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Why Biochar? 

ทาํไมต้องถ่านชีวภาพ?



The design of the natural environment allows for 
balance as plants, animals and humans interact to 

produce and consume CO2.
.

For example:
1 kg of bamboo can remove 3.12 kg CO2 from the 

air and water and release 1.185 kg pure O2.



สิ#งแวดลอ้มที#ถูกออกแบบมาตามธรรมชาตินั9น มีความสมดุลของการผลิต
และการใช ้ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด ์ระหวา่ง พืช สตัว ์และมนุษย์

ยกตวัอยา่ง เช่น:
ไมไ้ผ ่1กก.สามารถดึงเอาก๊าซคาร์บอนไดออกไซดจ์าํนวน 3.12 กก.
ออกมาจากอากาศและนํ9า และทาํการปล่อยออกซิเจนบริสุทธิS ออกมา 

1.185 กก.



However, human activity has upset the 
balance. This is seen in our own backyard 

every year during the “Smokey Season”. It is 
also seen globally through ongoing climate 

change and global.



อยา่งไรกต็าม กิจกรรมของมนุษยไ์ดท้าํใหค้วามสมดุลนี>
เปลีAยนไป ซึAงเราสามารถเห็นไดทุ้กปีใน “ฤดูแห่งหมอกควนั”. 
และมนักเ็กิดขึ>นทัAวโลกเห็นไดจ้ากการเปลีAยนแปลงของสภาพ

ภูมิอากาศและการเปลีAยนแปลงของโลก



The earth is experiencing 
shifts in climate and a 
steady warming trend 
due to the increased 

accumulation of human-
caused CO2 in the 

atmosphere. 
Overreliance on fossil 
fuels, deforestation, 

intensive farming 
practices, poor waste 

management methods, 
heavy mining, and 
overconsumption 
contribute to this 

imbalance.



โลกไดเ้ผชิญกบัการเปลี2ยนแปลงทาง
ภูมิอากาศ และแนวโนม้ที2ค่อยๆสูงขึEน
ของสภาพอากาศที2ร้อน สืบเนื2องจากมี

การสะสมเพิ2มขึEนของกิจกรรมของ
มนุษยที์2เป็นสาเหตุของการปล่อยก๊าซ

คาร์บอนไดออกไซดใ์นบรรยากาศ
เช่น การพึ2งพาเชืEอเพลิงฟอสซิล เช่น 

ถ่านหิน นํEามนั หรือแก๊สธรรมชาติ

มากเกินไป, การทาํลายป่า, การทาํ
เกษตรแบบเขม้ขน้, การจดัการขยะ

และสิ2งปฏิกลูที2ไม่มีประสิทธิภาพ,
การทาํเหมืองแร่อยา่งหนกัหน่วง,

และการเผาผลาญหรือการบริโภคเกิน

จาํเป็นนาํมาซึ2งความไม่สมดุลดงักล่าว



Addressing issues 
like climate change 

and the “smokey 
season” is complex, 
requiring significant 

coordination and 
cooperation.

However, biochar 
production can be 

one part of the 
solution…

Image from biochar-international.org



การแกไ้ขปัญหา เช่น ปัญหา
การเปลีAยนแปลงของ

ภูมิอากาศ หรือ ปัญหาหมอก

ควนั เป็นเรืAองทีAซบัซอ้น ซึAง
จะตอ้งมีการประสานงาน
และมีการร่วมมือกนัอยา่ง

จริงจงั
อยา่งไรกต็าม การผลิตถ่าน
ชีวภาพสามารถเป็นส่วนหนึAง

ในการแกไ้ขปัญหานี>
Image from biochar-international.org



What is Biochar?

ถ่านชีวภาพคืออะไร?



Key Terms
•Biomass: 
- A collection of 

carbon-based 
materials

- Organic matter 
used as a fuel

(Forest Research, 2021; 
Encyclopaedia Britannica, 
2018)



คาํสําคญั

•ชีวมวล
- วสัดุทีAมีคาร์บอนในตวั

- อินทรียว์ตัถุ หรือ ซาก
พืชซากสตัว ์ทีAใชเ้ป็น

เชื>อเพลิง

(Forest Research, 2021; 
Encyclopaedia Britannica, 
2018)



Key Terms
•Carbon
- A nonmetallic 

chemical element that 
is a basic component 
of all living things

-When biomass is 
burned carbon is 
released as carbon 
dioxide (CO2)

(Merriam-Webster Dictionary, 
2021)



คาํสําคญั

•คาร์บอน
-ธาตุเคมีทีAไม่ใช่โลหะ ซึAงเป็น
ส่วนประกอบพื>นฐานของ

สิAงมีชีวติทั>งหมด

-เมืAอชีวมวลถูกเผา คาร์บอนจะ
ถูกปล่อยออกมาในรูปของก๊าซ

คาร์บอนไดออกไซด์
(Merriam-Webster Dictionary, 
2021)



Key Terms
•Pyrolysis:
-The heating of an organic 
material in the absence of 
oxygen

-Due to the lack of oxygen, the 
material does not combust; 
instead, the chemical 
compounds thermally 
decompose into combustible 
gases and charcoal.

(United States Department of Agriculture, 2017)



คาํสําคญั

•ไพโรไลซิส:การแยกสลายดว้ยความร้อน

-การทาํอินทรียว์ตัถุ หรือชีวมวลใหร้้อนใน
สภาวะทีAไม่มีออกซิเจน

- เนืAองจากออกซิเจนมีจาํกดั วสัดุทีAถูกเผาจะ

ไม่ลุกไหม ้ แต่สารประกอบเคมีในวสัดุ จะ
ถูกยอ่ยสลายดว้ยความร้อนกลายเป็นก๊าซทีA
ติดไฟได ้และถ่าน

(United States Department of Agriculture, 2017)



Biochar is a form of charcoal, produced by 
pyrolysis of biomass in an oxygen-limited 

environment, that is then mixed with 
biological material to become a valued soil 
amendment. It is highly porous and rich in 

carbon.



ถ่านชีวภาพ เป็นถ่าน ทีAถูกผลิตโดยกระบวนการไพโรไลซิส

ของชีวมวลในสภาวะทีAมีออกซิเจนจาํกดั เมืAอนาํถ่านชีวภาพมา

ผสมเขา้กบัอินทรียว์สัดุหรือวสัดุทางชีวภาพอืAนๆกจ็ะเกิด

ประโยชนใ์นดา้นการปรับปรุงดิน ซึAงลกัษณะของถ่านชีวภาพ

จะมีรูพรุนจาํนวนมาก และอุดมไปดว้ยคาร์บอน



How does Biochar 
work?

ถ่านชีวภาพทาํงานอย่างไร?



What happens when we burn 
biomass?

เกดิอะไรขึ+นเมื/อเราเผาชีวมวล?

การเผาไหม้

กระบวนการไพโรไลซิส

ถ่าน

การแปรสภาพเป็นแก๊ส



What happens when we burn 
biomass?

The Carbonization Process is divided into 
three steps:
1.Between 27-197C the biomass loses water
2.Between 197-497C pyrolysis occurs and 

flue gas is released
3.Between 497-847C the molecular structure 

of the carbon-based material stabilizes and 
stays intact



เกดิอะไรขึ1นเมื5อเราเผาชีวมวล?

กระบวนการทาํใหเ้กิดถ่าน มีอยู ่3 ขั:นตอน ดงันี:

1. ช่วงระหวา่งอุณหภูมิ 27-197 C ชีวมวลจะคายนํ:าออก

2. ช่วงระหวา่งอุณหภูมิ 197- 497 C กระบวนการไพโรไล

ซิสเกิดขึ:น และก๊าซเชื:อเพลิงถูกปล่อยออกมา

3. ช่วงระหวา่งอุณหภูมิ 497-847 C โครงสร้างโมเลกลุ

ของวสัดุทีNมีคาร์บอนจะคงทีNและไม่เปลีNยนแปลง



1. The biomass is lit from the top (“top lit”), drawing air in from the bottom (“up draft”).
2. The heat produces a pyrolytic front.
3. The heat of the downward moving pyrolytic front releases gases which mix with the 

secondary air and burn orange. Burning eliminates particulates and greenhouse 
gases.

4. The process continues in an almost completely oxygen-free environment until all 
the gas is consumed. The flame changes in color to a blue/purple.

5. The finished charcoal is quenched with water.

How does TLUD pyrolysis work?



1. ชีวมวลถูกเผาจากดา้นบนสุดลงมาสู่ดา้นล่าง โดยดึงอากาศขั<นตน้เขา้เตาเผาจากดา้นล่างสุด

2. ความร้อนก่อใหเ้กิดกระบวนการไพโรไลซิส ( การแยกสลายดว้ยความร้อน) ตรงผวิหนา้วสัดุทีIติดไฟ

3. ก๊าซถูกปล่อยออกมาจากกระบวนการไพโรไลซิสตรงผวิหนา้วสัดุทีIเกิดจากความร้อนและเลืIอนลงดา้นล่าง เมืIอก๊าซทีIถูกปล่อย

ออกมาไปเจอกบัอากาศขั<นสองดา้นบนจึงเกิดเป็นเปลวไฟสีสม้ การเผาจะกาํจดัอนุภาคทีIเกิดจากเผาและก๊าซเรือนกระจก

4. กระบวนการนี<จะดาํเนินต่อไปในสภาวะทีIออกซิเจนมีนอ้ยมาก จนกระทัIงก๊าซทีIถูกปล่อยออกมาหมดลง เปลวไฟจึงเปลีIยนเป็น

สีฟ้า หรือ สีม่วง

5. เสร็จสิ<นการเผาถ่านโดยทาํการดบัไฟดว้ยนํ<า

กระบวนการไพโรไลซิสโดยการเผาจากด้านบน – ดงึอากาศเข้าจากด้านล่าง ทาํงานอย่างไร?



In a Retort system, the 
biomass to be charred is 

isolated in an airtight 
chamber (B) separate 

from the fire (A).
The heat from the low-

oxygen fire will then burn 
the biomass in the airtight 

chamber. The burning 
biomass releases both 

water and gases until all 
that remains is fully 

carbonized.

How does “Retort” pyrolysis work?

AB



ในการเผาถ่านชีวภาพแบบระบบอบ

ดว้ยความร้อน หรือ รีทอทนั<น ชีวมวล

ที>จะถูกทาํการเผาเป็นถ่านชีวภาพนั<น

จะถูกบรรจุในช่องเตา (B)ใหแ้น่นโดย

ไม่ใหมี้อากาศ ซึ>งช่องบรรจุชีวมวลนี<

จะแยกออกจากช่องเปลวไฟ(A) 

โดยความร้อนที>เกิดในสภาวะที>มี

ออกซิเจนตํ>าจะเผาไหมชี้วมวลที>ถูก

บรรจุไวใ้นเตา ชีวมวลที>ถูกเผาไหมจ้ะ

ปล่อยทั<งนํ< าและแก๊สออกมา 

จนกระทั>งกลายสภาพเป็นถ่าน.

กระบวนการไพโรไลซิสแบบอบด้วยความร้อน (รีทอท) ทาํงานอย่างไร?

AB



The Benefits of Pyrolysis
- Virtual elimination of 

smoke (particulates)
- Virtual elimination of 

greenhouse gas 
emissions

- A sharp reduction in ash
- A sharp increase in burn 

efficiency—from 7-10% 
with traditional kilns to 
30-35% with biochar kilns

- An increase in process 
speed from days to hours



ประโยชน์ของการเผาไหม้ไพโรไลซิส

- กาํจดัควนัที,มาจากการเผา
- กาํจดัการปล่อยก๊าซเรือนกระจก
- ลดเถา้ถ่านที,เกิดจากการเผา
- เพิ,มประสิทธิภาพในการเผา-จาก 7-

10% ดว้ยการเผาในเตาเผาแบบ

ดัEงเดิม เป็น 30-35% ดว้ยเตาเผา

ถ่านชีวภาพ

- เพิ,มความรวดเร็วในกระบวนการ
เผา จากวนัเป็นชั,วโมง



The Physical Structure of Biochar—Porosity 
Biochar is filled with billions of tiny holes. 

These tiny holes increase the surface area of 
biochar and give it the capacity to absorb 

huge amounts of water and nutrients.



โครงสร้างทางกายภาพของถ่านชีวภาพ - ลกัษณะรูพรุน
ลกัษณะของถ่านชีวภาพจะมีรูเลก็ๆเป็นลา้นลา้นรู ซึA งดว้ยรูเลก็ๆ
เหล่านี> ถ่านชีวภาพจึงสามารถดูดซบันํ>าและธาตุอาหารปริมาณ

มากไวใ้นตวั



The Physical Structure of Biochar—
Electrical Charge

The surface of biochar is electrically charged. 
This attracts elements that attach to it. As 

molecules enter the smallest holes, they react 
chemically and become part of the biochar.

In the soil, biochar absorbs 
minerals becoming a small 
fertilizer chip.



โครงสร้างทางกายภาพของถ่านชีวภาพ-ประจุไฟฟ้า
ผวิดา้นนอกของถ่านชีวภาพมีประจุไฟฟ้าซึAงสามารถดึงดูดธาตุ
ต่างๆใหติ้ดอยูก่บัมนั ในขณะทีAโมเลกลุต่างๆจะเขา้ไปในรูทีAเลก็
ทีAสุดบนถ่านชีวภาพ พวกเขาจะเกิดปฏิกิริยาทางเคมี และ

กลายเป็นส่วนหนึAงของถ่านชีวภาพ

In the soil, biochar absorbs 
minerals becoming a small 
fertilizer chip.



What are the 
Benefits of Biochar?
ถ่านชีวภาพมปีระโยชน์

อย่างไร?



The Benefits of Biochar—
Soil Amendment

•Biochar’s high pH helps address 
issues with acidic soil.
• It can also improve soil function 

by improving soil texture, soil 
carbon content, nutrient 
retention, and cation exchange 
capacity
•The use of biochar supports 

microbial diversity
•And the presence of biochar can 

increase soil moisture as its 
porous structure and large 
surface area can hold more water



ประโยชน์ของถ่านชีวภาพ-ปรับปรุงดนิ
• ค่า ความเป็นกรดหรือด่างที3สูงของถ่านชีวภาพ ช่วย

แกไ้ขปัญหาดินเป็นกรด

• ถ่านชีวภาพสามารถช่วยพฒันาการทาํหนา้ที3ของดิน
ใหดี้ขึFน โดย การช่วยพฒันาเนืFอดินใหดี้ขึFน ช่วยใน

การกกัเกบ็คาร์บอนในดิน ช่วยในการเกบ็รักษาธาตุ

อาหารในดิน และช่วยในการพฒันาประสิทธิภาพ

ของการแลกเปลี3ยนธาตุอาหารในดิน

• การใชถ่้านชีวภาพในดินช่วยส่งเสริมความ
หลากหลายของสิ3งมีชีวติขนาดเลก็หรือจุลินทรียใ์น

ดิน

• และการมีถ่านชีวภาพอยูใ่นดินช่วยใหดิ้นมีความชุ่ม
ชืFน เพราะโครงสร้างที3เป็นรูพรุนและมีบริเวรดา้น

หนา้ที3กวา้ง ถ่านชีวภาพจึงสามารถกกัเกบ็นํFาไดม้าก



These rice seedlings 
were grown in two 
different mediums. 

The seedlings on the 
left were grown in 

regular untreated soil.
The seedlings to the 

right were grown in a 1 
sqm2 plot treated with 
a 1:1 biochar-compost 
mix that was first left to 
sit for 3 months before 
being applied to the 

soil.



ตน้กลา้เหล่านี9 ถูกปลูกในดินที#

ต่างกนั

ตน้กลา้ทางซา้ยถูกปลูกในดิน

ปกติทั#วไปที#ไม่ไดรั้บการบาํรุง

เป็นพิเศษ

ตน้กลา้ทางขวาถูกปลูกในพื9นที#

แปลง 1ตร.กม. มีการบาํรุงโดย

การผสมถ่านชีวภาพกบัปุ๋ยหมกั

ในอตัราส่วน 1:1ทิ9งไว ้3 เดือน
แลว้นาํไปใส่ในดินที#ปลูกตน้

ขา้วนี9



The Benefits of Biochar—Water Filtration  
• Biochar’s high porosity and electrical charge allows 

it to absorb heavy metals, particles and chemicals, 
pathogen and effectively remove them from water

• It provides an environment for beneficial microbial 
life whose presence also help to clean the water

• Strong odors can also be absorbed

https://environcompass.com/potable-water-pollution-in-developing-countries



ประโยชน์ของถ่านชีวภาพ - การกรองนํ5า

• ดว้ยการที3ถ่านชีวภาพมีลกัษณะรูพรุนมากและมีประจุไฟฟ้า ทาํใหถ่้านชีวภาพ

สามารถดูดซบัโลหะหนกั อนุภาคต่างๆ และสารเคมีได ้ส่งผลใหสิ้3งเหล่านีF ถูกดูด

ออกไปจากนํFา

• ถ่านชีวภาพสร้างสิ3งแวดลอ้มที3เหมาะสมใหก้บัจุลินทรียใ์นนํFาที3เป็นประโยชน์และ

ช่วยทาํความสะอาดนํFา

• ถ่านชีวภาพสามารถดูดซบักลิ3นแรงต่างๆดว้ย

https://environcompass.com/potable-water-pollution-in-developing-countries



The Benefits of Biochar—
Renewable Energy Source
•Biochar is made using a 

renewable resource 
(biomass) rather than a 
nonrenewable resource 
(fossil fuels). It also often 
makes use of ”waste” 
products (ex: rice hulls, corn 
cobs). This allows for more 
efficient use of our resources.
• Producing a biochar-based 

fuel creates a “clean” fuel 
source that can power (small) 
engines.



ประโยชน์ของถ่านชีวภาพ-แหล่งพลงังาน

หมุนเวยีน

• ถ่านชีวภาพผลิตมาจากทรัพยากรประเภท
หมุนเวยีนกลบัมาใชไ้ด ้( ชีวมวล) 

มากกวา่ทรัพยากรที2ไม่สามารถหมุนเวยีน

กลบัมาใชไ้ด ้เช่น เชืEอเพลิงถ่านหิน หรือ 

นํEามนั อีกทัEงมกัจะผลิตจากวสัดุเหลือใช้

เช่น แกลบ หรือซงัขา้วโพด ซึ2งเป็นการ

ใชป้ระโยชนสู์งสุดจากทรัพยากรที2มีอยู่

•การผลิตเชืEอเพลิงจากถ่านชีวภาพ เป็นการ

สร้างแหล่งเชืEอเพลิงสะอาดสาํหรับเดิน

เครื2องยนตข์นาดเลก็



A
C

B

E
F

A A gasifier kiln burns 
biochar to create clean 
gas
B A pipe draws gas from 
the kiln to the engine 
C Gas passes through a 
filter before entering the 
engine
D Gas engine
E An air pump is used to 
initiate gas draw
F An air filter allows 
oxygen inflow
G Gas enters the engine 
at the carburetor

G

D

G



A
C

B

E
F

A เตาเผาถ่านชีวภาพเพื>อผลิตแก๊ส

B ท่อส่งแก๊สไปยงัตวัเครื>องยนต์

C แก๊สผา่นตวักรองก่อนเขา้สู่

เครื>องยนต์

D แก๊สถูกใชใ้นการเดิน

เครื>องยนต์

E ปั< มลมช่วยในการดูดแก๊สตอน

เริ>มแรก

F ตวักรองอากาศใหอ้อกซิเจนเขา้

ไปได้

G แก๊สเขา้ไปในเครื>องยนตต์รง

คาร์บูเรเตอร์

G

D

G



Practitioner Tips:
Biochar Kiln Models

เคลด็ลบัสําหรับผู้ปฏิบัต:ิ
แบบเตาเผาถ่านชีวภาพ



Top Lit Up Draft
(TLUD) Biochar 

Kiln
เตาเผาถ่านชีวภาพแบบ เผาจาก
ดา้นบน ดูดลมขึ9นจากดา้นล่าง

Chimney

Oxygen Feed

Oxygen Feed

Pyrolysis Area

ปลอ่ง

บริเวณที>มีออกซิเจน

บริเวณที>กระบวนการ

ไพโรไลซิสเกิดขึDน

บริเวณที>มีออกซิเจน



TLUD & Retort Biochar Kiln
เตาเผาถ่านชีวภาพแบบอบผสม



Retort Biochar-Wood Vinegar Kiln
เตาเผาถ่านชีวภาพแบบอบดว้ยความร้อน – เกบ็นํ9าสม้ควนัไม้



Practitioner Tips:
Setting up a Biochar 

burn
เคลด็ลบัสําหรับผู้ปฏิบัต:ิ
เริ$มตน้เผาถ่านชีวภาพ



Materials
Any biomass is 

suitable—pruned tree 
branches, old bamboo 

fencing or trellises, 
manure, corn cobs or 
stalks, rice husks, nut 
shells, leaves, coffee 

parchment, used 
chopsticks or meat 

skewers etc.
The materials used 
must be dried. They 

must also be similarly 
sized. 



วสัดุ

ชีวมวลต่างๆ- กิ-งไม,้ เศษ

ไมไ้ผ,่ มูลสตัว,์ ตน้หรือซงั

ขา้วโพด, แกลบ, เปลือก,

ใบไม,้ เปลือกชัFนในกาแฟ,

ตะเกียบ หรือไมปิ้F งยา่ง

ต่างๆ

วสัดุที-ใชเ้หล่านีFตอ้งมีความ

แหง้ และมีขนาดเท่าๆกนั



The Gasifier Stove

A gasifier stove (A) is a 
small kiln appropriate 
for use in a home. The 
flame (B) produced as 
the gas burns can be 
used to make food. 

Some gasifier stoves 
include a small DC fan 
(C) run by an AC/DC 

adapter (D). This fan can 
increase airflow and 

help control the heat for 
cooking.D

A

B
C



เตาแก๊สซิไฟเออร์

เตาแก๊สซิไฟเออร์ (A) เป็นเตา
ขนาดเลก็ที3เหมาะสาํหรับใชใ้น

ครัวเรือน. เปลวไฟ (B) เกิดจาก
การเผาไหมแ้ก๊สซึ3งสามารถใชใ้น

การหุงตม้ได้
เตาแก๊สซิไฟเออร์บางแบบจะมี

การใชพ้ดัลมเลก็ๆ (C) และ

ตวัอแดฟเตอร์ (D) ในการเพิ3มแรง
อากาศเขา้ไปในเตา และควบคุม
ความร้อนสาํหรับใชใ้นการหุงตม้

D

A

B

C



TLUD Biochar Kiln
เตาเผาถ่านชีวภาพแบบ เผาจากด้านบน ดูดลมขึ8นจากล่าง



TLUD & Retort Biochar Kiln
เตาเผาถ่านชีวภาพแบบอบผสม



Retort Biochar-Wood Vinegar Kiln
เตาเผาถ่านชีวภาพแบบอบด้วยความร้อน(รีทอท) และเกบ็นํ<าส้มควนัไม้



Kiln

Condenser

Chimney

Water 
Circulation

WV outlet

WV Collection

ปล่อง

ตวัควบแน่น

นํDาไหลเวยีน

ช่องทางออกนํDาส้มควนัไม้

ภาชนะเกบ็นํDาส้มควนัไม้

เตาเผา



Practitioner 
Tips:

Testing Biochar 
Quality

หลอดไฟฟา้

สายไฟฟา้ที.มี

กระแสไฟฟา้

Neutral 
Wire

ถ่านชีวภาพ

เคลด็ลบัสําหรับผู้ปฏบิัต:ิ

การทดสอบคุณภาพถ่าน
ชีวภาพ

Light bulb

Live Wire 

สายไฟฟา้ที4ไมมี่

กระแสไฟฟา้

Biochar



Co
nc

lu
si

on
สรุ
ป

การบรรเทาปัญหาด้านการเปลี0ยนแปลงทางภมูอิากาศ

การจัดการเศษของเหลือใช้

การปรับปรุงดนิ

การผลติพลังงาน

ถ่านชีวภาพ



Thank you!
ขอขอบคุณ
Special Thanks to:

Dr. Karl Frogner 
Koen Van Looken
พระอาจารย ์สุภาพ ชาํนาญ

Warm Heart Foundation

For more information:
echocommunity.org

biochar-international.org


