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에너지 가격 상승과 대기오염 문제 그리고 온실가스 배출,
을 감축시키고자 하는 노력은 재생 가능한 바이오에너지에

대한 관심을 크게 불러일으키고 있다 우리나라에서는 식량.
작물과 경합 없이 재배가 가능한 겨울 유채(Brassica napus

가 바이오에너지 생산을 위한 핵심 작물로 주목 받고 있L.)
다 유채를 원료로 한 바이오디젤의 경우 지방산 메틸 에스테.
르 의 조성이 우리나라(Fatty acid methyl esters, FAMEs)
겨울철 기온 조건에 적합하고 부가적으로 유채꽃에 의한 농,
촌관광 활성화 벌꿀 생산 등과 같은 경제적 가치를 가지고,
있을 뿐만 아니라 바이오디젤 연료 사용에 의한 대기오염 경,

감 등과 같은 환경 편익도 제공하는 것으로 평가 받고 있기

때문이다1,2) 미국 환경청 의 연구보고서에 따르면. (US EPA)
바이오디젤을 함유한 을 연료로 사용하는 경우 질20% BD20
소화합물(NOx 의 배출은 가량 증가하였으나 미세먼지) 2%

는 탄화수소 는 그리고 일산화탄소(PM) 10%, (HC) 21%, (CO)
는 감소하는 효과가 있는 것으로 나타났다11% 3).

우리나라 정부에서는 기존의 겨울 보리를 대체하기 위한

작물로서 유채의 가능성에 주목하고 년 겨울부터 년간2007 3
전국 에서 유채재배 시범사업을 실시하고 있다 시1,500 ha .
범사업 지역은 전라남도 전라북도 및 제주도에 각 씩, 500 ha
할당되었으며 재배농가에는 정부 보조금 만원 이 지, 170 /ha
원되며 지방자치단체에 따라 자체보조금을 지원하는 경우도

있다 농촌진흥청에서는 현재 유채 재배의 경제성을 확보하.
기 위한 품종개량 연구와 함께 유채 재배기술 개발 기계화,
연구 및 벼 유채 이모작 체계의 확립을 위한 연구와 유채 바- -
이오디젤의 경제성 분석을 진행하고 있다.
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ABSTRACT: Life cycle assessment (LCA) is acknowledged as a valuable tool to quantify the environment
impact of agricultural practice as well as final product (biodiesel) considering whole life cycle of the target
product. As a preliminary research of LCA study for rapeseed (Brassica napusL.) biodiesel, the methodological
issues which have to be regarded with high priority were dealt with. No life cycle inventory (LCI) based
on local data are currently available for LCA of rapeseed cultivation, crushing, and conversion to rapeseed
methyl ester (RME) in Korea. In this paper, the life cycle of rapeseed and methodological factors which
have to be measured for building LCI of each process are provided and discussed, which are including
seed, fertilizer, energy use in rapeseed cultivation environment; and crushing, RME conversion, and
transportation in biodiesel production.
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유채 재배는 그 자체만으로는 경제성이 부족한 것으로 평

가되었지만 환경 개선 에너지 안보 농촌관광자원 개발 및, , ,
보리 대체작물로서의 농가소득 안정 등 공익적 측면에서의

편익이 발생하는 것으로 분석된바 있다4,5) 이와는 별도로 유.
채의 경제성 향상을 위한 연구에서 유채꽃을 이용한 벌꿀의

생산과 유채박을 바이오가스 원료로 사용함으로써 유채의 경

제성과 환경성을 향상 할 수 있는 것으로 평가되었다6) 우리.
나라에서 겨울 유채가 대체에너지의 하나로 자리잡기 위해서

는 환경영향 및 비용편익에 대한 정량적 분석이 필요하다 정.
부의 지원정책은 유채시범사업을 통해 얻어진 연구결과에 크

게 좌우될 것이기 때문이다.
유채재배의 환경성 평가에는 먼저 재배과정 비료 및 농기,

계용 연료사용 착유공정 및 바이오디젤 제조 공정 전반에 걸,
쳐 이루어져야 한다 이를 위해서는 각 단계별 물질수지 분석.
과 토양 및 생태계 영향 평가도 필수적이다 그리고 이러한.
결과를 휴경 보리재배 등과 비교 평가할 수 있는 정량적 평,
가 도구의 도입도 요구되고 있다 이 평가에는 유채재배 바. ,
이오디젤 제조공정을 포괄하는 전과정 에 대한 환(life cycle)
경성 평가를 실시하는 것이 중요하다.

전과정평가 개념은 년대(life cycle assessment, LCA) 1960
말에 처음 도입된 이래로 공산품의 환경성 평가(environmental

에 광범위하게 사용되어 오고 있으며evaluation) 7) 최근에는,
바이오에너지의 환경성 평가와 농업 작부체계 및 유기농업과

같이 영농방법의 환경성 평가 분야에서도 활발히 이용되고 있

다8-11) 환경영향 평가. (environmental impact assessment,
를 이용한 환경성 평가 방법과의 차이점은 에 기반EIA) , EIA

한 환경성 평가가 시간적 지역적 상황과 기존의 오염상태를,
고려한 다양한 환경영향에 대해 포괄적인 분석을 통하여 의

사결정을 지원하는 수단인 반면에 에 바탕을 둔 환경성, LCA
평가는 시간적 지역적 독립성을 가지며 생산시스템의 전과,
정을 포괄하는 환경영향 평가 도구이다12) 이러한 차이점 때.
문에 와 는 각기 다른 분야의 과학자들에 의해서 발EIA LCA
전되었고 서로 다른 규정 및 법률에 따라 적용되기도 하였,
다 년대 말부터 연료작물의 재배 에너지화 공정 및 바. 1980 ,
이오 연료의 사용 분야에 이르기까지 전과정의 환경성을 평가

하는 분야에 있어서는 에 기반한 환경성 평가보다는EIA LCA
를 이용한 환경성 평가 방법이 폭넓게 사용되고 있다1,12-15).

본 논문에서는 겨울 유채의 환경성 평가를 위해 필요한

조사 및 분석 항목들에 대한 국내외 연구결과들에 대해 고찰

하고 우리나라 농업 환경에 적용하기 위한 방법론을 제시하,
고자 하였다 또한 이러한 평가항목들에 대한 객관적인 평가. ,
값을 제공하기 위해 전과정 평가 방법을 도입하는 방안에 대

해 논의하고 겨울 유채의 환경성 평가에 필요한 전과정 평가,
구성 요소들에 대한 방법론적 접근을 시도하였다.

유채 재배환경 분석

유채재배 환경성 평가에 있어서 투입되는 농자재 토양의,

질에 미치는 영향 탄소 및 질소 수지 그리고 온실가스 주로, , (
N2 의 배출 평가가 중요하다 이외에도 농작업에 사용되는O) .
농기계 사용시간과 수확 후 건조 및 운송에 들어 가는 에너

지의 분석이 요구된다 현재 유채 시범사업은 유채종자를 생.
산하여 착유과정을 거친 후 바이오디젤로 전환하여 수송용 연

료로 사용하는 것을 목표로 하고 있다 하지만 유지작물을 이용.
하여 최초로 인증된 CDM(Clean Development Mechanism,
청정개발체제 방법론의 경우 유지작물을 생산한 후 착유하)
여 바로 수송용으로 사용하는 경로를 택하고 있다16) 그러므.
로 유채의 전과정을 어떻게 결정하느냐 역시 환경성과 경제

성을 결정하는 중요한 문제이므로 다방면에서의 고려가 필요

할 것이다.

유채종자

현재 유채의 파종량은 를 추천하고 있으나 대부1 kg/10a
분의 농가에서는 의 종자를 실제 파종하고0.5~3.0 kg/10a
있다 유채의 파종량은 입모율 파종시기 등을 고려하여 결정. ,
되고 있으나 지역 및 농가 별로 약간의 차이가 있는 것으로,
판단된다 유채종자의 가격은 원 정도로 유채수매. 10,000 /kg
가격인 원 에 비해 배 이상이다 그러나 실제350 /kg 30 . , LCA
평가과정에서는 프로그램의 특성상 유채재배에 사용되는 종자

의 양이 결과 값에 큰 영향을 미치지 못할 것으로 판단된LCA
다 그 이유는 유채 종자의 경우 채종포에서 별도 생산되지만.
농가의 유채재배 환경과 유사한 환경에서 재배되기 때문이다.

시비량

시비량은 토양의 비옥도와 토성에 따라서 다르므로 지역

별 표준시비에 준하되 재배지의 토질에 맞추어서 결정하는 것

이 중요하다 현재 유채포장을 확보하고 있는 전라남도 영광.
군 영광기술센터의 경우 인산과 칼리는 전량 기비로 하고 질

소는 기비 추비 로 나누어서 시용하도록 제35~40%, 60~65%
안하고 있으며 기비로 을 시용, 60 kg/10a(N-P-K=18-16-9)
한다 그리고 유채는 월동직후 추대와 함께 급속한 영양생장. ,
을 하므로 이 시기에 추비로 월경 월 중하순1~2 16 kg/ha, 3
경 의 질소비료를 시용하도록 추천하고 있다 총 시2.3 kg/ha .
비량은 질소 기준 로 벼 또는 타 밭작물의 시비량291 kg/ha
과 유사한 수준으로 판단된다 한편 붕소 함량이 낮은 사질계.
토양에서는 붕사 시용이 유채 수량을 증대시켰다고20 kg/ha
보고도 있다17) 현재까지 우리나라에서는 비료생산과 관련된.

는 없는 실정이므로 국내 자료를LCI(Life Cycle Inventory)
생산하기 전까지는 외국 자료를 활용해야 하는 실정이다.

유채재배 후 벼의 이앙 적기는 지역에 따른 차이는 있지만

월 하순경이며 표준 시비량은 논의 경우6 , N-P-K=14-10-10
kg 이며 밭은 경우는 이다 그러/10a , N-P-K=10-8-8 kg/10a .
나 벼 유채 이모작 작부체계에서는 전작물 효과에- ( )前作物

대한 시비량 변경을 고려해야 한다 현재 벼의 경우 표준시비.
량에서 감비 하는 것을 추천하고 있다30% ( ) .減肥



겨울 유채의 환경성 평가를 위한 전과정평가 방법론(LCA) 207

비료의 사용량은 결과에 큰 영향을 미친다 유채재LCA .
배 기간 중에 사용된 비료와 유채 수확 후의 잔유물 유채대( ,
뿌리 의 영향으로 토양에는 유채재배 후 상당량의 영양분이)
잔류하게 된다 우리나라에서는 유채재배 논의 경우 벼 재배.
시 비료 시비량을 가량 줄이는 것을 추천하고 있지만30%
현재까지 유채재배 논에서 유채 잔유물의 무기화율 토양 유,
기물 축적에 대한 분석을 수행한 국내 연구결과는 전무한 실

정이다 과정에서도 비료 절감량은 중요한 항목이며 또. LCA
한 외국의 자료를 재배환경과 기후조건이 다른 우리나라에

그대로 적용하기에는 상당한 오차를 동반할 것으로 판단되므

로 사용에 주의가 요구된다.

유채 재배

유채의 파종 시기로는 월 중 하순경 벼 수확 직후를 추10 ･
천하고 있으며 파종시기는 유채의 월동 안정성에 중요한 영

향을 미치는 것으로 조사되었다 그러므로 가능한 조기에 유.
채를 파종하는 것이 유채의 입모율과 초기생육에 유리한 것

으로 판단하고 있다 유채는 월 중 하순경에 파종하여 월. 10 ･
동하며 이듬해 봄인 월에 개화를 하고 월중에 결실 및 등4 5
숙기를 거쳐 월 중순에 수확한다6 한편 유채는 다른(Fig. 1).
식물들과 달리 꼬투리가 신장하면서 광합성 활동을 하던 잎

이 떨어지기 시작하고 꼬투리의 표피가 광합성을 대신하는

특성을 갖는다 생육후기의 꼬투리와 줄기에서는 총 광합성.
량이 증가하여 등숙 중기에는 그 비율이 에 달하고 등숙76% ,
이 진행 될 수록 증가한다18) 그리고 꼬투리의 위치가 광 흡.
수에도 유리하며 표면적이 넓어 상대적으로 높은 광합성 효,
율을 갖는 것으로 판단된다 따라서 국내 유채의 종실생산을.
증대시키기 위해서는 단위면적당 꼬투리수의 증대가 중요한

요인으로 작용할 것으로 판단된다.
지금까지 우리나라에서 재배되었던 미유기 아사히 등의,

도입품종과 유달 목포 호 등의 장려품종은 문제가 되는, 11
지방산인 가 로 다량 함유되어 있어 유Erucic acid 20~30%
채유의 품질을 저하시켰다 그 후 년대에 육성된 탐라. 1980 ,
한라 등의 장려품종은 불량지방산인 를 함유하Erucic acid
지 않으며 깻묵을 가축사료로 이용할 때 독성물질로 작용하,

는 가 적게 들어 있는 무독박을 생산할 수 있Glucosinolate
게 되었다 년대 들어 새로이 육성한 유채 품종인 선망. 2000
의 경우 최대 성장하였을 때 초장의 길이는 정도이며145 cm ,

당 건물기준의 바이오매스 생산량은 유채종실10a 350 kg 기,
타부위 으로 조사되었다 이는 보리에 비해서는 배696 kg . 2
가량 바이오매스의 생산량이 많고 밀과는 유사한 수준이지,
만 옥수수 고구마 아주까리에 비해서는 수준이다, , , 50-70% .

유채재배에 사용된 에너지를 분석하기 위해서는 표준농기

계를 이용하여 농작업에 소요되는 표준작업 시간을 산출하고

이를 통한 연료 사용량의 계산이 필요하다 농기계는 경운. ,
파종 그리고 수확 시기에 주로 사용되며 수확 후 건조작업, ,
에는 건조기가 사용된다.

유채 수확

유채의 수확은 월 하순에서 월 중순까지 행해진다 수5 6 .
확과정에서 유채 뿌리와 줄기는 토양에 환원되고 종실만을

수확한다 수확량은 범위에 있으나 월동조. 200~450 kg/10a
건과 입모율에 따른 영향을 많이 받는다 유채 종실의 수확량.
과 종실 중 유지함량 그리고 착유과정 후 남는 유채박의 활,
용처도 유채의 환경성을 평가하는데 있어서 중요한 항목이다.
종실 중 지방산의 비율은 내외이며 품종에 따른 약간의45%
차이가 있다 유채박은 주로 사료원료로 사용되며 일부는 퇴.
비원료로 사용되기도 한다.

국내에서 바이오디젤 원료의 안정적인 공급을 위해 유채

재배면적을 확대 시키기 위해서는 답리작 월동재배가 유리하

지만 벼 유채재배와 같은 이모작의 경우 유채의 수확기가 벼-
이앙시기와 맞물려 벼 이앙이 늦어지는 경우 벼의 수량감소

를 가져온다 이러한 단점을 줄이기 위해서는 유채 수확시기.
를 앞당기면서 유채의 수량이 저하되지 않도록 조숙성 품종

개발이 무엇보다 필요하다.
재래종 유채에서는 바이오디젤용 유채가 반드시 함유하고

있어야 하는 함유량이 매우 낮았다Oleic acid . Oleic acid
는 추운 겨울에도 견딜 수 있는 내한성 물질로 차량의 부동

액 역할을 하는 것이다 바이오디젤용 를 다량 함. Oleic acid
유한 조숙성의 품종 개발은 정도까지 수량380~400 kg/10a
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Fig. 1. The life cycle of rice-rapeseed double-cropping system.
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증가를 가능하게 하여 바이오디젤 원료 생산원가를 절감하는

효과를 가져온다 최근 보급되고 있는 선망 품종은 생산성이.
으로 유럽 품종에 버금가는 것으로 나타났다 특400 kg/10a .

히 선망 품종은 를 이상 함유하고 있고 이는Oleic acid 68%
독일 품종 프랑스나 스위스 품종 에 비해 품질(68%), (63%)
면에서 전혀 뒤떨어지지 않는 것으로 나타났다.
　　　

유채의 전과정 평가방법론

유채의 환경성 평가를 위한 전과정 평가에서는 경유 제조

공정을 기준으로 환경성을 비교 평가하는 것이 일반적으로

받아들여지고 있는 방법이다 유채에 대한 전과정 평가를 위.
해서는 유채재배 착유공정 바이오디젤 전환공정 및 각 공, , ,
정간 운송에 대한 분석이 이루어 져야 한다.

유채 바이오디젤의 전과정 평가-

유채 바이오디젤 은- (rapeseed oil methyl ester, RME)
디젤연료에 비해 화석에너지 보존과 온실가스 배출감소 면에

서는 유리한 것으로 평가되고 있으나 산성화 토양 및 수계로,
의 양분유입 오존층 고갈 측면에서는 디젤에 비해 다소 불리,
할 것으로 예측되고 있다6) 의 보고서에 따르면 유채의. IFEU

평가는 가지 측면에서 다루어지고 있는데 전작물의LCA 4
영향 아산화질소의 배출 벌꿀 생산 유채박으로부터 바이오, , ,
가스 생산 등을 고려하였다6).

유채재배의 전과정의 비교를 위한 기준 시스템으로 광유

를 원료로 하는 디젤과 비교하는 것이 일반적이다(Fig. 2).

현재 디젤에 대한 는 우리나라에서 구축이 되어 있으며LCI ,
유채재배에 대한 전과정 분석은 이루어지지 않았다 디젤과.
유채유 바이오디젤의 전과정에 관한 모식도는 에 나타Fig. 2
내었다 유채재배는 비료 농약 종자 그리고 경작을 위해 사. , , ,
용되는 농기계의 연료 등이 투입요소이며 재배과정 중에 밭,
에서는 아산화질소(N2 의 대기 중 방출이 있다 유채 수확O) .
후에는 건조와 정제과정을 거쳐 착유과정을 통해 유채유가

생산되며 부산물로 유채박이 생산된다 유채유는 메틸 에스.
테르화 반응을 거쳐 바이오디젤로 전환되는데 이때 글리세린

이 부산물로 발생하게 된다 글리세린 역시 다른 산업의 원료.
물질로 사용되고 있다 생산된 바이오디젤은 경유와 혼합하.
거나 그 자체로 자동차나 농기계의 원료로 사용될 수 있다.

경유에 대한 는 국내에서 생산된 것을 사용할 수 있지LCI
만 유채재배와 바이오디젤 전환공정 등에 대한 는 새롭, LCI
게 작성될 필요가 있다 먼저 유채재배과정 건조 정선 과정. , ,
등 원료생산 공정에서의 와 착유 및 바이오디젤 합성 공LCI
정의 자료의 생산이 유채재배의 를 위해서 기본적LCI LCA
으로 필요하다.

바이오디젤 전환 공정

유채유의 바이오디젤 전환 공정은 세부적으로는 각 공장

마다 약간씩의 차이는 있지만 일반적으로 과 같이 도Fig. 3
식화 할 수 있다 바이오디젤 생산 공정에는 주원료인 유채.
유 메탄올 에탄올 메틸 에스테르화 반응의 기질로 사용됨, / ( ),
그리고 촉매로 이 사용된다 메틸에스테르화 반응NaCl/KCl .
은 주로 60-70℃에서 이루어지며 물을 이용하여 촉매로 사,
용된 염을 정제하고 반응하지 않은 과량의 메탄올을 회수한

다 유지의 바이오디젤 전환율은 시간 이내에 로 매. 1 93~98%
우 안정적인 것으로 평가되고 있다19) 바이오디젤의 전환율.
은 식 로 분석된다(1) .

( _ _
_ 3_

%) 100moles of biodieselConversion
moles of oil

= ×
×

Eq. (1)

유채유의 바이오디젤 전환공정에 대한 전과정분석에 대한

개략도는 에 나타내었다 투입물로는 유채유 메탄올Fig. 4 . , ,
촉매 등이 직접원료로 사용되며 있으며 보, Mineral Acid ,
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조 투입물로는 플랜트의 운전을 위한 에너지원으로 사용되는

유류와 전기와 냉각 및 세척에 사용되는 용수가 있다 산출물.
로는 바이오디젤과 글리세린이 있다 폐기물로는 폐용수와.
지방산이 있는데 지방산의 경우 재사용이 가능하므로 산출물

로 잡을 수도 있다 메탄올의 경우 과량 첨가되어 반응하지.
않은 것은 회수하여 재사용한다.
　　　

유채의 착유 공정

현재 우리나라에서 유채유를 바이오디젤 원료로 사용하기 위

해 전문적으로 착유하는 시설을 가동하고 있는 곳은 없다 착유.
방식으로는 기계적 추출방법(mechanical extraction method)
과 용매추출방법 이 사용되고(solvent extraction method)
있는데 미국의 경우 대부분은 용매추출 방식이 사용되고 있,
다13) 착유공정에 대한 전과정 항목들은 에 나타내었. Fig. 5
다 착유공정의 투입물로는 유채 산출물로는 유채유 유채박. , ,
이 있다 공정 중 에너지와 용매 회수를 위해 증기가 사용되.
며 이 과정에서 폐수가 발생한다 국내에서 바이오 연료를 생.
산하기 위한 목적으로 가동 중인 착유시설은 아직 없다 하지.
만 국내에도 바이오 연료 생산 목적의 착유시설이 조만간 완

공될 예정이므로 이에 대한 분석이 우선적으로 실시되어야

할 것이다.

운송

유채재배 농가에서 유채를 수확 후 수매 착유 그리고 바, ,
이오디젤 생산 공장으로 이송에 대한 분석이 운송에 들어가

는 에너지를 분석하는데 필요하다 착유 시설은 현재 전라북.
도 정읍에서 건설 중에 있는데 유채 산지로부터 착유시설까,
지의 운송거리를 분석하기 위한 모델의 개발이 필요하다 분.
석을 단순화하기 위해서는 각 농가에서 수매 시설까지의 운

송은 재배과정에 포함시키고 수매 후 집산지로부터 착유시,
설까지 운송을 착유공정 운송 거리로 하는 것이 타당할 것이

다 이를 바탕으로 각 지역별 생산량을 고려하여 평균 운송거.
리를 산출하고 이를 바탕으로 최종산물인 유채유 바이오디,
젤의 당 운송에 소요되는 평균 에너지를 산출하는 것이 타kg
당한 방법으로 판단된다.

착유시설로부터 바이오디젤 제조 공장까지의 운송거리 분

석은 비교적 간단한데 이는 착유시설과 바이오디젤 생산 공,
장으로의 경로가 단순하고 수량의 파악도 용이하기 때문이다.
현재 우리나라에서는 운송과 관련된 국가 데이터베이스LCI
가 만들어져 있다 하지만 유채유의 수송의 경우 운송수단이.
화물수송을 고려한 국가 자료와는 차이가 있을 수 있으므LCI
로 민감도 분석을 통한 수송의 영향을 고려하여 필요시 각 목

적에 부합하는 환산계수의 적용도 고려해 볼 수 있을 것이다.

결 론

본 논문에서는 국내 자료를 기반으로 한 유채의 환경성

평가를 수행하기 위한 방법론과 그에 따라 수반되어야LCA
할 우선적인 분석항목들에 대해 살펴보았다 분석결과 일부.

평가항목들에 대한 기반 조성이 국내에서도 진행되고LCA
있기는 하지만 농업분야에서는 이용 가능한 자료들이 많이

부족한 실정이다 우선적으로 외국의 자료를 이용한. LCI
분석을 고려해 볼 수 있지만 이는 국내 생산환경과 규LCA ,

모가 전혀 다르다는 것을 감안한다면 합리적인 결과를 도출

해 내기는 어려울 것이다 그러므로 우선적으로 본 논문에서.
제기된 항목들에 대한 조사 및 분석이 필요하다 그러나 국내.
자료의 생산이 쉽지 않거나 외국의 자료를 사용하여도 큰 차,
이가 발생하지 않을 항목들에 대해서는 외국의 가장 근사한

자료를 이용하는 것도 하나의 대안이 될 수 있다 이런 경우.
반드시 민감도 분석을 실시하여 전체 결과에 미치는LCA
영향을 분석하고 이를 통하여 합리적인 추론이 가능하도록,
하는 것이 중요하다.

는 바이오 연료 작물의 환경성을 평가하는데 있어서LCA
폭넓게 받아들여지고 있는 방법론으로 인정받고 있으며 그,
활용 범위도 점차로 넓어지고 있다 특히나 농업분야와 같이.
생산과정이 단순하지 않고 투입되는 원료가 다양하여 환경성

을 평가하기가 쉽지 않은 분야에 있어서는 그 중요성이 더욱

커져가고 있다 국내에서도 관련분야의 연구가 활성화 되고 이.
용 가능한 가 확충될 수 있도록 많은 연구와 투자가 필요LCI
할 것이다 이를 통해 농업 생산활동 방법간의 환경성을 평가.
하는 합리적인 척도를 제공 할 수 있을 것으로 기대되고 있다.
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Fig. 4. Overview of life cycle analysis of rapeseed oil to
biodiesel conversion process.
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Fig. 5. Rapeseed crushing system description.
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