazane w cyklu powigzanych tematycznie czternastu
artykutéw naukowych, opublikowanych w latach 2015 — 2022. Habilitant wykazat swoj
indywidualny wktad w powstanie publikacji wieloautorskich;

e jest aktywny na polu realizacji projektéw naukowo-badawczych oraz badawczo-
wdrozeniowych w ramach wspétpracy z otoczeniem gospodarczym;



e sumaryczny IF publikacji ktérych jest wspdtautorem wynosi 366 (po doktoracie 299),
a tgczna liczba punktéw MNiSW to 3779 (po doktoracie 3495). Jego publikacji posiadaja
liczne cytowania, co potwierdza duze zainteresowanie podejmowang problematyka
naukowg w skali ogélnoswiatowej;

e wykazuje istotng zagraniczng aktywnos¢ naukowg realizowang w wiecej niz jednej
instytucji, w tym w : INM — Leibniz Institute for New Materials, Saarbriicken, Niemcy;
High Voltage Water, Niderlandy; Wetsus, European Centre of Excellence for
Sustainable Water Technology, Leeuwarden, Niderlandy; Soft Matter, Fluidics and
Interfaces Science and Technology, University of Twente, Enschede, Niderlandy;

e wyniki swoich badan prezentuje na konferencjach naukowych miedzynarodowych.

W konkluzji przedstawionej recenzji stwierdzam, iz Pan dr inz. Stawomir Porada posiada
w dorobku osiggniecia stanowigce znaczny wktad w rozwdj dziedziny nauk inzynieryjno-
technicznych, w dyscyplinie inzynieria chemiczna, zgodnie z wymaganiami okreslonymi w art.
219 ust. 1 pkt 2 ustawy Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (t.j. Dz. U. z 2024 r. poz. 1571 z
pozn. zm.).

Przedstawiony przez Habilitanta cykl powigzanych tematycznie artykutéw naukowych
opublikowany zostat w czasopismach naukowych, ktére w roku opublikowania w ostateczne;j
formie byty ujete w wykazie sporzagdzonym i ogtoszonym przez Ministra Nauki i Szkolnictwa
Wyzszego lub Ministra Edukacji i Nauki. Habilitant wykazat réwniez swéj indywidualny wktad
w powstanie publikacji wieloautorskich.

Whioskuje o dopuszczenie Pana dr inz. Stawomira Porady do kolokwium habilitacyjnego.
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