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Ozet-Tetra Pak ambalajlari, kullammlar1 sonrasinda cevre kirliligi olusturmaktadir.
Tetra Pak ambalajinda bulunan % 5 oraninda aliminyumun (Al) geri kazanilmasi hem
¢evre hem de ekonomik degeri agisindan onemlidir. Al iletken metal olup yaygin bir
sekilde bakir gibi elektromanyetik girisimin sogurulmasi i¢in kullanilabilmektedir.
Gelisen teknoloji ile birlikte kullanimi artan elektrikli ve elektronik cihazlarin
olusturdugu elektromanyetik alanlar parazite sebep olur. Ayni zamanda uzun siire
maruz kalindiginda insan sagligina zararli etkileri bulunmaktadir. Bu nedenle
elektromanyetik girisimi soguran malzemelere ihtiya¢ bulunmaktadir. Bu ¢alismada
Tetra Pak ambalajlarinin geri doniisiimiinden elektromanyetik girisimi soguran
kompozit malzeme yapilmistir. Proses asamasinda geri dontisiimden kazanilan Al folyo
% 5-10-20-30 oraninda katkilanarak dort tip orta yogunluklu kompozit levha
yapilmistir. Isi-basing islemi sonucu olusan kompozit malzeme tamamen geri donilistim
elemanlarindan (%75 kagit, %20 polietilen (PE), %5 Al) elde edilmistir. Olusabilecek
korozyonu minimize etmek amaciyla yiizeyler kontrplak tabaka ile kaplanmistir. Bu
makalede, ¢esitli frekanslarda Al katkisinin elektromanyetik girisimi sogurma etkinligi
tizerindeki etkisi arastirilmistir. Sonuglar, elektromanyetik girisim sogurma etkinliginin
Al folyo orani arttik¢a arttigini gostermistir.

Anahtar Kelimeler- Elektromanyetik girisim, geri doniisiim, sogurma, tetra pak.

ELECTROMAGNETIC INTERFERENCE SHIELDING
USING TETRA PAK WASTE

Abstract-The Tetra Pak packaging cause environmental pollution after their use.
Recovering 5% of aluminum (Al) in Tetra Pak packaging is important both in terms of
environmental and economic value. Al is a conductive metal and can be widely used for
electromagnetic interference shielding like copper. Electromagnetic fields generated by
the increasing use of electric and electronic equipment along with the developing
technology causes interference. A repeated exposure over a long period of time can also
cause harmful effects on human health. For this reason, the electromagnetic interference
absorbing materials are needed. In this study, the composite material obtained from the

Bu makale, 4. Uluslararasi Mobilya ve Dekorasyon Kongresinde sunulmus ve
lleri Teknoloji Bilimleri Dergisi'nde yayinlanmak lzere segilmistir.
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recycling of Tetra Pak packaging which absorbs electromagnetic interference was made.
At the process stage, the recycled Al foil was added in the ratio of 5-10-20-30% and
four types of medium-density composite board were produced. The composite material,
which is the result of the heat-pressure treatment, was obtained from completely
recycled elements (75% paper, 20% polyethylene (PE) and 5% Al). The surfaces are
covered with a plywood layer to minimize any corrosion that can occur. In this paper,
the influence of Al additive at various frequencies on electromagnetic interference
shielding effectiveness was investigated. The results indicated that the electromagnetic
interference shielding effectiveness increases as the Al foil ratio increases.

Key Words- Electromagnetic interference, recycle, shielding, tetra pak.

1. GIRIS (INTRODUCTION)

Cok tabakali, ¢cok kaplamali kartonlar genellikle ilk ve en biiyiik iiretici firma olan Tetra Pak
adiyla anilirlar [1]. Tetra Pak firmasi, 1951 yilinda Isveg'in Lund sehrinde Ruben Rausing ve
Erik Wallenberg tarafindan kurulmus, 2016 yili itibariyle Tetra Pak ambalajlarinda satilan
toplam iiriin litresi 77.8 milyar1 bulmustur [2]. Tetra Pak, icecekler ve siv1 gidalar i¢in aseptik
ambalaj olarak yaygin bigimde kullanilir. Bu aseptik ambalaj sistemi sogutma olmaksizin
iiriinlerin uzun siire bozulmadan kalmalarim saglar.

2016 yilinda satilan tetra pak ambalaj1 sayis1 188 milyar1 bulmustur [2]. Dolayisiyla, kentsel kati
atik merkezlerinde atik tetra pak ambalaji miktar: siirekli artmaktadir. Bu nedenle atik tetra pak
ambalajlarinin degerli kimyasallara veya yakitlara doniistiiriilmesi ekonomik ve gevresel agidan
onemlidir [3]. Tetra Pak tarafindan iiretilen ve ultra pastorizasyondan sonra icecek paketlemesi
icin kullanilan aseptik ambalaj, agirlikca % 75 kagit, % 20 diisiik yogunluklu polietilen ve % 5
aliminyumdan olmak tizere alti katman halinde diizenlenen {i¢ materyalden olusur [4]. Sekil
1’de Tetra Pak aseptik ambalajinin katmanli yapis1 gosterilmektedir [5].

o 1. Polietilen

P 2. Polietilen
- 3. Aliiminyum

\ Folyo
O\ 4. Polietilen
5. Karton

o\ 6. Polietilen

Sekil 1. Tetra Pak aseptik ambalajini olusturan alt1 katman (Six layers of Tetra Pak aseptic
packaging)

t

Tetra Pak aseptik ambalajinin katmanlarinimn i¢ten disa dogru agiklamalari asagidaki gibidir [5]:

1. Polietilen: Sivi sizdirmazligini saglayan katmandir.

2. Polietilen: Yapiskan katmandir.

3. Aliiminyum Folyo: Oksijen, hava, 1s1tk ve ultraviyole i1simim igin bariyer olusturan
katmandir. 4. Polietilen: Yapiskan katmandir.

5. Karton: Saglamlig1 ve sabitligi saglayan katmandir.
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6. Polietilen: Dis etkilere ve neme kars1 koruma saglayan katmandir.

Elektromanyetik girisim; bir elektronik cihazin, radyo frekansi spektrumundaki bir
elektromanyetik alanin yakininda olmasi durumunda ¢alismasinin bozulmasi anlamina gelir [6].
Bircok elektronik cihaz, giiglii radyo frekans alanlar1 varlifinda diizgiin ¢alismamaktadir.
Bozulma, devrenin etkin performansini kesintiye ugratabilir, engelleyebilir veya sinirlayabilir.
Elektromanyetik girisim elektronigin ve telekomiinikasyonun gelismesiyle ortaya cikan bir
problemdir. Bu problem hassas elektronik bilesenlerin performansini etkilemesinin yani sira
insan hayatin1 da etkileyebilir. Bu nedenle, elektromanyetik girisim ve zararlarindan korunmak
icin ¢esitli caligmalar yapilmaktadir [7-12]. Elektromanyetik alanlardan korunmada kullanilan
baslica yontemlerinden birisi elektromanyetik girigsimin sogurulmasidir.

Milyonlarca Tetra Pak ambalajinin ¢ope atilmasi ciddi ¢evre kirliligine yol agcmakla birlikte
icerdigi malzemelerin tekrar kullanilmasini da Onlemektedir. Bu malzemelerin cesitli
caligmalarla tekrar kullanilmasi bu anlamda 6nem arz etmektedir. Bu nedenle bu ¢aligmanin
amaci, Tetra Pak ambalajlarinin geri doniisiimiinden elektromanyetik girisimi soguran kompozit
malzeme yapmak ve gesitli frekanslarda aliiminyum katkisinin elektromanyetik girigimi
sogurma etkinligi tizerindeki etkisini arastirmaktir.

2. YONTEM (METHOD)

2.1. Tetra Pak Kompozit (Tetra Pak Composite)

Tetra Pak kartonlardan Sekil 2’deki is akis semasinda belirtilen agsamalar uygulanarak kompozit
levha iiretilmigtir.

Kontrplak Atik Tetra Pak Aseptik Ambalaj Kutusu Geri Kazaniimig AI-PE

9

Kirpma 20°30mm

On Pres

L

Sicak Pres 170 °C
1-1.2 N/mm’

Sekil 2. Tetra Pak kompozit is akis semas1 (Tetra Pak composite workflow diagram)

Tetra Pak kartonlar ilk etapta 20*30 mm ebatlarinda giyotin makas yardimiyla kii¢iik parcalara
ayrilmistir ve 260*260*10 mm ebatlarinda kaliba yerlestirilmistir. On pres isleminin ardindan
Tablo 1’de belirtilen parametrelerde sicak presleme islemi uygulanarak kompozit malzeme
iretilmistir. Birlestirmede regine katkisi olmaksizin yapida bulunan %5°’lik polietilen baglayici
olarak kullanilmugtir.
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Tablo 1. Deneysel levha tiretimi degiskenleri ve degerleri (Variables and values of experimental
board production)
Deneysel Levha Uretimi

Degiskenleri Degerler
Levha Boyutlart (mm) 260x260x10
Yogunluk (gr/cm) 0.75+0.05
Baglayic1 (PE) oram %5
Sicak pres sicaklik (°C) 170
Pres siiresi (min) 12
Pres basinci (N/mm?) 1-1.2
Orta tabaka kalinlik (mm) 10

2.2. Al-PE Geri Kazanimi- Hamurlastirma (Al-PE Recycling-Pulping)

Calismada elektromanyetik girisimi soguran malzeme olarak degerlendirilen atik Al folyo
miktart % 5-10-20-30 oraninda katkilanmistir. Calismamizin bu asamasinda kullanilan Al folyo
geri kazanim yontemiyle Tetra Pak aseptik ambalaj kartonlarindan elde edilmistir. Sekil 3’te Al-
PE geri kazanim1 ve hamurlastirma is akis semasi verilmistir.

Hamuriastirma

v

Suda Bekletme 75 °C

Kangting Devri
ayarlanabilir 4 kanath
s dk

Elek 100 mesh

\ 4

Mekanik Aynstirma

! !

Al-PE Kagtt Lif

Sekil 3. Al-PE geri kazanimi-hamurlastirma is akis semas1 (Al-PE recycling-pulping workflow
diagram)

Hamurlastirma adi verilen bu yontemde ilk 6nce 20*30 mm ebatlarinda giyotin makas
yardimiyla kesilen Tetra Pak kartonlar, igerisinde 70-80°C sicak su bulunan miksere atilir.
Devri ayarlanabilir, 1000 cm? kapasiteli paslanmaz gelik hazneli, dikey yonde dort kanatli spiral
mikserde (Sekil 4) hamurlastirma siireci baslatilir.
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Sekil 4. Devri ayarlanabilir mikser (Rotating mixer)

Hamurlastirma siireci sonrast karigim 100 meshlik eleklere dokiilmistiir. Bu islemin ardindan
AIl-PE iizerinde kalan karton liflerinin ayrismasi i¢in yikama islemi gergeklestirilmistir. Bu
sayede Tetra Pak yapisinda bulunan Al-PE ayristirilarak tekrar elde edilir. Elde edilen Al-PE
calisgmamizda yine reginesiz olarak sadece PE baglayiciliginda  %10-20-30 oraninda
katkilanarak tablo 2°de belirtilen farkli tipte kompozit malzemeler iiretilmistir.

Tablo 2. Levha karigim oranlari (Board mixture ratios)
Levha Tipleri Atik Karton (%) Al (%) PE (%)

Tl 75 5 20
T2 65 10 25
T3 45 20 35
T4 25 30 45

2.3. Yiizeyin Kontrplak ile Kaplanmasi (Lamination of the surface with plywood)

Calismamizda iiretilen farkli tipte Tetra Pak kompozit malzemelerin korozyona daha dayanikli
olabilmesi i¢in iki ylizeyi sicak pres yontemi ile ayni islem safhasinda tablo 1’de belirtilen
parametrelerde kontrplak malzeme ile kaplanmistir. Kontrplak, 5 mm kalinliginda, 0,68 gr/cm?®
yogunlugunda, uluslararasi kontrplak standardina uygun olarak tiretim yapan tesislerden nihai
haliyle temin edilmistir. Sekil 5’te Tetra Pak geri doniisiimiinden iiretilen kompozit malzemenin
korozyondan korunmasi amaci ile iki ylizeyinin kontrplak malzeme ile kaplanmis panel
goriiniimii belirtilmistir.

Kontrplak
Poletilen

Kagit « AlGmiryums Polietilen

Poletilen
Kontrplak

Sekil 5. Tetra Pak kompozit levhanin sematik gériintimii (Schematic view of Tetra Pak
composite board)

Calismada baglayic1 ve matris malzeme olarak polimer esash termoset regine olan Polietilen
(PE) kullamilmustir. Calismada kullanilan PE Tetra Pak geri doniisiimiinden elde edilmistir.
Sekil 6 ’da bu calismada kullanilan malzemenin sogurma etkisini olusturan bilesenler
goriilmektedir. Elektromanyetik dalgalar malzemede ii¢ sekilde zayiflatilmaktadir. Birincisi
malzemeden yansimalar, ikincisi malzeme i¢indeki zayiflamalar (yutulma) ve Ugiinciisii ise
malzeme icerisindeki ardisik yansima kayiplaridir.
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Sekil 6. Malzemenin sogurma etkinligi bilesenleri (Components of the shielding activity of the
material)

3. BULGULAR (FINDINGS)

Elektromanyetik alanin zararli etkilerinden korunmak amaciyla elektromanyetik girigimi
soguran malzemelere ihtiyag bulunmaktadir. Bu calismada Tetra Pak ambalajlarimin geri
doniisiimiinden elektromanyetik girisimi soguran kompozit malzeme yapilmistir. Proses
asamasinda geri doniisimden kazanilan Al folyo % 5-10-20-30 oraninda katkilanarak dort tip
kompozit levha yapilmistir. Isi-basing islemi sonucu olusan kompozit malzeme tamamen geri
doniisiim elemanlarindan elde edilmistir. Uretilen kompozit levhalarm elektromanyetik
koruyucu grafikleri incelendiginde (Sekil 7 ve 8), %5 Al igeren levhalar igin en diisiik koruma
degeri 23 dB'de ve en yiiksek koruma degeri ise 44 dB'de, % 10 Al igeren levhalar igin en diisiik
koruma degeri 20 dB'de ve en yiiksek koruma degeri 41 dB'de, % 20 Al igeren levhalar i¢in en
diisiik koruma degeri 19,5 dB'de ve en yiiksek koruma degeri 39,2 dB'de, % 30 Al igeren
levhalar i¢in en diisiik koruma degeri 16 dB'de ve en yiiksek koruma degeri 36,5 dB'de
Olclilmiistiir.
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Sekil 7. dB cinsinden karsilagtirmali elektromanyetik girisimi sogurma etkinligi (comparative
electromagnetic interference shielding effectiveness in dB)
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Sekil 8. dB cinsinden elektromanyetik girisimi sogurma etkinligi (Electromagnetic interference
shielding effectiveness in dB)

4. SONUC VE TARTISMA (CONCULUSION AND DISCUSSION)

Bu calismada, Al folyodan farkli oranlarda katkilanarak atik Tetra Pak kompozit levhaya
elektromanyetik koruyucu ozelligi kazandirmak hedeflenmistir. Deneysel sonuglar, iiretilen
Tetra Pak aseptik ambalaj kompozitlerinin Al katkis1 ile elektromanyetik koruma etkinliginin
kabul edilebilir degerlerde oldugunu gostermektedir (Sekil 7 ve 8). Olgiilen frekanslarda Al
folyo orani arttik¢a, sogurma etkinliginin de arttig1 tespit edilmistir. Ayni zamanda, sogurma
etkinliginin frekans azaldikca azaldigi gozlenmistir. Temel neden, deneysel sonuglarda
gosterildigi gibi (Sekil 7 ve 8), 900 MHz’den sonra gegirgenlik artmis ve yansima azalmustir.
1800 ve 2100 MHz’de gegirgenlik azalmis ve sogurma artmustir. Sonug olarak, iletkenligin
artmasiyla sogurma etkinligi artmigtir.

5. KAYNAKLAR (REFERENCES)

[1]. Haydary, J., Susa, D., and Dudas, J., (2013). Pyrolysis of aseptic packages (tetrapak) in a
laboratory screw type reactor and secondary thermal/catalytic tar decomposition. Waste
Management, 33(5), 1136-1141.

[2]. Tetra Pak internet Sitesi, (2017). http://www.tetrapak.com/

955



[3]. Korkmaz, A., Yanik, J., Brebu, M., and Vasile, C., (2009). Pyrolysis of the tetra pak. Waste

Management, 29(11), 2836-2841.

[4]. Rodriguez-Gomez, J. E., Silva-Reynoso, Y. Q., Varela-Guerrero, V., Nunez-Pineda, A., and

[5].

[6].
[71.
[8].
[9].

Barrera-Diaz, C. E., (2015). Development of a process using waste vegetable oil for
separation of aluminum and polyethylene from Tetra Pak. Fuel, 149, 90-94.

Karaboyaci, M., Elbek, G. G., Kilic, M., and Sencan, A., (2017). Process design for the
recycling of Tetra Pak components. European Journal of Engineering and Natural
Sciences, 2(1), 126-129.

Tong, X. C., (2009). Advanced Materials and Design for Electromagnetic
Interference Shielding, CRC Press, Boca Raton.

Al-Saleh, M. H., and Sundararaj, U., (2009). Electromagnetic interference shielding
mechanisms of CNT/polymer composites. Carbon, 47(7), 1738-1746.

Kanberoglu, B., and Demirkiran, A. S., (2014). Shielding effectiveness of ceramic bodies
produced with natural zeolite. Acta Physica Polonica A, 125(2), 642-644.

Xu, C., Liu, J., Zhu, X., Zhu, Y., Xiong, X., and Cheng, X., (2015). Electromagnetic
interference shielding boards produced using Tetra Paks waste and iron fiber. Journal of
Material Cycles and Waste Management, 17(2), 391-398.

[10]. Yener, S. C., and Cerezci, O., (2016). Material analysis and application for radio

frequency electromagnetic wave shielding. Acta Physica Polonica A, 129(4), 635-638.

[11]. Cifci A., and Kaya A. 1., (2017). Electromagnetic Shielding Effectiveness of Mineral

Doped Waste Paper Fiber, 7th International Advances in Applied Physics and Materials
Science Congress & Exhibition, Oludeniz, Turkey.

[12]. Kaya A. 1., and Cifci A., (2017). Kaplama Y&ntemi ile Ahsap Kompozit Malzemelerin

Elektromanyetik Kalkanlama Ozellikleri, International Vocational Schools Symposium, 12-
18.

956



