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Abstrak 
Gasifikasi biomassa merupakan salah satu teknologi modern yang dikembangkan melalui 
konversi termo kimia. Teknologi ini telah banyak dikembangkan di berbagai negara. 
Makalah ini memberikan penekanan pada perkembangan dan kecenderungan penggunaan 
teknologi gasifikasi di beberapa negara (Finlandia, Denmark, Thailand, Sri Langka, 
Kamboja), dan pembelajaran bagi Indonesia. Setidaknya ada lima hal yang dapat menjadi 
kunci keberhasilan implementasi, yaitu riset dan pengembangan berkelanjutan dan 
berkesinambungan, pelibatan semua aktor dalam aktivitas riset dan pengembangan, 
implementasi pada skala kecil dahulu, perencanaan peta jalan hingga aksi dengan dukungan 
pendanaan yang kuat, dan dukungan sumber daya manusia di tingkat nasional dan lokal. 
 
Kata Kunci : gasifikasi biomassa, tren teknologi, studi perbandingan. 
 
Abstract 
Biomass gasification in one of the modern technology that was developed by thermo-
chemical conversion. This technology has been developed in many countries. This paper 
gives an emphasis on developments and trends in the use of gasification technology in some 
countries (Finland, Denmark, Thailand, Sri Lanka, Cambodia), and learning for Indonesia 
as well. At least there are five things that could be the key to the success of implementation, 
namely the ongoing and continuous research and development, the involvement of all actors 
in research and development activities, the implementation focuses on a small scale first, 
the roadmap plans into the action with a strong financial support, and the human resources 
support at national and local levels. 
 
Key words : biomass gasification, technology trends,comparative study. 

 
 
1.     PENDAHULUAN 
 

Saat ini dunia dihadapkan pada permasalahan 
yang mendesak untuk segera diselesaikan. Hasjim 
dan Toha (2013) menyebutkan setidaknya ada dua 
permasalahan yang mendesak yaitu terkait dengan 
krisis energi dan pemanasan global. Kebutuhan 
energi terus meningkat seiring dengan pertambahan 
penduduk, peningkatan perekonomian serta 
keberhasilan pembangunan ditengarai menjadi 
pemicu krisis energi saat ini. Perubahan  tersebut 
menjadikan suplai energi dalam jumlah yang cukup 
untuk memenuhi kebutuhan energi terus meningkat. 
Namun, ironisnya pemenuhan energi selama ini 

masih bertumpu pada bahan bakar fosil, khususnya 
yang berkaitan dengan minyak bumi dan batu bara. 
Menipisnya cadangan minyak bumi mengakibatkan 
munculnya ancaman terhadap kemampuan manusia 
untuk menyediakan energi. Ancaman tersebut 
menjelma dalam bentuk krisis energi yang telah 
menjadi isu nasional dan isu global dewasa ini. 

Upaya untuk mengatasi krisis energi telah 
dicetuskan banyak negara dan komunitas di dunia. 
Kotarumalos (2010) mencontohkan negara Jerman. 
Negara tersebut dikenal miskin sumber daya 
alamnya, tetapi Jerman mengkonsentrasikan pada 
pengembangan teknologi energi terbarukan sebagai 
upaya untuk mengamankan pasokan energinya dan 
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berkontribusi dalam pembangunan yang 
berkelanjutan. Jerman banyak belajar dari krisis 
minyak pada tahun 1973, dimana pemerintah Jerman 
mulai merubah strategi kebijakan energi mereka 
yaitu dengan menginvestasikan anggaran nasional 
mereka untuk penelitian dan pengembangan 
teknologi energi terbarukan terutama: tenaga surya 
dan turbin. Usaha itu tidak sia-sia karena pada akhir 
tahun 1980-an program tenaga surya dan turbin 
menjadi yang terbesar di Eropa. Memasuki tahun 
2000 pemerintah Jerman mulai mengembangkan 
biofuel sebagai langkah untuk mengurangi konsumsi 
bahan bakar fosil dengan melakukan intervensi 
kebijakan dari tingkat petani hingga pemasarannya 
dan juga melakukan sinergi antara industri dan 
ilmuwan. Usaha untuk pengembangan dan 
penggunaan energi terbarui tidak lepas dari 
dukungan organisasi non pemerintah dan partai-
partai politik. 

Contoh lain datang dari India, melalui Ministry 
of New and Renewable Energy pemerintah India 
telah mengoptimalkan pasokan energi dari potensi 
energi baru dan terbarukan yang dilakukan melalui 
peningkatan produksi dalam negeri. India 
menjalankan kebijakan diversifikasi energi, dengan 
perencanaan 5-6 persen energi mix terutama untuk 
mengkonversi pemakaian batubara dan minyak bumi 
di tahun 2032 (ESDM, 2010). Kebijakan 
pengembangan energi baru dan terbarukan di India 
dilakukan terhadap sumber energi yang berasal dari 
bahan bakar nabati, energi surya, energi bayu, dan 
energi mikrohidro. Adapun program utama yang 
dilakukan terhadap pengembangan energi tersebut 
adalah untuk program pengembangan energi terpadu 
di perdesaan, pengembangan kelistrikan di 
perdesaan tertinggal, biogas, dan energi terbarukan 
untuk daerah perkotaan, industri, dan perkotaan. 
Pemenuhan kebutuhan dan pasokan listrik menjadi 
kebijakan utama di India, menurut Vete (2003) hal 
ini tidak lepas dari terbitnya Electricity Act pada 
tahun 2003 dan energi baru dan terbarukan menjadi 
jawaban atas permasalah energi di negeri tersebut. 

Isu energi baru dan terbarukan juga menjadi 
perhatian pemerintah Cina, bahkan pada bulan 
September 2009 Pemerintah Cina menyatakan 
komitmennya bahwa pada tahun 2020, Cina 
memasok 15 persen  kebutuhan energi primernya  
dari bahan bakar non fosil. Hal ini dilakukan untuk 
menjamin keamanan energi dan mengurangi emisi 
karbon dioksida. Fokus pengembangan energi 
terbarukan diarahkan pada energi angin, air, surya, 
dan biomassa  (UNESCAP, 2012). 

Komitmen untuk menghadirkan energi baru 
dan terbarukan di dunia semakin nyata dengan 
kesepakatan 75 negara menandatangani Statuta 
International Renewable Energy Agency (IRENA) 
pada bulan Januari 2008 di Bonn, Jerman. IRENA 
menjadi organisasi multilateral baru di bidang energi 

terbarukan. Ini merefleksikan kuatnya komitmen 
negara-negara bagi pengembangan dan peningkatan 
pemanfaatan energi terbarukan sebagai salah satu 
solusi dalam mengurangi ketergantungan pada 
sumber energi konvensional. 

 

 
Sumber: IPCC Special Report Renewable Energy 
Sources (SRREN) (2011) 
Gambar 1.  Distribusi Penggunaan Energi di Dunia  
                    Berdasarkan Sumber Energi. 

 
Penggunaan energi baru dan terbarukan di 

dunia saat ini telah mengambil peran yang cukup 
signifikan. Berdasarkan Intergovernmental Panel on 
Climate Change (IPCC) Special Report Renewable 
Energy Sources (SRREN) di tahun 2011 Renewable 
Energy (RE) menempati urutan keempat sumber 
energi yang digunakan di dunia (lihat Gambar 1). 
Jika dilihat kelompok RE tersebut didominasi 
penggunaan energi dari biomassa sebesar 10,2%. 
Biomassa menurut Ladanai & Johan (2009) 
merupakan pilihan energi terbarukan terbesar dan 
paling penting saat ini, serta dapat digunakan untuk 
menghasilkan bentuk energi yang berbeda. Selain 
itu, dibandingkan dengan energi terbarukan lainnya, 
sumber daya biomassa pada umumnya tersebar luas 
di seluruh dunia. 

Surmen (2002) menambahkan bahwa energi 
biomassa merupakan salah satu sumber awal energi. 
Biomassa digunakan untuk memenuhi berbagai 
kebutuhan energi, termasuk pembangkit listrik, 
pemanas rumah, bahan bakar kendaraan, dan 
digunakan untuk fasilitas industri. Sumber energi ini 
mampu menjadi kebijakan energi nasional dan 
strateginya berfokus pada lebih banyak sumber-
sumber terbarukan dan konservasi. Produksi 
biomassa di dunia diperkirakan 146 miliar metrik 
ton per tahun. Pada masa mendatang biomassa 
diyakini mampu menyediakan pasokan energi 
dengan biaya efektif dan berkelanjutan, sementara 
pada saat yang sama dapat membantu negara-negara 
dalam memenuhi target pengurangan gas rumah 
kaca (Balat & Ayar, 2005). Seiring perkembangan 
ilmu pengetahuan dan teknologi, biomassa telah 
bertansformasi menjadi bentuk yang lebih modern 
(Hambali, dkk., 2007).  

Salah satu teknologi modern yang 
dikembangkan adalah konversi termokimiawi 
dengan cara gasifikasi. Energi listrik yang dihasilkan 
dapat digunakan untuk berbagai tujuan seperti 

penerangan, pemanasan/pendinginan atau 
penggunaan lainnya. Metode ini telah banyak 
dikembangkan diberbagai belahan dunia. Terkait 
dengan itu maka penting untuk diketahui bagaimana 
perkembangan dan kecenderungan penggunaan 
teknologi gasifikasi di beberapa negara. 

Makalah ini memiliki nilai strategis, terutama 
dalam mengungkapkan perkembangan dan 
kecenderungan penggunaan teknologi gasifikasi 
biomassa di beberapa negara, karena dengan 
mengetahui gambaran di beberapa negara maka 
dapat diketahui perkembangan terkini dari teknologi 
tersebut. Hal ini juga dapat dijadikan tambahan 
khazanah pengetahuan tentang perkembangan 
teknologi gasifikasi biomassa. Sehingga dapat 
disusun rekomendasi kebijakan yang mengarah pada 
upaya pengoptimalan penggunaan energi terbarukan 
di Indonesia.  
 
2.      METODOLOGI 

 
Penulisan ini menggunakan sebagian besar data 

literatur dengan pendekatan perbandingan. Analisis 
content literatur dilakukan untuk mendapatkan 
gambaran perkembangan teknologi gasifikasi yang 
terjadi di beberapa negara. Hasil analisis kemudian 
dideskripsikan untuk dilakukan perbandingan. 
Metode perbandingan sebenarnya sudah sejak zaman 
Yunani-kuno telah dikenal, Aristoteles misalnya 
telah mengadakan studi perbandingan di antara 
negara kota (city state) pada waktu itu.  

Studi perbandingan umumnya dikenal pada 
ilmu politik dan sosial. Namun, pada 
perkembangannya pendekatan ini juga dapat 
dipergunakan pada studi-studi yang bertujuan untuk 
mengetahui perkembangan dan kecenderungan suatu 
bidang (teknologi ataupun keilmuan) dari negara-
negara atau pun kelompok komunitas. Analisis 
perbandingan yang dilakukan termasuk dengan 
membandingkan perkembangan dan kecenderungan 
dari penggunaan teknologi gasifikasi biomassa di 
beberapa negara. 
 
3.      HASIL DAN PEMBAHASAN 
 
3.1    Teknologi Gasifikasi Biomassa 

 
Gasifikasi merupakan salah satu proses 

konversi termokimia bahan bakar, seperti batubara, 
biomassa, dan limbah-limbah (Pratoto dan Raharjo, 
2008). Proses termokimia lainnya adalah 
pembakaran dan pirolisis (pembakaran tanpa 
oksigen). Pada gasifikasi menurut Pratoto dan 
Raharjo (2008), bahan bakar padat diubah menjadi 
gas (gas producer) yang dapat dibakar secara 
langsung sebagai bahan bakar maupun digunakan 
sebagai bahan baku untuk produksi gas sintetik atau 
hidrogen.  

Gasifikasi biomassa merupakan proses 
termokimia yang komplek yang meliputi sejumlah 
reaksi kimia elementer. Gasifikasi diawali dengan 
oksidasi parsial bahan bakar lignoselulosik dengan 
agen gasifikasi (misalnya udara, oksigen, uap air, 
atau CO2). Kemudian, unsur volatil (volatile matter) 
akan dilepaskan ketika bahan bakar dipanaskan 
melalui oksidasi parsial dan menghasilkan produk-
produk pembakaran H2O dan CO2. Air yang 
terkandung dalam biomassa akan menguap dan 
proses pirolisis berlanjut bilamana bahan tersebut 
terus dipanaskan. Penguraian termal dan oksidasi 
parsial gas-gas pirolisis  terjadi pada suhu yang lebih 
tinggi dan menghasilkan CO, H2, CO2, CH4, H2O, 
gas hidrokarbon lainnya, tar, arang, unsur anorganik, 
dan abu. 

Secara sederhana Yulistiani (2008) 
menjabarkan bahwa gasifikasi adalah proses 
konversi biomassa menjadi gas umpan dengan 
kandungan utama gas H2 dan CO2 yang dibutuhkan 
untuk proses sintesis Fischer Tropsch terjadi di 
dalam reaktor gasifikasi. Peneliti-peneliti di seluruh 
dunia telah melakukan analisis proses gasifikasi 
biomassa dengan fokus pada agen gasifikasi, sistem 
penyediaan panas, tekanan proses, dan reaktor yang 
digunakan. 
 
3.2    Perbandingan Teknologi Gasifikasi  

 
Sejumlah negara seperti Finlandia, Swedia, 

Denmark, Austria dan beberapa negara lainnya telah 
mengembangkan teknologi gasifikasi dengan 
berbagai tipe.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Sumber: Gräbner, M. et al (2009) 

Gambar 2. Perkembangan  Generasi Teknologi  
                    Gasifikasi. 

 
Pada bagian ini dijelaskan beberapa status 

terkini dari pengembangan teknologi gasifikasi 
biomassa di negara-negara tersebut. Namun, 
sebelum itu terlebih dahulu akan dijelaskan 
mengenai perkembangan generasi teknologi 
gasifikasi yang dimulai tahun 1920-an sampai akhir 
tahun 1990-an yang merupakan generasi ketiga dari 
teknologi gasifikasi, seperti terlihat pada Gambar  2. 
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perkembangan dan kecenderungan penggunaan 
teknologi gasifikasi di beberapa negara. 

Makalah ini memiliki nilai strategis, terutama 
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gas (gas producer) yang dapat dibakar secara 
langsung sebagai bahan bakar maupun digunakan 
sebagai bahan baku untuk produksi gas sintetik atau 
hidrogen.  

Gasifikasi biomassa merupakan proses 
termokimia yang komplek yang meliputi sejumlah 
reaksi kimia elementer. Gasifikasi diawali dengan 
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agen gasifikasi (misalnya udara, oksigen, uap air, 
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kandungan utama gas H2 dan CO2 yang dibutuhkan 
untuk proses sintesis Fischer Tropsch terjadi di 
dalam reaktor gasifikasi. Peneliti-peneliti di seluruh 
dunia telah melakukan analisis proses gasifikasi 
biomassa dengan fokus pada agen gasifikasi, sistem 
penyediaan panas, tekanan proses, dan reaktor yang 
digunakan. 
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3.2.1 Generasi Teknologi Gasifikasi  
 
Teknologi Gasifikasi telah mengalami 

perkembangan dari masa ke masa. Gräbner, M. et al 
(2009) mencatat setidaknya perkembangan teknologi 
gasifikasi telah sampai generasi ketiga (Gambar 2). 
Generasi pertama dari teknologi ini dikenal dengan 
Fixed (Moving) Bed Gasifiers, diperkenalkan 
pertama kali oleh Lurgi GmbH pada tahun 1920-an 
dengan nama “Lurgi dry-ash gasification 
technology” dan dikomersialkan di tahun 1936. 
Sejak saat itu jenis teknologi ini berkembang hingga 
ke Afrika Selatan, China, dan Amerika Serikat. 
Perkembangan teknologi ini terlihat pada Gambar 3 
dan 4 berikut ini. 

 
Sumber: B. Meyer, R. Pardemann, A. Laugwitz (2012) 

Gambar 3.  Perkembangan Teknologi Fixed  
                     (Moving) Bed Gasifiers. 

 
 

 
Sumber: B. Meyer, R. Pardemann, A. Laugwitz (2012) 

Gambar 4.  Perkembangan Kapasitas Teknologi  
                    Fixed Bed Dry Bottom  - Tipe Lurgi. 
 

Generasi kedua ditandai maraknya eksplorasi 
minyak bumi, batu bara, dan gas bumi oleh sejumlah 
perusahaan besar dunia, seperti Chevron Texaco 
(GE Energy), Conoco Phillips, dll. Eksplorasi ini 
kemudian menggunakan teknologi Entrained Flow 
Gasifiers dalam prosesnya. Generasi ini muncul 
sekitar tahun 1970-an. Generasi tiga hadir dengan 
menggunakan salah satu teknologi gasifikasi tertua, 
yaitu Fluidized Bed Gasifiers. Teknologi ini dikenal 
dengan “The High Temperature Winkler Gasifier”. 
Proses ini sebelumnya telah dikembangkan pada 
tahun 1926 oleh Rheinbraun AG di Jerman. Pada 
awal kemunculan HT Winkler Gasifier telah 
melayani sekitar 16 pabrik dan pada tahun 1970-an 
Rheinbraun (sekarang RWE) meningkatkan proses 
dengan mengoperasikan gasifikasi pada suhu yang 
lebih tinggi untuk meningkatkan konversi karbon 

dan meningkatkan kualitas syngas yang dihasilkan. 
Kemudian di bulan Desember 2010 ThyssenKrupp 
Uhde dengan teknologi HTW ™ dari RWE 
menjalankan sejumlah proyek biomassa di Swedia 
dan India (lihat Gambar 5). 

 

 
Sumber: B. Meyer, R. Pardemann, A. Laugwitz (2012) 

Gambar 5. Perkembangan Teknologi High  
                       Temperature Winkler. 
 

Sementara itu,  Yokoyama (2010) mengkate-
gorikan empat tipe reaktor gasifikasi, yaitu fixed 
bed, fluidized bed, entrained flow, dan rotary kiln 
(lihat Tabel 1) 
 
Tabel  1. Tipe Reaktor Gasifikasi 

 
Sumber:  (Yokoyama, 2010) 

 
3.2.2 Teknologi Gasifikasi di Finlandia 

 
 Finlandia dapat dikatakan sebagai pemimpin 

dunia dalam pemanfaatan bioenergi (Makkonen, 
2009). Penggunaan bahan bakar biomassa kayu di 
negara tersebut sebesar 20% dari konsumsi energi 
primer, dan 10% dari konsumsi listrik di Finlandia. 
Industri kehutanan berkontribusi besar dalam 
pengembangan biomassa, dimana sekitar 80% dari 
bahan bakar biomassa kayu merupakan hasil 
sampingan dan residu dari industri tersebut. Dalam 
Rencana Aksi untuk Sumber Energi Terbarukan 
(1999), Departemen Perdagangan dan Industri 
Finlandia menetapkan target untuk meningkatkan 
penggunaan energi terbarukan sebesar 50% dari 
1995-2010. Peningkatan ini sesuai dengan 3 
Megatonne of oil equivalent (Mtoe) (125 PJ), yang 

90% diperkirakan akan ditutupi oleh bioenergi. Pada 
bulan Desember 2002, Rencana Aksi tersebut 
direvisi dengan target yang lebih ambisius dimana 
penggunaan energi terbarukan harus ditingkatkan 
sebesar 30% dari tahun 2001- 2010 menjadi hampir 
10 Mtoe (412 PJ). Sebagian besar bioenergi di 
Finlandia diproduksi terkait erat dengan industri 
kayu (lihat gambar 6). Selain itu, sebagian besar 
masyarakat menggunakan biomassa berbasis bahan 
bakar di unit CHP (Combine Heat and Power) lokal. 
Unit-unit ini dapat ditemukan dalam ukuran kurang 
dari satu MWe sampai 240 MWe. 

Penggunaan teknologi gasifikasi biomassa di 
Finlandia dimulai pada awal 1980-an, dengan 
mengembangkan reaktor unggun tetap (fixed bed) 
yang dinamai dengan “Bioneer”. Kehadiran Bioneer 
terbukti menjadi solusi untuk produksi energi skala 
kecil. Produk ini kemudian dikembangkan dengan 
melahirkan gasifikasi “Novel” yang telah diuji 
cobakan di pembangkit listrik CHP di Kokemäki. 
Pada skala ini produksi diperlakukan melalui tar 
reformer, kemudian dibersihkan dengan sistem 
pembersih gas canggih, dan dibakar dalam mesin 
gas untuk menyediakan listrik. 
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Gambar 6.  Ilustrasi Pola dan Alur Biomassa dari 
Residu Industri Kayu di Finlandia 

 
Gasifikasi untuk produksi energi dalam skala 

sedikit lebih besar telah digunakan di Lahti, 
Finlandia sejak tahun 1998. Ide pengembangannya 
dengan circulating fluidised bed sebagai unit 
pengolahan bahan bakar. Hal ini memungkinkan 
penggunaan berbagai fraksi bahan bakar terbarukan 
dalam PC boiler tanpa modifikasi dalam sistem 
bahan bakar itu sendiri. Sehingga setiap produksi 
gas dilakukan tanpa pendinginan langsung 
disalurkan ke burner khusus yang terletak di tingkat 
terendah burner. Hal ini memungkinkan gas sisa 
untuk dibuang melalui coal burners, efeknya 

memungkinkan pengurangan secara alami terhadap 
emisi NOx. 

Pada perkembangan berikutnya di tahun 2001, 
terdapat pendekatan khusus dalam pemanfaatan 
proses gasifikasi dengan treat liquid package 
residue. Pendekatan ini dikembangan di kota 
Varkaus (Finlandia Timur). Ide dasarnya diperoleh 
ketika melihat bahwa logam aluminium dalam 
material menyebabkan pencemaran dan korosi dari 
pembuangan pembangkit listrik. Pada fluidised bed 
gasifier logam aluminium akan bereaksi terhadap 
material yang jelek sehingga proses tersebut dapat 
ditiadakan dan tanpa adanya alat tambahan. Kondisi 
ini jelas sangat menguntungkan karena tidak 
membutuhkan boiler yang akan digunakan untuk 
pembakaran gas dari pencemaran dan korosi.  
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biomassa di Finlandia terlihat pada Gambar 7, dan 
ilustrasi perjalanan penerapan teknologi gasifikasi di 
Finlandia terlihat pada Lampiran 1. 

 
3.2.3 Teknologi Gasifikasi di Denmark 
 

Teknologi Gasifikasi telah diperkenalkan di 
Denmark sejak tahun 1988 oleh sebuah perusahaan 
bernama Babcock & Wilcox Volund (BWV). 
Perusahaan tersebut mengembangkan teknologi 
CHP untuk sektor industri (Teislev, 2002). Namun, 
perkembangan energi terbarukan di Denmark 
sebenarnya turut dipengaruhi oleh kebijakan dalam 
negeri yang menetapkan 20% dari sumber energi 
listrik harus berasal dari energi terbarukan. Selain 
itu, kebijakan Uni Eropa juga ikut mempengaruhi, 
yaitu dengan adanya EU white protocol yang berisi 
ketentuan bahwa penggunaan energi terbarukan di 
kawasan Uni Eropa harus meningkat darti 6% di 
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90% diperkirakan akan ditutupi oleh bioenergi. Pada 
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tahun 1997 menjadi 12% pada tahun 2010 
(Hummelshøj & Bentzen, 2000). Berdasarkan 
catatan (Hansen, 2011) setidaknya ada 11 jenis 
teknologi gasifikasi yang dikembangkan di Denmark 
(lihat Tabel 2). 

Selain itu implementasi teknologi gasifikasi di 
Denmark, terutama dengan CHP dilakukan oleh 
perusahaan Carbona dengan fasilitas CHP di Skive. 
Model teknologi yang dikembangnya adalah air-
blown bubbling fluidized bed gasifier dan beroperasi 
sejak akhir 2005. Teknologi ini mampu 
mengkonversikan 110 ton kayu/hari  menjadi 6 MW 
listrik dan 12 MW untuk pasokan energi lokal. 

 
Tabel 2. Gambaran Teknologi Gasifikasi di-  
               Denmark 

 
Sumber : (Hansen, 2011) 

 
3.2.4 Teknologi Gasifikasi di Thailand 

 
Teknologi gasifikasi di Thailand sudah 

diimplementasikan di sektor industri walaupun 
pengembangannya baru pada tataran skala pilot dan 
demo. Teknologi ini disediakan langsung dari India 
(Ankhur), Jepang (Satake), Cina (Fengyu listrik dan 
Waktu Pro). Selain itu, ada juga sejumlah riset yang 
dilakukan untuk mendesain teknologi gasifikasi 
sesuai dengan kebutuhan masyarakat lokal di 
Thailand yang dikembangkan oleh perguruan tinggi 
dan lembaga penelitian (Salam, Kumar, & 
Siriwardhana, 2010). Keberadaan teknologi ini 
sepenuhnya mendapat dukungan dari pemerintah. 
Kementerian Energi Thailand memperkirakan 
bahwa potensi pembangkit listrik di Thailand dari 
biomassa, limbah padat perkotaan (Municipal Solid 
Waste/MSW) dan biogas sebesar 3.700 MW pada 
tahun 2011 (Amranand, 2008). Bahkan pemerintah, 
menerbitkan Rencana Pembangunan 15 Tahun untuk 
Energi Terbarukan (2008-2022), dengan target 
meningkatkan pasokan dari sumber energi alternatif 
menjadi 20,4%. Pada rencana tersebut, biomassa 

dipatok sebesar 84% menyumbang untuk pasokan 
listrik nasional dari  sumber energi terbarukan 
(Salam, Kumar, & Siriwardhana, 2010). 

Sejak tahun 2005, Thailand telah membangun 
sekitar 26 sumber energi dengan 
mengimplementasikan teknologi gasifikasi (lihat 
Lampiran 2). Akan tetapi pembangunan tersebut 
cenderung mengalami kegagalan. 

Kegagalan aplikasi teknologi yang terjadi di 
Thailand lebih disebabkan oleh alasan teknis dan 
non teknis. Alasan teknis lebih banyak bersumber 
dari ketidakmampuan mengelola sisa pembakaran 
yang dihasilkan, selain itu karena kurangnya 
pengembangan teknologi yang dilakukan oleh pusat-
pusat penelitian dan perguruan tinggi. Sementara 
alasan non teknis disebabkan sumber daya pasokan 
yang tidak memadai atau tingginya harga bahan 
biomassa seperti sekam padi, dll. Selain itu tidak 
berpihaknya kebijakan pemerintah Thailand dalam 
pemenuhan bahan baku gasifikasi. Alasan lain yang 
cukup krusial adalah tidak adanya studi kelayakan 
proyek pembangunan pusat energi biomassa dengan 
teknologi gasifikasi di hampir semua proyek di 
Thailand (Salam, Kumar, & Siriwardhana, 2010). 
 
3.2.5 Teknologi Gasifikasi di Sri Langka 

 
Sri Langka merupakan salah satu negara yang 

menempatkan biomassa sebagai sumber energi 
primer. Biomassa memegang peran penting sebagai 
pemasok utama di negara tersebut. Bahkan 
keberadaan biomassa telah menggeser minyak bumi, 
batubara, hidro dan energi baru terbarukan lainnya 
sebagai pemasok utama kebutuhan energi. (Lihat 
Tabel 3) 
 
Tabel 3. Pasokan Energi di Sri Langka 

 
Sumber: (Authority, 2011) 
 

Komitmen pemerintah merupakan kunci 
keberhasilan Sri Langka menjadikan biomassa 

ataupun energi terbarukan lainnya mampu menjadi 
pemasok utama bagi energi di negara tersebut. 
Bentuk komitmen pemerintah itu diwujudkan dalam 
kebijakan negara melalui “Sri Lanka Sustainable 
Energy Authority - Act, No. 35 of 2007”, bahkan 
pemerintah giat memberikan insentif bagi riset dan 
pengembangan teknologi biomassa, serta 
menetapkan beberapa kebijakan lain seperti 
menjadikan Gliricidia Sepium sebagai tanaman 
perkebunan keempat,selain teh, karet dan kelapa 
(Sugathapala, 2007). 

Ada empat jenis bahan yang menjadi sumber 
produksi biomassa di Sri Langka (Authority, 2011), 
yaitu kayu, sampah kota, limbah industri, dan 
limbah pertanian. Adapun bentuk konversi dari 
keempat bahan tersebut terlihat pada Tabel 4. 

 
Tabel 4. Pasokan Energi di Sri Langka 

Sumber: (Authority, 2011) 
 

Tabel 5.  Teknologi Gasifikasi Biomassa di - 
                Sri Langka 

 
 Sumber: (Sugathapala, 2007) 

 
Beberapa dekade terakhir sejumlah penelitian 

mengenai gasifikasi biomassa telah dilakukan di Sri 
Langka, namun sebagian besar dari penelitian 
tersebut terbatas pada studi kelayakan dan 
desain/pengujian di tingkat laboratorium, bahkan 
belum ada satu pun proyek yang dapat memberikan 
dampak signifikan pada pengembangan sektor 

energi biomassa di Sri Langka (Sugathapala, 2007).  
Seiring perkembangan, sejumlah aplikasi gasifikasi 
biomassa telah diimplementasikan pada pembangkit 
listrik skala kecil di desa-desa terpencil dan pem-
bangkit listrik untuk sektor industri (lihat Tabel 5).  
 
3.2.6 Teknologi Gasifikasi di Kamboja 

 
Kebutuhan bahan bakar yang bersumber dari 

kayu sangat tinggi di Kamboja. Duraisamy (2010) 
mencatat bahwa sekitar 80% dari total konsumsi 
energi nasional di Kamboja di pasok dari kayu. 80% 
wilayah perkotaan aktif menggunakan bahan bakar 
tersebut dan 94% masyarakat menggunakannya 
untuk memasak. Penggunaan kayu dalam jumlah 
besar dipergunakan pada industri perhotelan dan 
restoran. Kondisi lain, sekitar 22% populasi di 
Kamboja memiliki akses listrik (dimana 60% di 
wilayah perkotaan dan hanya 10% di daerah 
pedesaan). Kebutuhan penggunaan listrik terbesar 
terdapat di Phnom Penh dengan 85% dari total listrik 
negara tersebut, padahal wilayah itu hanya 10% dari 
populasi negaranya. Hingga saat ini wilayah yang 
belum mendapatkan pasokan listrik nasional, 
kebutuhan penerangan diperoleh dari baterai, 
minyak tanah ataupun lentera surya. Sedangkan 
untuk kelompok rumah tangga berpenghasilan 
menengah untuk kebutuhan listrik menggunakan 
mesin diesel berkapasitas 12-18hp yang 
digabungkan dengan generator kW 3-5.  

Kondisi listrik yang belum merata di seluruh 
wilayah Kamboja menjadikan pemerintahnya aktif 
membangun sejumlah pusat-pusat energi berbasis 
gasifikasi di seluruh negeri. Namun, banyak proyek 
yang gagal (lihat Lampiran 3). Hambatan terbesar 
sama seperti yang dialami oleh pemerintah Thailand, 
dimana kurangnya pengembangan teknologi 
gasifikasi di dalam negeri. Banyak proyek yang 
didirikan sebagai hasil dari bantuan ataupun 
membeli teknologi dari negara lain. Demikian juga 
kemampuan tenaga ahli dalam mengelola pusat-
pusat pembangkit listrik yang tidak memadai. 
 
3.3   Pelajaran Berharga dari Beberapa Negara 

 
Kebutuhan dan konsumsi energi secara 

nasional di Indonesia meningkat dengan 
pertumbuhana rata-rata 3,09% pertahun dari tahun 
2000 sampai dengan 2010 dimana jumlahnya 
meningkat dari 737 juta SBM (2000) menjadi 1012 
juta SBM di tahun 2010  (Pusat Teknologi 
Pengembangan Sumberdaya Energi - BPPT, 2012). 
Secara umum pengguna energi dapat dibagi ke 
dalam enam kelompok terdiri dari pemerintah, 
rumah tangga, komersial, industri besar, sedang, dan 
transportasi  (Bargumono & Ilcham, 2011). Pasokan 
energi utama di Indonesia masih didominasi oleh 
Minyak Bumi (41,45%), Batu Bara (23,38%), dan 
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ataupun energi terbarukan lainnya mampu menjadi 
pemasok utama bagi energi di negara tersebut. 
Bentuk komitmen pemerintah itu diwujudkan dalam 
kebijakan negara melalui “Sri Lanka Sustainable 
Energy Authority - Act, No. 35 of 2007”, bahkan 
pemerintah giat memberikan insentif bagi riset dan 
pengembangan teknologi biomassa, serta 
menetapkan beberapa kebijakan lain seperti 
menjadikan Gliricidia Sepium sebagai tanaman 
perkebunan keempat,selain teh, karet dan kelapa 
(Sugathapala, 2007). 

Ada empat jenis bahan yang menjadi sumber 
produksi biomassa di Sri Langka (Authority, 2011), 
yaitu kayu, sampah kota, limbah industri, dan 
limbah pertanian. Adapun bentuk konversi dari 
keempat bahan tersebut terlihat pada Tabel 4. 

 
Tabel 4. Pasokan Energi di Sri Langka 

Sumber: (Authority, 2011) 
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Kebutuhan dan konsumsi energi secara 
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pertumbuhana rata-rata 3,09% pertahun dari tahun 
2000 sampai dengan 2010 dimana jumlahnya 
meningkat dari 737 juta SBM (2000) menjadi 1012 
juta SBM di tahun 2010  (Pusat Teknologi 
Pengembangan Sumberdaya Energi - BPPT, 2012). 
Secara umum pengguna energi dapat dibagi ke 
dalam enam kelompok terdiri dari pemerintah, 
rumah tangga, komersial, industri besar, sedang, dan 
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Gas Bumi (18,31%). Sementara Biomassa 
menempati urutan ke empat dengan kontribusi 
13,52% (Pusat Data dan Informasi Energi dan 
Sumber Daya Mineral, Kementerian ESDM, 2012). 
 
3.3.1 Teknologi Gasifikasi Biomassa di Indonesia 

 
Pemerintah Indonesia sejak awal 1960-an telah 

menyadari potensi biomassa yang banyak digunakan 
sebagai sumber utama energi adalah kayu bakar 
untuk rumah tangga pedesaan  (Maniatis, 1989). 
Pada 1970-an, pemerintah kemudian memulai upaya 
menjadikan biomassa sebagai sumber energi yang 
lebih tinggi dari pada kayu bakar, dimana potensi 
yang ada diproduksi dalam sistem reaksi yang lebih 
canggih dan kompleks. Salah satu upaya tersebut 
dilakukan dengan gasifikasi. Sejak awal kemunculan 
teknologi gasifikasi di Indonesia, setidaknya ada tiga 
pelaku utama yang berkontribusi besar dalam 
pengembangan teknologi ini  (Maniatis, 1989). 
Institut Teknologi Bandung (ITB) dan Badan 
Pengkajian dan Penerapan Teknologi (BPPT) 
merupakan dua institusi yang secara kontinyu 
mempelajari teknologi ini, pada periode 1980-an 
kemudian muncul Kementerian Kehutanan 
(Departemen Kehutanan-dulu) mulai terlibat dalam 
riset dan pengembangan serta proyek-proyek 
percontohan. Penelitian gasifikasi di ITB dimulai 
pada tahun 1976  (Susanto, 2011), dengan satu unit 
gasifkasi berkapasitas 2 kg/jam atas kerjasama 
dengan TH Twente, Belanda. Melalui berbagai 
limbah pertanian telah dicoba untuk memahami latar 
belakang ilmiah dan dasar-dasar rancangan unit 
gasifikasi.  

Dari pengalaman unit gasifikasi pertama 
tersebut, lahirlah: a) unit gasifikasi 20 kg/jam untuk 
demonstrasi di ITB; b) unit gasifikasi 20 kg/jam 
untuk uji coba lapangan di PTP XVII, Kebon 
Balong, Jepara, Jawa Tengah; c) unit gasifikasi 15 
kg/jam untuk demonstrasi keliling, PT Boma Bisma 
Indra (BBI) Surabaya; dan d) unit gasifikasi 
60kg/jam untuk uji coba lapangan di Perum 
Perhutani Randublatung,  Jawa Tengah. 

Melalui proses gasifikasi, 1,5 – 2,5 kg 
biomassa dapat digunakan untuk menghasilkan I kW 
listrik. Keempat unit tersebut digabung dengan 
motor diesel penggerak generator listrik produksi 
PT. BBI bersama-sama bengkel-bengkel kecil di 
Surabaya. Gasifier khusus untuk sekam padi telah 
berhasil dikembangkan pula di ITB, dan merupakan 
sumbangan baru kepada teknologi gasifikasi di 
dunia. Uji coba lapangan gasifier sekam padi ini 
telah dipasang di desa Jahi, kabupaten Majalengka, 
Jawa Barat  (Susanto, 2011).  

Perkembangan teknologi gasifikasi biomassa di 
Indonesia pada awal kemunculannya pernah 
diungkapkan oleh Maniatis (1989), membandingkan 
model yang dikembangkan oleh ITB, PTP XVII 

(Kebon Balong, Jepara, Jawa Tengah), dan 
Randublatung. Selain itu, sebuah gagasan muncul 
dari Presiden Soeharto setelah mengunjungi 
Pameran Nasional Indonesia di tahun 1985, dimana 
beliau sangat terkesan dengan proyek 9A JTA 
sehingga memutuskan untuk membangunan 
gasifikasi biomassa yang bersumber dari kayu dan 
sekam padi di enam lokasi pedesaan di wilayah 
Indonesia. Pengerjaan proyek itupun dilaksanakan 
oleh PT BBI di tahun 1987 

 
3.3.2 Pelajaran Berharga bagi Indonesia 

 
Kesuksesan implementasi teknologi gasifikasi 

biomassa di Finlandia dapat memberikan pelajaran 
bagi Indonesia, yaitu bagaimana negara tersebut 
merencanakan implementasi dan dilakukan dengan 
pelibatan semua pemangku kepentingan. Tidak 
hanya melibatkan semua aktor tetapi, aktor tersebut 
secara aktif melakukan aksi terhadap rencana 
implementasi yang telah direncanakan. Rencana aksi 
yang telah disepakti juga membagi habis peran dan 
tanggung jawab masing-masing aktor. Perjalanan 
panjang proses penelitian dan dukungan industri di 
Finlandia sejak tahun 1980-an untuk 
mengembangkan teknologi ini, bahkan dukungan 
tersebut berupa pendanaan dari pemerintah melalui 
Kementerian Perdagangan dan Perindustrian untuk 
aktivitas riset dan pengembangan serta implementasi 
dengan melibatkan pihak industri di teknologi ini. 
Tidak hanya itu, komitmen untuk memenuhi 
pasokan energi nasional melalui teknologi ini 
sangatlah ramah lingkungan. Hal ini dibuktikan 
dengan adanya penyediaan tanaman ataupun hutan 
sebagai bahan baku.  

Hal yang tidak jauh berbeda dibuktikan oleh 
Sri Langka, penanaman komitmen melalui “Sri 
Lanka Sustainable Energy Authority - Act, No. 35 of 
2007” menjadikan pemerintah di negara tersebut 
giat memberikan insentif bagi riset dan 
pengembangan teknologi biomassa, serta 
menetapkan beberapa kebijakan lain seperti 
menjadikan Gliricidia Sepium sebagai tanaman 
perkebunan keempat. Bahkan sejumlah aplikasi 
gasifikasi biomassa telah diimplementasikan pada 
pembangkit listrik skala kecil di desa-desa terpencil 
dan pembangkit listrik untuk sektor industri. 

Ketidak berhasilan dari implementasi teknologi 
ini di negara Thailand dan Kamboja dapat juga 
menjadi pelajaran berharga bagi Indonesia. Kedua 
negara tersebut banyak mengalami hambatan teknis 
yang bersumber dari ketidakmampuan mengelola 
sisa pembakaran yang dihasilkan, selain itu karena 
kurangnya pengembangan teknologi yang dilakukan 
oleh pusat-pusat penelitian dan perguruan tinggi. 
Kondisi semacam ini mengingatkan kita (Indonesia) 
bahwa studi kelayakan proyek pembangunan pusat 
energi biomassa dengan teknologi gasifikasi menjadi 

penting, jangan hanya mendirikan banyak proyek 
sebagai hasil dari bantuan ataupun membeli 
teknologi dari negara lain. Namun, pengelola lokal 
tidak memiliki kemampuan dalam mengelola pusat-
pusat pembangkit listrik tersebut. 

 
4.      KESIMPULAN  

 
Sukses implementasi teknologi gasifikasi 

biomassa tidak dapat dilepaskan dari lima faktor, 
yaitu: pertama riset dan pengembangan yang 
dilakukan secara berkelanjutan dan berkesinam-
bungan, kedua aktivitas riset dan pengembangan 
tersebut melibatkan tidak hanya pusat-pusat 
penelitian milik pemerintah (lembaga litbang dan 
perguruan tinggi) tetapi melibatkan pihak industri, 
ketiga implementasi dapat dilakukan pada skala 
kecil dahulu seperti yang dilakukan di Finlandia 
pada awal-awal kemuncula teknologi ini, keempat 
perencanaan peta jalan hingga aksi harus dapat 
dikawal oleh pemerintah bersama-sama dengan 
pihak industri dan dukungan pendanaan menjadi 
penting. Hal ini dikarenakan aktivitas dalam 
teknologi gasifikasi membutuhkan pendanaan yang 
kuat, dan kelima dukungan dari sumberdaya 
manusia terdidik dan terlatih baik di tingkat nasional 
maupun teknisi lokal menjadi penting.  

Rekomendasi kebijakan yang dapat diambil 
dari sejumlah pelajaran dalam studi ini adalah 1) 
diperlukan implementasi dari teknologi gasifikasi 
lebih masif di sejumlah lokasi di Indonesia, 2) 
diperlukan dukungan pendanaan yang kuat dalam 
mengimplementasikan teknologi ini, sehingga peran 
industri diperlukan dan dukungan pemerintah juga 
diperlukan melalui skema pembiayaan implementasi 
riset bersama antara Kementerian Riset, Teknologi, 
dan Pendidikan Tinggi, Kementerian ESDM, Dewan 
Energi Nasional, dan Menko Ekonomi, dan 3) 
Memperkuat SDM di lembaga litbang dan perguruan 
tinggi yang tidak hanya di tingkat pusat 
(Jakarta/Bandung) tetapi di tingkat Daerah juga 
untuk mengetahui dan memahami teknologi ini. 
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