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Inledning
Torbjörn hälsade alla välkomna till Trafikverket och öppnade mötet för asfaltgruppen för kallteknik. 
Föregående mötesanteckningar den 17 nov 2015 
Under punkten EN-standarder; hänvisning till EN12697-54 är felaktig, den tas bort. Det handlar om flera standardmetoder. 
Jenny-Ann har efter mötet bekräftat att procentsatsen för emulsion 4,5 % är korrekt som det står i Micke Jonssons bildspel (minnesanteckningar från november 2015, se hemsidan). 
I övrigt godkändes minnesanteckningar från föregående möte. Mötesprotokoll uppdateras och laddas upp på www.metodgruppen.nu 
Presentation av kallasfaltgruppens aktiviteter
Torbjörn sammanfattade för läget om kalltillverkad asfalt och gruppens aktiviteter. Torbjörns presentation om vad det har hänt inom projektet och vad vi ska ha fokus på bifogas. Framfördes:
· att på större projekt (300 milj. kr) ska CO2 redovisas och högst 30 % granulat kan användas vid nytillverkad asfalt enligt Trafikverkets rekommendationer (kalltillverkad asfalt). 
· Det har gjort mycket inom kallteknik i Sverige. Nu är det viktigt att Trafikverket börjar använda kallasfalt i några vägobjekt.
· Man bör lyfta fram vad det är som hittills fungerat bra och mindre bra inom kallteknik.
· Nyttan med kallteknik har fört fram för personer inom miljöarbetet på Trafikverket.
· Specifikationer för kalltillverkad bör tas fram så snart som möjligt. 
· Marknadsföring av ett eller ett par koncept av kallamassor bör tas fram.




Provvägen RV 95 Boliden
En sammanställning av hittills uppnådda resultat från fältmätningar och begränsade laboratorieundersökningar presenterades i bifogade bildspel.


Fältmätningarna är initiala på tvärprofilmätningar från 2014, en vecka efter öppning av vägen för trafik och 2015 efter ett års trafik. Oväntade stor spårbildning noterades redan vid första mätningen (nollmätning). En tydlig effekt förväntas inte förrän efter några års mätningar. Från fallviktsmätningar framgår en viss skillnad mellan undergrundsmodulerna från sträckorna. Det försvårar analysen av data. Mätningarna påpekar större töjningar på kallsträckan trots att den ligger på en konstruktion med högre undergrundsmodul. Mätningar av responsanalyser visar motsägande resultat i jämförelse med fallviktsdata. Där är det större töjningar än på referenssträckan. Upprepade mätningar behövs innan det går att dra en säkrare slutsats. Det var problem vid upptagning av borrkärnor. Hela borrkärnor från kallsträckan lyckades endast tas upp på en provpunkt, varför vi i nuläget inte kan dra några slutsatser vid jämförelse med varmtillverkad asfaltbeläggning förrän undersökningarna 2016 är klara.
Beslutades att nya borrkärnor den här gången även tas upp i hjulspår. Nya borrkärnor tas även upp av referenserna (varmtillverkad asfalt) massan tas upp för labbundersökningar. Fallvikt-, respons- och primalmätningar planeras genomföras till slutet av september.
EN-standarder
Kenneth presenterade de senaste aktiviteterna inom TC227 gällande standardiseringsarbetet för förslag till produktstandard kalltillverkad asfalt med tillhörande metodstandarder. I detta läge har man beslutat att produktstandarden (prEN 13108-31 ACBE) inte ska tas fram som harmoniserad produktstandard med krav på CE-märkning. Se bilderna från Kenneth om arbetets omfattning.



Kenneth frågade om hur gruppen går vidare under de kommande två åren:
· Ett eller flera koncept på kallmassor bör tas fram
· Max 30 % av granulat  vid nytillverkad kallmassa föreslås
· Vid ÅDTk tung < 50 ställs krav på sammansättning.
· Vid ÅDTk tung > 50 ställs krav på funktionsegenskaper
· Upphandling med en viss volym kalltillverkat bärlager 2017 bör eftersträvas
· Val av lämpliga objekt
· Fastställd specifikation för kalltillverkat bärlager (AGBE?)
· Noggrann uppföljning 

För att ta krav och specifikation för några kallmassor (slit-, bind- och bärlager) upprättades en arbetsgrupp med följande personer; Jenny-Ann Östlund (sammankallande), Kenneth Olsson, Roger Lundberg och Lars Jansson. Kenneth Lind är mottagare och bollplank och ser till att gruppen får ett underlag för sitt arbete.  
E&E bidrag 2016 Prag
Jenny-Ann kommenterade bidraget till Euroasphalt & Eurobitume Congress i Prag juni 2016 med rubriken Production and durability of cold mix asphalt av Lundberg, Jacobson, Redelius och Östlund. Postern bifogas nedan och artikeln finns under www.metodgruppen.nu . De långa livslängderna som kalltillverkad asfaltlagern uppvisat i Västerbotten påverkas bl. a av stenmaterialets sammansättning och ytegenskaper, emulsionens beskaffenhet och skonsam blandning. Energiåtgången och CO2-utsläppen halverades i jämförelse med varmtillverkad asfalt. Livslängden hittills är ca 15 år.   

			
E&E 2016 Prag, Nytt om kallteknik
Flera av konferensartiklar var om kallteknik, här är några intressanta kommenterades av Safwat:
Jimenez et al från Nottingham, konstaterade att kalla massor med ÅA kan användas i bärlagret på flygplatsbeläggningar i jämförelse med Dense Bitumen Macadam (DBM50).
Två artiklar handlade om härdningstiden från Serment-Moreno et al från Mexico om en modell för uppskattning av härdningstid och Suda et al från Tjeckien om härdningstiden betydelse vid proportionering.
Effekt av föryngringsmedel på funktionsegenskaper under en lång tid har presenterats av Durand et al från Colas.
Doktoranden vid KTH bidrog också med en artikel om emulsioner.      		   
Övriga frågor
Kenneth Lind blir ordförande för gruppen när Torbjörn går i pension första januari 2017.
Nästa möte
Fastställdes till måndagen den 14 november 2016, kl. 10–15, Trafikverket i Solna 
Torbjörn avslutade mötet och tackade deltagarna.
Linköping den 8 september 2016

Vid pennan		Justerad av
Safwat Said		Torbjörn Jacobson/ Kenneth Lind
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Kort beskrivning av kalltillverkat asfalt

Nytillverkad asfaltmassa i verk

Nytillverkad emulsionsmakadam i verk

Bitumenemulsion baserad på penetrationsbitumen

Kall återvinning i verk

Emulsion baserad på mjukbitumen

Tankbeläggning

Användningen av kalla applikationer har markant minskat 

AEB och AEG har tagits bort från TRV:s regelverk

Fokus på energi och CO2 har ökat

Trafikverket har uppsatta mål för energi-effektivisering och CO2-reducering 
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Vad ska vi ha fokus på?

Emulsionsteknik i första hand

Baserad på penetrationsbitumen

Tillsatsmedel

Högst 30 % granulat

Minst ett kallt alternativ ska finnas i regelverket

Europastandard håller på att tas fram





Prestanda mer i nivå med varm asfalt

Huvudsakligen bärlager

Vägar med högre ÅDT

Massan måste kunna hanteras

Formulering av emulsion viktig

Provningsmetoder (labbgrupp)

Tillverknings- och utläggningsteknik
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Provvägar, rapporter, seminarier mm

Försök med kall återvinning i Lillpite 

Försök med verksblandad makadam i Lappland

Försök med kalltillverkad AG i Göteborg

Provvägsförsök på väg 95, Boliden (kall AG)





SBUF-projekt

Vi arbetar med Europastandard

Studieresa i Umeå och Litauen

Rapporter

EuroBitum & EuroAsphalt

Spridning inom Trafikverket (FoI)
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Vad har gjorts 2011-2015?

Framtagande av inriktningsdokument

Vad har gjorts hittills

Goda och mindre goda erfarenheter

Flera av de äldre beläggningar har tagits bort från regelverket 

Osäker teknik?

Förbättringspotential 

Val av stenmaterial, bindemedel

Lämplig bitumen och tillsatsmedel

LCA-beräkningar

Viacomac, kontroll av terminal

Funktionsprovning

Provväg – gruvvägen i Lappland

Arbetsgrupp för emulsioner, maskinutrustning och regelverk

Slamasfalt i Danmark

Vägar i Umeåområdet hade legat i 12-15 år, Nynas tog prov



Försök i Göteborg (Lexbyvägen), emulsionsbärlager 60 mm 

Europastandard för kallteknik

Koldioxid får stor inverkan på produkter i framtiden

Labprovningar hos Pankas, brytningsprocess, metoder, lämplig ballast (11 st), ASR-tal, specifik yta

Studiebesök i Litauen, kalltillverkning, obundet material från vägar, returasfalt, salt, emulsion och cement

Kravprofil – kalltillverkad asfalt

Labförsök hos NCC, ASR, specifik yta, vändskak 

Uppföljningar - ett antal rapporter 

Provväg 95, Varuträsk – Boliden

Beräkningar i EKA (halvering av CO2)

Europastandard – metoder

Beskrivning emulsioner
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Rapporter - kallteknik 

Kalltillverkad asfalt – emulsionsbeläggning. Provvägsförsök 1993. Lägesrapport 1997-12. Torbjörn Jacobson, VTI. VTI notat 1997.

Kalltillverkad asfalt – slit- och bärlager av asfaltemulsionsbeläggning. Provvägsförsök 1993-99. VTI notat 81-1999 (slutrapport).

Kall och halvvarm återvinning av asfalt i verk. Del 1 – laboratorieprovning. Torbjörn Jacobson och Fredrik Hornwall, VTI. VTI notat 1-2001.

Kall och halvvarm återvinning av asfalt i verk. Del 2 – Provvägar och kontrollsträckor. Torbjörn Jacobson och Fredrik Hornwall, VTI.  VTI notat 28-2001

Funktionell provning på kalla och halvvarma asfalt-beläggningar. SBUF-Rapport Nr: 7075, Kenneth Olsson, Skanska Sverige AB

Öppen Asfalt/Emulsions/Betong, AEB Ö. Per Tyllgren, Skanska. 2001 (sammanfattning).

VIACO-konceptet – anvisningar VIACOMAC. Roger Lundberg, Stellan Ågren och Kenneth Vikström. Rapport 2003-03.

Kallteknik – anvisningar återvinning. Roger Lundberg och Kenneth Vikström. Rapport 2003-02.

Uppföljning kallbeläggning. Hössjö – Överboda -16 Ö/Nymix 240 & Nymix 630. Roger Lundberg, Gustav Brändström och Kenneth Vikström. Rapport 2003-1.
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Rapporter - kallteknik 

Kallteknik - jämförelse olika emulsioner med penetrationsbitumen som bas. Kenneth Lind, Kenneth Vikström och Lars-Åke Holmgren, NCC. 2004-03.

Kalltillverkad asfaltbeläggning - en litteraturstudie. Safwat Said, VTI. 2011.

Framtiden för Kallteknik. Per Redelius Nynas AB 

Energisnåla asfaltbeläggningar – kalltillverkad asfalt. Etapp 1 Projekt 12702. Rapport 2014-01-29, Roger Lundberg, NCC (SBUF-projekt)

Kalltillverkad asfaltbeläggningar. VTI rapport 865, 2015, Safwat Said, Torbjörn Jacobson
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Deflektion umeter

Faltmatningar — Fallvikt sept. 2015
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Faltmatningar — Fallvikt sept. 2015
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Faltmatningar — Responsmatningar
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Profil (mm)

Faltmatningar — Tvarprofil, Primal

Rv 95 Boliden stracka 1
Primalméatning 2014-08-21
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Faltmatningar — Tvarprofil, Primal

Rv 95 Boliden stracka 2
Primalméatning 2014-08-21
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Spardjup (mm)

Faltmatningar — Tvarprofil, Primal
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D Tjocklek Diameter Styvhets FAS Styvhets 1 niva
e mm mm Mpa Mpa

41,4 98,2 6345,8 6622,9

50,9 98,3 5542,3 5845,9

49,0 98,3 5820,0 6136,8

54,4 98,3 6247,4 6708,0

52,5 98,3 5882,2 6422,1

48,2 98,4 5766,7 6238,3





Nya faltmatningar sept. 20167

* FWD

* Respons

* Primal

* Provtagning i hjulspar pa Stracka 2
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Fol-Projekt beviljats fortsattning t.o.m 2018-12-31

:i_:: TRAFIKVERKET EUDInfo - Till Trafikverket.se

Start Portfolj Ansdkan Arende Projekt Resultat

Projekt 4793
Projekt
Projektinformation Hialp | Alternativ | Avsluta projekt.. | Visa dokument | Visa arendet | Andra

Arende-id: 4793
Projektbenamning(Sv): Energisnala asfaltbelaggningar - kalttillverkad asfait
Projektbenidmning(En): Low energy asphalt pavements - cold asphalt

Sammanfattande Kalltillverkad asfalt har periodvis anvants i Sverige under ca 50 ar. Kalltiliverkad asfalt innebar att ballasten inte varms utan endast
Projektbeskrivning(Sv): bindemediet som utgérs av bitumenemulsion baserad pa penetrationsbitumen_ Anvéandningen har delvis paverkats av energipriset och nar
det har varit hogt har intresset for tekniken okat. Potentialen for kalttillverkad asfalt bedoms vara stor for svenska forhallanden med ett
omfattande lagtrafikerat vagnat. Malsattningen &r att 6ka anvandningen av kalltilverkad asfalt pa mer hogtrafikerade vagar dar av tradition
varmblandad asfalt anvands. De krav som riksdag och departement staller pa energieffektivisering och minskade utslapp av CO2 bidrar till
eft okat intresse for kalltillverkad asfalt. Kalltiiverkad asfalt halverar CO2-utslappen i jamforelse med varmiiliverkad asfalt. Vid kall
atervinning av returasfalt reduceras utslappen med ca 90 %

Projektet startades upp 2011. | sleg 1 bildades en branschsammansatt styrgrupp. Arbetet fokuserades pa insamling av erfarenheter fran
bade Sverige och utlandet samt framtagande av ett FOI-program.

| steg 2 (2012-2015) lag fokus pa att vidareutveckla tekniken och Iyfta fram nagra framgangsrika koncept genom utirande av provvagar. |
samband med det arbetet togs forslag fram till nagra kalltillverkade asfalttyper (framst till barlager) baserade pa bitumenemulsion. Vidare
genomfordes en dversyn av befintliga provningsmetoder for bestamning av relevanta egenskaper och prestanda hos asfaltmassan. For att
mojliggéra anvandning pa mer hogtrafikerat vagnat sattes malsattningen att forsoka hdja prestandan pa kalltillverkad asfalt genom att
anvanda styvare bindemedel.

Aktiviteterna under 2016-2018, steg 3, har fokus pa uppféljning och utvardering av utférda provvagar (3 st) samt framtagande av
specifikationer for kalltillverkad asfalt anpassade for svenska forhallanden. Resultaten utgor eft vardefullt underlag for att fa gehor for
Sveriges 6nskemdl under pagaende arbete med utveckling av ny produkistandard for kalltillverkad asfalt inom CEN, samt bidrar il
inférandet av relevanta krav i regelverk.

Sammanfattande Cold asphalt has periodically been used in Sweden for about 50 years. Cold asphalt means that the aggregate is not heated, only the
Projektbeskrivning(En): bituminous emulsion based on penetration bitumen. The usage has been partly influenced by the price of energy and when it has been
high, the interest in the technology has increased. The potential for cold asphalt is considered to be high for Swedish conditions with an
pvtenzive vallime nf lnw traffic rnads The aim iz in increass the nee nf rald asnhalt nn mare hinh-traffic rnads where traditinnallv hnt miv

http://trv0134.trafikverket.local/fudinfointernWebb/pages/ProjektVisa.aspx?Projektld=2113

Kenneth Lind; Trafikverket




http://trv0134.trafikverket.local/fudinfointernWebb/pages/ProjektVisa.aspx?ProjektId=2113

http://trv0134.trafikverket.local/fudinfointernWebb/pages/ProjektVisa.aspx?ProjektId=2113



Hur gar vi vidare? Viktig fraga

AN N U N AN

Specifikation — Nytillverkning barlager
Forutsattningar for val av belaggning

Beting pa upphandlad volym 2017?

Fordelar ACBE Barlager jmf med IM ?

Vad motiverar att valja ACBE Barlager fore IM?.
Prestanda ACBE-Barlager jmf med IM ?

Krav pa funktionella egenskaper.

E valjer mix-design inom givna ramar (specifikation).
Maskinutveckling.

Kenneth Lind; Trafikverket






Specifikation for ACBE - Barlager

Nytillverkning - Max 30 % RA

Sammansattning

16 MM

22 MM

Specifikation bitumentyp.

| de fall bindemedelstypen inte specificerats
kan andra bindemedelstyper enligt aktuell
produktstandard anvandas och deklareras.

Kenneth Lind; Trafikverket





Grundlaggande egenskaper Funktionella egenskaper
- Stabilitet
Bindemedelshalt (Restbitumenhalt) -Styvhet
— 1 -2
Min - Max

Kornstorleksfordelning (extraherad)

[ Min-Max]

Halrumshalt

Min - Max

Packning , Gyratoriskt

Statisk packning

Vattenkanslighet

|— ITSR Krav >

Kenneth Lind; Trafikverket





Kriterier for val av ACBE - Barlager Radsdokument

Rad till Bestallare/ Projektor Mix-Design ?
| Tillverkning ?
Trafikklass ?
AAK 3000 ADTtot

ADTk tung < 700

Val av belaggning:
ACBE - Barlager jmf
med IM

Prestanda

Miljs

EKA

Kallt - Halvering av CO2 utslapp

Kenneth Lind; Trafikverket





2017

Ambition:

Upphandling av viss volym
under 2017

Faststalld specifikation

Val av lampliga objekt

Trafikklass

Noggrann uppféljning

Kenneth Lind;

Trafikverket





Framtagande av produktstandard CEN TC227
prEN 13108-31 ACBE

Arbete pagar inom TC227/WG1 med framtagande av ny produktstandard for asfaltmassa tillverkad med

KL tar inom TG2 (Test Methods) fram en Road Map for vilka egenskaper och metoder som ar relevanta

1 veid cante:
hall be derermined.in accn Which compastion
Annex 4 using the canditions dafiner d conditians ace relev:
Apnex 4. The comipaction of test spsimen cold asabat 7
shall be seletetes from dnnex &

3.2,2 Moid cantent at 10 gyrations
L 12697-12 sball be follawisd

5.3.3 Water with spacific conditions

Shall ke n accardance 'with, in Annax &. his

Banex A \ithrevision of prEN12687-12

Mix design.
B Test Mothad prEN
13697-55

[ J
bitumenemulsion
* | detta skede tas den fram som icke harmoniserad, dvs ej krav pa CE-markning
* Den stora utmaningen ar hardning av provkroppar samt packningsmetoder (lab)
* Prel. kommer produktstandarden ut pa CEN-Enquiry under 2017
[
Laboratory curing of specimens of
Asphalt Concrete with bituminous emulsion
Basis for Joint discussions ?
Performance for e.g Stiffness in different stages
zzz Curing level ?
70% The level for Laboratory curing of
60% specimens depends on the stage we are
50% aiming for, with respect for the
- B
30:4 t.v.
20% . ;

10%
0%

Delivery on site Pavement operation After compaction/ Trafficing

Performance

Final stage/ Fully cured

Tahle 3 - Minimum ¢atagen of coATAG 355RSTENE

CrinS0 = 50 - 80 % bindar coparage.
CminB0 = = B0 % binder coysrsgs
Ba-ceasismmnkraik
Mix design.
5.3.7 Spreadability R Test Metnad peEh

12607-53 ("Workability™)

EN 12697-12 Methed C
" applicable?







image4.emf
Poster_EE16.pdf


Poster_EE16.pdf
PRODUCTION AND DURABILITY OF COLD MIX ASPHALT

Roger Lundbergl2, Torbjérn Jacobson?, Per Redelius®, Jenny-Ann Ostlund3? W T e Y
1-3 June 2016 - Prague Congress Centre
. b Organised by EAPA & Eurobitume DESTINATION ’ PRAGUE
roger.lundberg@ncc.se, ° jeos@nynas.com Snvestind ITUUPEStast assel’
INCC Roads, Umea, Sweden, 2Trafikverket, Stockholm, Sweden, 3Nynas AB, Nynashamn, Sweden

Introduction Evaluation of cores and recovered binder Energy consumption during production and paving
There Is a strong driver to lower manufacturing temperatures during asphalt production and in recent Stiffness modulus is seen to develop over time as measured on drill cores taken from the road. Most The energy consumption and carbon dioxide release during production and paving has been calculated. It
years a lot of effort has gone into developing novel techniques to reduce energy consumption during of the build-up occurs during the first two years. can be seen that saving arise in the asphalt manufacture step and that the energy use is halved as is carbon
production. One way Is to produce asphalt at ambient temperatures by adding bitumen to the stone dioxide emissions.
material in the form of an emulsion, resulting in a significant reduction of energy consumption. The Stiffness modulus @ 2 °C (MPa)
technique i1s not new and road trials has been done already 15 years ago. A good durability was seen for Years in service ot DEN ot 100 o BEN o ag0 Hot mix AG22 Cold mix AG22
asphalt made after as long as 15 years of service. Activit
(0,1 mm) (0,1 mm) y kg CO,/ton kWh/ton kg CO,/ton kWh/ton
asphalt asphalt asphalt asphalt
C Id n h I 0 1450 750
O m |X aSp a t 5 2700 1450 Extraction & crushing of rocks 1,5 38,6 1,5 38,6
Cold mix asphalt is made at ambient temperature by adding bitumen as an emulsion. Gentle blending of 5 4600 1700 Asphalt manufacture 35,5 132,3 7,1 37,4
emulsion and aggregate is undertaken in a free fall blender. The emulsion breaks upon compaction and = 4000 3500 Transport and paving 5,3 20,2 5,1 19,5
the asphalt cures on the road.
Total 42,3 191,1 13,7 95,5
An open gradation curve (16 O) is used that has more voids than typical dense gradation used for hot I??inder was recovered from the drill cores and tested and was found to deteriorate surprisingly Taiiell 57 P 5,5 kg CO, 24.6 kWh 2.0 kg CO, 12.8 kWh
mixture asphalt. This is to allow water in the emulsion to drain off. The emulsion breaks against little over the years.
minerals and testing was undertaken to evalutate breaking and curing rate. Significant differences In mPEN @ 25 °C (0,1 mm)

breaking rate was observed depending on the mineral tested. It is well known that the amount of fines
and specific surface area Is important for the breaking rate, but another important parameter identified is
ASR (Alkali Silica Reactivity).

Softening point (°C)

Conclusions

190 3380
148 290
123 _ . . . . .
114 Cold mix technology Is shown to be a sustainable option that can be used to produce roads with a high
durability over fime.
Grey/red granite Pegmatite
79,3% 45,6% 42 42 . : . .
38 40 * A Detter understanding of how breaking rate of emulsion is affected by mineral surfaces has been
31 34 38 40
0 2 5 15 0 2 S 15

Petrographic analysis / Granite Pegmatite Greywacke obtained, thus improving the ability to design asphalt mixtures that will be easy to produce and lay.
: ; 0 0 0
el el els - 96,4% 12,5% 40,1% « A very good durability was seen for asphalt that hade been in service for 15 years. Despite a high void
drenelolisy S AT AVEERE content the binder showed good PEN and softening point values.
' Y ' ' Years in service : .. : : : :
Foaming ves No No Sars 1 SEVIEE > 11 SET » Energy consumption and carbon dioxide release was halved during production using cold mix
Breaking rate Good Average Fast T i T i T '
: : Aging In relation to high void content technology compared to hot mix.
ASR-number 0 3 48
. . 0 . . .
Specific surface area (m2/kg) i — - Desdplte ad\_/tc?ld C(;PtenltSOf arounfd 10/_0 In :_he_ Ia:sp:laltt, I;])fids paved V\-llth CO!?hrEDi asphalt \r/]velie In a
— _ good condition after 15 years of service. To illustrate this a comparison with hot mix asphalt were
Ll sE DY - wEignt s (M) £ (8, Z made and retained PEN was plotted against void content. The AADT on the hot mix roads has been ACknOWI edgements

higher, but it is still interesting to note that retained PEN Is decreasing much slower for cold mix
compared to hot mix with time.
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and Lena Thunell are thanked for driving the technical work forward over the years. Xiaohu Lu is thanked
for the valuable discussions around aging of roads. Dennis Day and Safwat Said are acknowledged for

Durability

100 .
Roads laid with cold mix asphalt was assessed after 15 years in service. In spite of a high void 90 ®Hot mix after 32 years their valuable comments during the writing of this paper. Hilde Soenen and Helene Odelius are thanked for
content in the asphalt the asphalt pavement has performed and is in a surprisingly good shape after Hot mix after 15 years continuous feedback and support.
15 years. This was seen already by visual assessment. 80 @ Cold mix after 15 years
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