A PET glikolizisének optimalizalasa
Optimization of PET glycolysis
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ABSTRACT

Poly(ethylene terephthalate) (PET) is a non-biodegradable polymer, mainly used as raw material for a
wide range of packaging applications. Consequently, it is a significant contributor to the pollution of
our planet. During our work, we investigated the depolymerization of PET flakes from post-consumer
bottles to its monomer, bis(2-hydroxyethyl) terephthalate (BHET), using ethylene glycol as a reagent,
and as catalysts, organocatalysts supported on silica gel were examined. Our aim was to optimize the
reaction conditions. After conducting preliminary experiments, we set up a 2** two-level fractional fac-
torial design to investigate four parameters: the temperature (170-190 °C), the catalyst amount (5-20
mol%), the ethylene glycol excess (10-15 eq.) and the reaction time (1-2 h). With the significant effects,
we set up a reduced linear model for the BHET yield. Based on this model, we determined the optimal
parameters of the glycolysis by gradient method. Under the optimal reaction conditions, we could reach
high BHET yield. Furthermore, two of the examined catalysts were successfully recycled. This research
was funded by the New National Excellence Program of the Ministry of Human Capacities, grant
number UNKP-22-2-1-BME-146, by the National Research, Development, and Innovation Office (grant
number FK138037), and the Richter Talentum Foundation.
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KIVONAT

A poli(etilén-tereftalat) (PET) egy széles korben, foként csomagolashoz felhasznalt, biologiailag nem
leboml6 polimer, igy nagymértékben hozzajarul a Foldiink szennyezéséhez. A kutatasi munkank soran
hulladék PET-palackbol késziilt 6rlemény bisz(2-hidroxietil)-tereftalat (BHET) monomerré torténd le-
bontasat vizsgéltuk. Reagensként etilénglikolt alkalmaztunk, katalizatorként pedig szilikagélhez rogzi-
tett oragnokatalizatorokat vizsgaltunk. Célunk a glikolizis paramétereinek optimalizalasa volt. Az el6-
zetes paramétervizsgalatot kovetden egy 24! részfaktortervet dolgoztunk ki négy faktor, a hdmérséklet
(170-190 °C), a katalizadtormennyiség (5-20 mol%), az etilénglikol-felesleg (10-15 ekv.) és a reakcio-
id6 (1-2 ora) felhasznalasaval. Az optimalis reakciokoriilményeket a BHET-termelésre felallitott, szig-
nifikans hatdsokat tartalmazo6 redukalt modellbél gradiens médszer segitségével hataroztuk meg. A re-
akcid optimalis kortlményei kozott kivalo BHET-termelést tudtunk elérni, emellett a vizsgélt kataliza-
torok koziil kett6 visszaforgatasat is sikeresen megvalositottuk. A kutatas a Magyar Innovacios és Tech-
noldgiai Minisztérium UNKP-22-2-1-BME-146 kddszami Uj Nemzeti Kivaldsag Programjanak, a
Nemzeti Kutatési, Fejlesztési és Innovacios Hivatal (kddszam: FK138037) és a Richter Talentum Ala-
pitvany anyagi timogatasaval valosult meg.
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