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Carbon Neutrality



Multi-Tiered Biochar Production Network:
Diverse Biochar Production: From Farms to Industry

Different technologies 
yield distinct biochar 
properties



Different contexts of usages
• Artisanal Producers: Farmers & villages using cone-pitkiln, 

kontiki, drum kilns, small-scale, burn-free, for local soil, 
land restoration (*10 kg/hr)

• Medium Scale: Municipalities, cooperatives using mobile 
units for compost mixes and land restoration (*100 kg/hr)

• Large Industrial: Agro-industries, using continuous or 
batch-type reactors, integrated with waste-to-energy and 
carbon credit systems(*1000 kg/hr)



Centralized vs decentralized biochar production

Estimation of carbon sequestration potential and air quality impacts of biochar production from straw in China
Zhang et al., 2024

Zhang et al., 2024

ศกึษา 2 รูปแบบการผลิตไบโอชาร ์แบบรวมศนูย ์(CPS) ระดบั
อตุสาหกรรม และรูปแบบการผลิตแบบกระจายตวั (DPS) ระดบั
ชมุชน 
-การผลิตไบโอชารป์ล่อยมลพษิทางอากาศนอ้ยกว่าการเผาฟางขา้วใน
ท่ีโล่ง
-การผลิตและการใชไ้บโอชารส์ามารถลดการปล่อยก๊าซเรอืนกระจกใน
ประเทศจีนไดอ้ย่างมีนยัส าคญั
-วิธีการผลิตไบโอชารแ์บบกระจายตวัในชมุชนมีความเหมาะสมกบั
บรบิทของจีนมากกว่า

ฝายไบโอชาร ์อ  าเภอแมแ่จ่ม 
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Hood Sampling for Emission Measurement in Artisanal Biochar Kiln

Objectives

1. Provide comparative emission measurements across different biomass feedstocks and kiln designs.

2. Develop emission factors (EF) to support comprehensive Life Cycle Assessments (LCA) for artisanal 

biochar production.





Field Data Collection 

low-tech kilns

1-3   Kon-tiki, Wood Vinegar, TLUD kiln, 200 L
4-6   Kon-tiki, Wood Vinegar, TLUD kiln, 200 L
7-8  TLUD plus Retort
9      Kon-tiki, 2.5 m in diameter
10     Charcoal kiln, 3,000 L
11 Retort, 2,700 L
12 Retort, 1200 L

1-8

912, 13

14-, 15
16

17

11

10

•Scope: Data collected from 10 locations 

across Thailand.

•Feedstocks: Focus on agricultural 

residues e.g. corn cob, bamboo, cassava 

rhizome, and wood waste.

•Pyrolysis Conditions: Temperatures 

ranging from 400-800 °C.



ลงพื้นที่เตาผลติไบโอชาร์ (Retort-Wood Vinegar, TLUD, Kon-Tiki)
ใช้ชีวมวลเป็นซังขา้วโพด (03/04/2568)

Retort-Wood Vinegar TLUD Kon-Tiki

เตาผลิตไบโอชารร์ดับบชมชช มชลล ิิิเอโโโ มเอเชย มรรดเศไไศ 



เตาผลิตไบโอชารร์ดับบชมชช มชลล ิิิเอโโโ มเอเชย มรรดเศไไศ 
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Retort kiln @ ECHO Asia Foundation, Thailand

Temp1-64 cm from bottom Temp2-38 cm from bottom Temp3-13 cm from bottom
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TLUD kiln @ ECHO Asia Foundation, Thailand

Temp1-64 cm from bottom Temp2-38 cm from bottom Temp3-12 cm from bottom
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Kontiki kiln @ ECHO Asia Foundation, Thailand

Temp1-40 cm from bottom Temp2-28 cm from bottom Temp3-16 cm from bottom



การรรดเชิ มgas emission factors 
(Emission assessments via the carbon mass balance method)

Ref. Global Artisan C-Sink Standard (CSI)

Echo kilns Retort* TLUD* Kon-tiki*

Biochar (kg) 5.9 3.9 3.5

Biomass (kg) 20.9 20.9 20.9

%yield 28.2 18.7 16.8

Emitted gas

CO 90.4 53.4 85.5

CO2 17,283 6,214 7,206

NO 141.7 41.3 49.1

NO2 35.6 4.7 2.6

SO2 0.0 0.0 0.0

Total VOC (NMHC) 0.8 0.4 3.4

CH4 2.5 1.6 3.6

g gas / kg biochar

* One-time data collection



Biochar for Land, Water, and Air Health

• Land: Soil fertility, erosion control, degraded land 
recovery, Infrastureture, Public park

• Water: Nutrient retention, wastewater treatment, 
constructed wetlands, Roadside filtration

• Biochar Sponge City 





ความส าคญัของการชาร์จไบโอชาร์ดว้ยปุ๋ยหมกัและจุลินทรีย์
• หากใสไ่บโอชารไ์ปตรงๆในดิน ถ่าน
จะดดูเอาแรธ่าตอุอกจากดินได ้ซึ่ง
อาจเป็นโทษตอ่พืช ดงันัน้จงึตอ้ง
ผสมไบโอชารก์บัปุ๋ ยหมกั หรอืปุ๋ ยน า้ 
และจลุินทรยี ์โดยเลือกใชส้ตูรตา่งๆที่
มีผูศ้กึษาไวม้ากมาย
•Biochar = Bio + Char



• Water retention curves of 
seven tropical biochars
(artisanal and industrial) 
evaluated at 1–100 MPa

• Electrical conductivity and 
oxidisable carbon govern 
water retention at lower 
suctions

• BET surface area negatively 
correlates with WRC slope at 
higher suctions

• ANN model predicts water 
retention from routinely 
measured biochar properties

Water retention curve of biochars in this study: a) 
bamboo offcuts (BB_K); b) borncob (CC_K); c) 
cassava rhizome (CV_K); d) cornstalk (CS_K); e) 
longan branch (LG_K); f) bamboo cuttings (BB_I); 
and g) eucalyptus cuttings (EU_I) 







Multi-Sectoral Uses of 
Biochar

• Agriculture: Soil 
amendment, compost, 
bedding

• Construction: Green 
concrete, bricks, insulation

• Water treatment: Bio-filters

• Forestry: Reforestation, 
slope stabilization

• Energy: Bio-oil, syngas



Biochar+NBS slope protection

Biochar amended soil is being used with vetiver grass system and the 
capillary barrier system by Department of Highways, Department of Rural 
roads, and Kasetsart University

This is used to promote the bio-circular-green economy concept to 
highway maintenance

1kg of Biochar in the soil approximates to 1.9 kg of CO2 removal 
(Depending on LCA)

Integrating field trial, in-situ measurement, lab tests (column test and 
element test) with community capacity development



Sponge city: NBS + Biochar
Other uses of biochar in sponge city (nature-based 
solutions)
Green roofs, rain gardens, permeable pavements, 
drainage
swales and storage tanks to temporarily store the 
storm water, reducing flood peaks and volumes. 

The water may be released slowly into the 
drainage network, gathered for use as a water 
resource, evapotranspired by plants, infiltrated 
into the subsurface to increase groundwater 
storage



กิจกรรมระดมสมองเพ่ือขอ้เสนอเชิงนโยบายดา้นไบโอชาร์ต่อภาครัฐ 
โดยสมาคม IBAP 30 มีนาคม 2569
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