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ABSTRACT

The accumulation of plastic waste is one of the greatest environmental challenges of our time.
One of the most used plastics, often as a single-use product, is PET. Its chemical depolymerization plays
a key role in achieving a circular economy.

In my research, I carried out the glycolysis of waste PET to BHET in the presence of a natural
sand catalyst, which could be a cost-effective and natural alternative to the catalysts known in the
literature. Through analytical measurements, I determined the mineral composition of the sand samples
from various sources and experimentally identified the components that play a significant role in the
catalytic activity.

I extended the method to the degradation of industrial PET waste, that is, the friction dust
generated during the crystallization step of the polymer. I investigated the effect of reaction parameters
on yield and energy consumption using a 2*' factorial design, then optimized the reaction conditions.
Under the determined optimal conditions, I verified the recyclability of the catalyst over multiple cycles.

Keywords: PET, industrial waste, glycolysis, heterogeneous catalysis, optimization

OSSZEFOGLALO

A miianyaghulladékok felhalmozodasa napjaink egyik legnagyobb kornyezetvédelmi kihivasa.
Az egyik legelterjedtebb, jelentds részben egyszer hasznalatos termékként hasznalt miianyag a PET.
Ennek kémiai depolimerizacioja kulcsszerepet jatszik a korforgasos gazdasag megvaldsitasaban.

A kutatasi munkam soran hulladék PET glikolizisét valositottam meg BHET-vé természetes
homok katalizator jelenlétében, amely gazdasagos és természetes alternativat jelenthet az irodalomban
ismert katalizatorokkal szemben. Analitikai mérésekkel felderitettem a kiilonb6z6 eredeti homokmintak
asvanyi Osszetételét, és kisérleti uton azonositottam a katalitikus aktivitasban meghataroz6 szerepet
betdltd komponenseket.

A modszert kiterjesztettem egy ipari PET hulladék lebontasara, a polimer kristalyositasi 1épésé-
ben keletkez6 frikcids porra. A reakcioparaméterek termelésre, illetve energiafelhasznalasra gyakorolt
hatasat 2*" tipusu részfaktortervvel vizsgaltam, majd optimalizaltam a reakciokoriilményeket. A meg-
hatarozott optimalis koriilmények kdzott igazoltam a katalizator tobb cikluson keresztiili visszaforgat-
hatosagat.

Kulesszavak: PET, ipari hulladék, glikolizis, heterogén katalizis, optimalizalas
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