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기후 변화 문제의 중요성이 증가함에 따라 탈탄소 경영, 환경 회계 및 ESG (Environment, 

Social, and Governance – 환경, 사회 및 지배구조) 투자에 대한 관심이 증가하고 있고, 탄소 배출 

없는 사회를 실현하기 위한 방법으로, 기업은 공급망 전 영역에서 CO2 배출을 계산할 뿐 아니라 이

를 감소시켜야 한다는 압력을 더 많이 받고 있습니다. 기업은 기업 활동 중 발생하는 CO2 배출량을 

공개하고, 배출량 감소 목표를 설정할 것을 요구받고 있고, 또한 재생 에너지를 적극적으로 도입하

여 전력 소비를 100% 재생 에너지로 대체하라고 주장하는 “RE100” 달성 운동이 더욱 가속화되고 

있습니다.

이 논문은 탈탄소화와 관련된 사회적 변화, 도시 및 공장 수준에서의 탈탄소화를 위한 

Yokogawa의 제안 사례, 그리고 블록체인 기술을 활용하여 공장 내 반도체 생산에서 재생 에너지의 

비율을 추적하는 Yokogawa의 노력을 소개합니다.

개요

이산화탄소 (CO2) 및 기타 온실가스 배출로 인한 기후 변화는 

최근 탈탄소화에 대한 관심이 증가하고 있는 이유 중 하나입니다. 

Japan Meteorological Agency (일본 기상청)에 따르면 20세기 중반

부터 시작된 지구온난화는 인간 활동으로 인한 온실가스 배출의 증

가로 인한 것으로 판단되고 있습니다(1). 이러한 배경에서 환경 회계

와 탄소 발자국 측정의 필요성이 증가하고 있습니다. 재생 에너지를 

실현함에 있어 장애 요인 중 하나는 그에 따른 비용이며, 이러한 도전

에 대응하기 위해 재생 에너지의 가치를 극대화할 필요가 있습니다.

과거에는 전력 생산 중 에너지의 가치는 전력량과 가격으로만 

평가되었습니다. 그러나 재생 에너지가 도입되면서 기업의 생산 활동

으로부터 CO2 배출을 감소시켜 부가 가치를 추구할 수 있게 되었습

니다. 더 나아가 기업이 생산하는 제품별로 감소한 CO2 배출량을 정

량화하여 수치로 공개하는 것 역시 제품의 가치를 높일 방법이 될 수 

있을 것입니다.

탈탄소 사회로 나아가는 사회적 추세

일본뿐 아니라 전 세계적으로 탄소 배출량을 줄이려는 노력을 

기울이고 있고, 많은 국가가 장기적인 탄소 중립 목표를 설정하고 있

습니다 (그림 1). 2050년까지 탄소 중립을 달성하기 위해 일본 정부

는 국내 약 12,000개의 기업, 지방 정부 및 공장이 CO2를 배출하지 

않는 태양광 및 기타 에너지원을 도입하기 위한 목표를 설정하도록 

규정하였습니다(1). 이에 더하여 탄소 중립에 대한 노력을 더 잘 이해

하기 위해 환경 회계 및 탄소 발자국 시스템에 기초하여 정보를 공유

해야 합니다.

*1 ‌�Yokogawa Solution Service Corporation, Energy Storage & Renewable Energy 

Solution Department, Consulting Center, Solutions Business Headquarters

*2 ‌�Yokogawa Electric Corporation, DX Design Department, Innovation Center, 

Marketing Headquarters
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탈탄소화를 위한 노력의 일환으로 기업들은 공급망 전 영역에

서 CO2 배출량을 계산하고 감소시켜야 합니다. 공급망의 CO2 배출

은 세 가지 “범위”로 분류됩니다. 범위 1은 사업 활동으로부터의 직

접 배출, 범위 2는 사업 활동과 관련된 열 및 에너지 생산으로부터의 

간접 배출, 범위 3은 기타 간접적인 온실가스 배출 (그림 2)입니다. 공

급망 배출량을 계산하면 각 범위 별 온실가스 배출량을 자세하게 계

산할 수 있을 뿐만 아니라 회사 전체의 배출량을 더 잘 파악할 수 있

습니다. 공급망에 대한 정보의 시각화는 기업 내에서 뿐만 아니라 기

업 간에 조율하며 노력하게 될 것으로 기대되고 있으며, 이는 탈탄소

화를 촉진하기 위한 하나의 관점으로 주목받고 있습니다.

탈탄소화 경영을 향한 Yokogawa의 활동 사례

이러한 배경에서 Yokogawa는 고객에게 에너지 관리 제안을 촉

진하기 위해 노력하고 있습니다.

환경 이니셔티브에 대한 Yokogawa의 제안

Yokogawa는 재생 에너지의 가치를 극대화하는 에너지 관리 시

스템에 대한 제안을 추진하고 있습니다 (그림 3). 에너지 관리는 변동

하는 재생 에너지의 생산량과 수요를 예측하고, 이러한 예측을 활용

하여 배터리 저장을 위한 충방전 계획을 수립하는 것을 포함합니다.

재생 에너지 생산과 배터리 저장 사이의 균형은 재생 에너지 가

치 실현을 극대화하기 위한 또 다른 중요한 요소입니다. 재생 에너지 

생산과 수요 간의 불균형은 일부 해결할 수 있지만, 더 많은 재생 에

너지를 생산하거나 배터리 저장 용량을 증가시키는 것만으로는 한계

가 있습니다. 따라서 고객에게 제안할 때는 고객의 전력 수요에 추가

로 설치하게 될 재생 에너지의 생산 및 저장 용량을 신중하게 고려해

야 합니다. Yokogawa는 재생 에너지와 배터리 저장 시설을 고려하는 

고객에게 최적의 재생 에너지 생산 및 저장량을 계산할 수 있는 방법

을 제공합니다. 그림 4는 지정된 공급 및 수요 조건 하에서의 도입 효

과 곡선입니다. 재생 에너지 및 배터리 저장과 같은 추가적인 에너지 

자원을 도입한 후, 해당 도입의 효과 곡선은 특정 포인트를 통과한 후 

안정상태를 유지합니다. 예를 들어 비록 일 년에 몇 번 발생하지 않는

다 할지라도, 태양광 발전량이 낮은 경우를 대비하기 위해 대용량의 

배터리 저장 용량이 필요할 수도 있습니다. 이러한 문제를 해결하기 

위해, 서로 다른 특성을 가진 에너지 자원을 공동으로 사용하거나 사

이트 간에 공유하는 등의 다른 조치가 필요하고, 이런 사항은 에너지 

수요에 대한 상세한 지식을 기반으로 단계적으로 접근할 필요가 있

습니다.
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As par t of thei r ef for ts toward decarbonizat ion, 
companies must calculate and reduce CO2 emissions 
throughout their supply chains. Supply-chain CO2 emissions 
are classified into three “scopes”: Scope 1 for direct emissions 
from business activities, Scope 2 for indirect emissions from 
the production of heat and energy related to business activities, 
and Scope 3 for other indirect greenhouse gas emissions 
(Figure 2). Calculating supply-chain emissions enables 
detailed calculations of the greenhouse gas emissions in each 
Scope as well as a better grasp of company-wide emissions. 
Visualization of supply-chain information is also expected 
to lead to coordinated efforts not only within but among 
companies and is thus attracting attention as one perspective 
for promoting decarbonization.

The balance between renewable energy generation 
and battery storage is another important factor in realizing 
maximum renewable energy value. Imbalances between 
renewable energy generation and demand can be resolved 
to some extent by generating more renewable energy or 
by increasing battery storage capacities, but as described 
below, such measures have limited effectiveness. Therefore, 
when making proposals to customers, it is necessary to 
carefully consider the renewable energy generation and 
storage capacities to be installed in addition to the client’s 
electricity demand. Yokogawa provides support for calculating 
optimal renewable energy generation and storage amounts 
for customers who are considering renewable energy and 
battery storage installations. Figure 4 shows an introduction 
effects curve under specified supply and demand conditions. 
Even after introducing more energy resources such as 
renewable energy and battery storage, the effect curve for 
that introduction generally plateaus after a certain point. For 
example, large battery storage capacities might be needed 
to cope with periods of low solar power generation due to 
weather conditions, even if that happens only a few times a 
year. Addressing that problem requires other measures, such 
as jointly using energy resources with different characteristics 
or sharing them among sites, which requires a step-by-step 
approach based on a detailed knowledge of energy demands.

EXAMPLES OF YOKOGAWA ACTIVITIES 
TOWARD DECARBONIZED MANAGEMENT

Against this background, Yokogawa is working to 
promote energy management proposals to its customers.

Yokogawa Proposals for Environmental Initiatives
Yokogawa i s  work i ng  on  p roposa l s  fo r  ene rg y 

management systems that maximize the value of renewable 
energy (Figure 3). Energy management involves forecasting 
f luctuating amounts of renewable energy generation and 
demand, then using those forecasts to formulate recharge–
discharge plans for battery storage. Doing so can stabilize 
and maximize unstable renewable energy generation, thereby 
maximizing the value of renewable energy.
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Figure 1 Declarations by Japan and other countries(1)
그림1 일본 및 기타 국가들의 선언문(1) 그림3 Yokogawa에서의 에너지 관리 개요

그림2 범위 1, 2 및 3의 공급망 배출

그림4 도입한 재생 에너지 양과 

자급자족 비의 관계에 대한 예
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실현 시나리오 준비의 필요성

앞 섹션에서는 Yokogawa가 2050년까지 탄소 중립 목표를 실현

하는 데 필요한 시나리오를 제안함으로 환경 문제에 대한 점진적 접

근의 중요성에 대하여 간략하게 설명하였습니다. 두 번째 섹션에서 

언급했듯이 이제 많은 기업들이 자신의 CO2 배출량을 공개할 것을 

요구받고 있고, 따라서 이들은 CO2 제로 배출 목표를 달성하기 위해 

단계별 수치 목표를 설정하고 있습니다. 그러나 많은 기업들은 아직

도 어떠한 구체적인 노력을 기울여야 할 것인지 확정하지 않은 실정

입니다. 어떤 기업들은 어디서부터 시작해야 할지 모르고 있는 것 같

습니다. 앞에서 언급한 바와 같이, 단순히 에너지 자원을 증대시키는 

것뿐만 아니라 수요를 모니터링하면서 효과적인 단계별 조치를 수립

할 필요가 있습니다.

Yokogawa는 최종 목표를 달성하기 위한 구체적인 시나리오를 

준비하는데 어려움을 겪는 기업들에게 실현 가능한 시나리오를 제공

합니다. 우리는 각 기업에게 맞춤형 제안을 제시하고, 설치된 재생 에

너지 생산 및 저장에서부터 설치 후 운영까지 전 공정을 지원하는 한

편, 주변 지역의 특성과 전력의 유연성을 고려합니다. 실현 시나리오

를 고려하면서, 우리는 각 업체에게 가장 중요한 요소를 숙고하여 제

안합니다. 다음 섹션에서는 다양한 업체에 대한 예를 설명하겠습니다.

실현 시나리오의 예

a) 사무실 및 상업용 설비

많은 기업과 상업 시설들이 RE100 이니셔티브에 적극적으로 참

여하고 있으며, 이는 모든 소비되는 전력을 재생 에너지로 대체하려

는 것을 의미합니다. 이런 고객들을 위해 우리는 점진적으로 재생 에

너지 비율을 높이는데 있어 필요한 재생 에너지 생산량 및 배터리 저

장 용량과 같은 요인에 대하여 보다 구체적인 정량적 수치를 제공하

고, 사무실 및 상업 시설 사이의 전력 공유를 통해 재생 에너지 비율

을 더욱 높일 수 있는 시나리오를 제안하며 또한 이를 통해 고객의 목

표를 달성하기 위한 구체적인 방법을 제시합니다.

그림 5는 상업 시설을 중심으로 클린 에너지를 도모하는 도시 

개발을 실현하기 위한 시나리오의 예입니다. 첫 번째 단계에서는 재

생 에너지의 도입과 상업 시설내의 연결을 통한 과잉 에너지의 효과

적인 활용을 제안하고, 두 번째 단계에서는 과잉 에너지를 전기차에 

공급하는 방안을 제안하고 있습니다. 위에서 언급한대로 재생 에너지

를 도입한다 하더라도, 배터리 저장만을 통해 상업 시설의 수요와 전

력 생산 간의 불균형을 조정하려면 배터리를 과도하게 많이 설치해

야 합니다. 따라서 우리는 과잉 에너지를 활용하는 방법을 찾아 이러

한 불균형을 해결할 것을 제안하는 바입니다.

b) 지방 정부 (지방자치단체)

지방 정부는 자체적인 환경 목표를 달성하는 것 이외에도 지역

의 민간 기업이 환경 이니셔티브에 참여하도록 격려해야 합니다. 따

라서 Yokogawa는 지역 활성화를 촉진할 뿐 아니라 지역적 특성과 

관광을 연계, 산업-정부-민간 협력에 대한 구체적인 제안을 포함하

는 재생 에너지 비율 증가에 대한 제안을 추진하고 있습니다. 그림 6

은 이에 대한 예를 보여줍니다. 지역마다 다양한 발전 자원과 수요 패

턴이 있기 때문에, 이를 개별적으로 고려하여 효율성을 높일 수 있습

니다.

c) 독립적인 마이크로 그리드

대규모 전력망으로부터 격리된 도서지역에서의 전기는 일반적

으로 화석 연료를 사용하는 내연 기관 발전기를 사용하여 공급되며, 

연료를 먼 지역으로 운송하는 것 역시 전력 생산 비용을 상승시키는 

요인이 됩니다. 따라서 대규모 재생 에너지의 도입은 환경에 대한 유

해 요인을 줄이고 경제성 및 효율성을 개선하는데 필요한 중요 사항

으로 고려되고 있습니다.

그러나 태양광, 풍력 및 기타 재생 에너지원에서의 전력 생산은 

기상 조건의 영향을 받기 때문에 안정적인 전력 시스템의 운영을 보

장하기 위해 출력 변동 억제 기술이 필요합니다. 이러한 문제를 완화

하기 위한 조치의 일환으로 특별히 격리된 도서 지역과 같은 독립적

인 전력망에 재생 에너지를 도입하는 것이 매우 중요합니다 (그림 7).

2050년까지 탄소 중립을 달성한다는 목표를 가지고, Yokogawa

는 2030 회계년도까지 실행해야 할 사항을 실현 시나리오로 제시했

습니다(2). 핵심적인 개념은 새롭게 도입된 재생 에너지로부터 생산된 

과잉 전기를 수소 정제 및 수소 발전에 사용하여 전력 공급을 안정화

하고, 점차적으로 내연 기관의 수를 줄여 나가는 것입니다.

Yokogawa’s Efforts to Contribute to the Realization of a Carbon-Free Society
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Necessity of Creating Realization Scenarios
The previous section briefly touched on the importance of 

a phased approach to environmental issues, which Yokogawa 
supports by proposing scenarios for realizing goals to achieve 
carbon neutrality by 2050. As mentioned in the second section, 
many companies are increasingly being required to publish 
their CO2 emissions and are thus setting stepwise numerical 
targets to achieve zero-CO2 emissions. However, many firms 
have not yet clarified their specific efforts. Some companies do 
not even know where to start. As mentioned earlier, not only 
simply increasing energy resources but also taking effective 
stepwise measures while monitoring demand is necessary.

Yokogawa offers realization scenarios to companies having 
trouble creating concrete scenarios for achieving their ultimate 
goals. We create proposals tailored to each company, from 
support for installed renewable energy generation and storage 
to operation after installation, while considering characteristics 
of the surrounding area and possibilities for power flexibility. 
When considering realization scenarios, our proposals take into 
account the most important factors for each entity. We describe 
examples for various entities in the next section.

Example Realization Scenarios
a) Offices and commercial facilities

Many businesses and commercial establishments are 
actively engaged in the RE100 initiative, meaning they aim to 
use renewable energy for all their electricity consumption. For 
these customers, we provide concrete figures on how much 
renewable energy generation and battery storage capacity will 
be needed to gradually boost their renewable energy ratio, 
and we propose scenarios for achieving their goals, including 
further increasing renewable energy ratios through electricity 
sharing among offices and stores.

Figure 5 shows an example of a scenario for realizing 
urban development that promotes clean energy with a focus on 
commercial facilities. In Phase 1, we propose the introduction 
of renewable energy and the effective use of surplus energy 
through inter-store connections, and in Phase 2, we propose 
supplying surplus energy to electric vehicles. As mentioned 
above, even with the introduction of renewable energy, 
attempting to adjust imbalances between store demand and 
power generation with battery storage alone would require 
excessive battery installations, so we propose addressing that 
imbalance by finding ways to utilize surplus energy.

b) Local (regional) governments
In addition to achieving their own environmental goals, 

local governments must also encourage local private-sector 
businesses to engage in environmental initiatives. Yokogawa 
is thus working on proposals for increasing renewable 
energy ratios that will also promote regional revitalization, 
incorporating specific proposals for industry-, government-, 
and private-sector collaboration, regional characteristics, and 
linkages with tourism. Figure 6 shows an example. Because 
regions have diverse generation resources and demand patterns, 
efficiency can be increased by individually considering each.

c) Independent microgrids
On islands isolated from large power grids, electricity 

supplies generally come from internal combustion power 
generators that run on fossil fuels, and transporting fuel to 
remote areas is another factor that further increases power 
generation costs. The large-scale introduction of renewable 
energy is thus being considered to reduce environmental 
impacts and improve economic efficiencies.

However, weather conditions affect power generation 
from photovoltaic, wind, and other renewable energy sources, 
so there is a need for technologies that can suppress output 
f luctuations to ensure stable power systems operations. 
Measures for mitigating such problems are particularly 
essential for introducing renewable energy to independent 
power grids like those on remote islands (Figure 7).

With the goal of achieving carbon neutrality by 2050, 
Yokogawa presented a roadmap toward what should be 
achieved by fiscal 2030 as a realization scenario(2). The core 
concept is to stabilize power supplies by applying surplus 
electricity generated from newly introduced renewable energy 
to hydrogen refining and hydrogen power generation, thereby 
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Figure 5 Realization scenario: Urban development that 
promotes the conversion to clean energy, with a  

focus on commercial facilities
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Figure 6 Realization scenario: Local economic 
revitalization through local governments
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Figure 7 Realization scenario: Microgrids

그림5 실현 시나리오: 상업 시설을 중심으로 

클린 에너지 전환을 도모하는 도시 개발
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Necessity of Creating Realization Scenarios
The previous section briefly touched on the importance of 

a phased approach to environmental issues, which Yokogawa 
supports by proposing scenarios for realizing goals to achieve 
carbon neutrality by 2050. As mentioned in the second section, 
many companies are increasingly being required to publish 
their CO2 emissions and are thus setting stepwise numerical 
targets to achieve zero-CO2 emissions. However, many firms 
have not yet clarified their specific efforts. Some companies do 
not even know where to start. As mentioned earlier, not only 
simply increasing energy resources but also taking effective 
stepwise measures while monitoring demand is necessary.

Yokogawa offers realization scenarios to companies having 
trouble creating concrete scenarios for achieving their ultimate 
goals. We create proposals tailored to each company, from 
support for installed renewable energy generation and storage 
to operation after installation, while considering characteristics 
of the surrounding area and possibilities for power flexibility. 
When considering realization scenarios, our proposals take into 
account the most important factors for each entity. We describe 
examples for various entities in the next section.

Example Realization Scenarios
a) Offices and commercial facilities

Many businesses and commercial establishments are 
actively engaged in the RE100 initiative, meaning they aim to 
use renewable energy for all their electricity consumption. For 
these customers, we provide concrete figures on how much 
renewable energy generation and battery storage capacity will 
be needed to gradually boost their renewable energy ratio, 
and we propose scenarios for achieving their goals, including 
further increasing renewable energy ratios through electricity 
sharing among offices and stores.

Figure 5 shows an example of a scenario for realizing 
urban development that promotes clean energy with a focus on 
commercial facilities. In Phase 1, we propose the introduction 
of renewable energy and the effective use of surplus energy 
through inter-store connections, and in Phase 2, we propose 
supplying surplus energy to electric vehicles. As mentioned 
above, even with the introduction of renewable energy, 
attempting to adjust imbalances between store demand and 
power generation with battery storage alone would require 
excessive battery installations, so we propose addressing that 
imbalance by finding ways to utilize surplus energy.

b) Local (regional) governments
In addition to achieving their own environmental goals, 

local governments must also encourage local private-sector 
businesses to engage in environmental initiatives. Yokogawa 
is thus working on proposals for increasing renewable 
energy ratios that will also promote regional revitalization, 
incorporating specific proposals for industry-, government-, 
and private-sector collaboration, regional characteristics, and 
linkages with tourism. Figure 6 shows an example. Because 
regions have diverse generation resources and demand patterns, 
efficiency can be increased by individually considering each.

c) Independent microgrids
On islands isolated from large power grids, electricity 

supplies generally come from internal combustion power 
generators that run on fossil fuels, and transporting fuel to 
remote areas is another factor that further increases power 
generation costs. The large-scale introduction of renewable 
energy is thus being considered to reduce environmental 
impacts and improve economic efficiencies.

However, weather conditions affect power generation 
from photovoltaic, wind, and other renewable energy sources, 
so there is a need for technologies that can suppress output 
f luctuations to ensure stable power systems operations. 
Measures for mitigating such problems are particularly 
essential for introducing renewable energy to independent 
power grids like those on remote islands (Figure 7).

With the goal of achieving carbon neutrality by 2050, 
Yokogawa presented a roadmap toward what should be 
achieved by fiscal 2030 as a realization scenario(2). The core 
concept is to stabilize power supplies by applying surplus 
electricity generated from newly introduced renewable energy 
to hydrogen refining and hydrogen power generation, thereby 
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revitalization through local governments
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Figure 7 Realization scenario: Microgrids
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Necessity of Creating Realization Scenarios
The previous section briefly touched on the importance of 

a phased approach to environmental issues, which Yokogawa 
supports by proposing scenarios for realizing goals to achieve 
carbon neutrality by 2050. As mentioned in the second section, 
many companies are increasingly being required to publish 
their CO2 emissions and are thus setting stepwise numerical 
targets to achieve zero-CO2 emissions. However, many firms 
have not yet clarified their specific efforts. Some companies do 
not even know where to start. As mentioned earlier, not only 
simply increasing energy resources but also taking effective 
stepwise measures while monitoring demand is necessary.

Yokogawa offers realization scenarios to companies having 
trouble creating concrete scenarios for achieving their ultimate 
goals. We create proposals tailored to each company, from 
support for installed renewable energy generation and storage 
to operation after installation, while considering characteristics 
of the surrounding area and possibilities for power flexibility. 
When considering realization scenarios, our proposals take into 
account the most important factors for each entity. We describe 
examples for various entities in the next section.

Example Realization Scenarios
a) Offices and commercial facilities

Many businesses and commercial establishments are 
actively engaged in the RE100 initiative, meaning they aim to 
use renewable energy for all their electricity consumption. For 
these customers, we provide concrete figures on how much 
renewable energy generation and battery storage capacity will 
be needed to gradually boost their renewable energy ratio, 
and we propose scenarios for achieving their goals, including 
further increasing renewable energy ratios through electricity 
sharing among offices and stores.

Figure 5 shows an example of a scenario for realizing 
urban development that promotes clean energy with a focus on 
commercial facilities. In Phase 1, we propose the introduction 
of renewable energy and the effective use of surplus energy 
through inter-store connections, and in Phase 2, we propose 
supplying surplus energy to electric vehicles. As mentioned 
above, even with the introduction of renewable energy, 
attempting to adjust imbalances between store demand and 
power generation with battery storage alone would require 
excessive battery installations, so we propose addressing that 
imbalance by finding ways to utilize surplus energy.

b) Local (regional) governments
In addition to achieving their own environmental goals, 

local governments must also encourage local private-sector 
businesses to engage in environmental initiatives. Yokogawa 
is thus working on proposals for increasing renewable 
energy ratios that will also promote regional revitalization, 
incorporating specific proposals for industry-, government-, 
and private-sector collaboration, regional characteristics, and 
linkages with tourism. Figure 6 shows an example. Because 
regions have diverse generation resources and demand patterns, 
efficiency can be increased by individually considering each.

c) Independent microgrids
On islands isolated from large power grids, electricity 

supplies generally come from internal combustion power 
generators that run on fossil fuels, and transporting fuel to 
remote areas is another factor that further increases power 
generation costs. The large-scale introduction of renewable 
energy is thus being considered to reduce environmental 
impacts and improve economic efficiencies.

However, weather conditions affect power generation 
from photovoltaic, wind, and other renewable energy sources, 
so there is a need for technologies that can suppress output 
f luctuations to ensure stable power systems operations. 
Measures for mitigating such problems are particularly 
essential for introducing renewable energy to independent 
power grids like those on remote islands (Figure 7).

With the goal of achieving carbon neutrality by 2050, 
Yokogawa presented a roadmap toward what should be 
achieved by fiscal 2030 as a realization scenario(2). The core 
concept is to stabilize power supplies by applying surplus 
electricity generated from newly introduced renewable energy 
to hydrogen refining and hydrogen power generation, thereby 
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Figure 5 Realization scenario: Urban development that 
promotes the conversion to clean energy, with a  
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Phase 1: Introduction and promotion 
of renewable energy
Phase 1: Introduction and promotion 
of renewable energy

Phase 2:
Accommodating renewable energy
Phase 2:
Accommodating renewable energy

Phase 3: Toward a carbon-zero city
Regional branding of agriculture, 
fisheries, and industry

Phase 3: Toward a carbon-zero city
Regional branding of agriculture, 
fisheries, and industry

• Promotion of various subsidies
WT, PV, Energy Storage solutions, EVs, hydrogen, etc.

• Visualization of each resource and future plan creation
• Collaboration between each resource and the region
• Charging stations, disaster preparedness sites

• Maximizing the effectiveness of power resources
• Accommodation among community
• Establishment of new regional electric power companies
• Between-site transmission, self-consignment
• Sale of surplus energy

• Introduction of methanation (CCUS)
CO2 → cement
hydrogen → hydrogen power generation

• Expansion into agriculture, dairy, and fishing
• Creating RE100 industrial areas
• Toward a clean energy city
• EV promotion, FCV promotion for regional

tourism coordination

Support for the 2050 Zero-Carbon City Challenge
City realization of clean energy and promotion of coordination between 
local governments and companies
Realization of renewable energy aggregation
Urban development with a focus on industry and tourism

Provision of visualization systems
Support for future introduction 
volume studies

Provision of visualization systems
Support for future introduction 
volume studies

Provision of battery storage control systems
Installation of demand forecasting and 
optimization systems

Electricity market trading systems
Provision of regional energy management

New electricity generation by local governments
Mutual accommodation of energy in industrial parks

Cities taking the lead in introducing renewable energy
Aiming for carbon neutrality in industrial parks

Realization of energy linkages in the city
Business creation through energy linkages

Figure 6 Realization scenario: Local economic 
revitalization through local governments
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Figure 7 Realization scenario: Microgrids
그림7 실현 시나리오: 마이크로 그리드

그림6 실현 시나리오: 지방 정부를 통한 지역 경제 활성화
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이러한 목표를 실현하기 위해, 향상된 상호 연결을 위한 그리드

의 강화, 재생 에너지 조절을 위한 전력원의 보장, 그리고 대형 배터

리 저장 장치의 개발이 필요합니다. 이를 위해 지방 정부, 전기사업자 

등의 활동을 적극적으로 지원하고 있으며, 재생 에너지 솔루션의 확

대를 위한 시스템과 계획을 어떻게 지원할 수 있을 것인지 숙고하고 

있습니다.

d) 공장

미래에는 제조 제품과 관련된 CO2 배출량을 의무적으로 계산

해야 할 수도 있습니다. 그리고 제품에 대하여 탄소세나 다른 형태의 

탄소 관련 가격 정책이 부과될 수도 있기 때문에 재생 에너지 비율이 

높아짐에 따라 제품의 부가 가치가 높아질 수도 있습니다. 이를 위해 

Yokogawa는 도입된 재생 에너지량을 계산하는 것으로부터 각 제품

의 CO2 배출량을 더 잘 파악하기 위한 다양한 제안을 적극적으로 추

진하고 있습니다.

이러한 노력은 본사 내에서도 진행 중이고, 다음 섹션에서 자세

하게 설명하도록 하겠습니다.

탈탄소화를 통한 제품 가치의 상승

위에서 설명한 바와 같이, Yokogawa 그룹은 미래에 CO2 배출

량을 의무적으로 계산해야 할 수도 있고, CO2 배출량을 감소시키는 

것이 제품에 대하여 부가 가치를 부여하게 될 가능성이 있기 때문에 

본사는 내부적으로 이에 기초한 에너지 추적 업무를 시연하고 있습

니다.

에너지 추적의 필요성

에너지 추적은 소비자가 사용하는 전기가 태양광 발전소와 같은 

특정한 전력원에서 공급되었다는 사실을 입증하는 메커니즘입니다. 

전기의 원천은 전기 그 자체로는 식별할 수 없습니다. 따라서 소비자

는 제로 CO2 배출의 관점에서 재생 에너지의 값으로부터 전기의 양

을 분리하여 손쉽게 자신이 사용한 재생 에너지의 양을 확인할 수 있

습니다. 생산된 전기의 양 이외에 전력원의 유형 및 기타 속성 정보를 

재생 에너지 값에 추가하여 에너지를 추적합니다. 소비자는 재생 에

너지가 중복되어 계산되지 않는다는 사실을 입증해야 하며, 이를 위

해 에너지를 추적할 필요가 있습니다.

Yokogawa의 추적 시스템은 공장 및 시설에 설치된 전력 모니

터를 사용하여 획득한 전기의 공급 및 수요를 관리하고, 블록 체인은 

재생 에너지원으로부터 에너지 값의 이력을 관리합니다. 블록 체인의 

기술적 장점은 기록 조작에 대한 높은 안정성, 재생 에너지 값을 보존

할 수 있는 능력, 값의 전송 및 중복 계산 방지와 관련하여 투명성을 

제공할 수 있는 능력 등이 있습니다.

우리의 시연에 있어 특별한 점은, 전기 이력 정보와 생산 정보를 

결합하였고 생산 시설에 있어 재생 에너지 비율의 시각화를 시도하

였다는 사실입니다. 그림 8의 개념도에서 확인할 수 있는 바와 같이, 

사용자는 이를 통해 특정 시설에서 자체 생성된 재생 에너지의 사용

량을 추적할 수 있고, 향후 제품의 CO2 배출과 관련된 정보를 공개할 

때, 이에 대한 근거를 제공할 수 있습니다.

Yokogawa 내부에서의 시연 노력

Yokogawa 본사 공장에 설치된 태양광 발전 시스템을 활용하여 

특정 지역 (“minimal fab” 반도체 제조 설비)에서 생산되는 반도체 제

품의 재생 에너지 비율을 높이기 위한 시연 프로그램을 운영하기 시

작하였습니다 (그림 9).

제품 환경 가치에 대한 인식이 높아짐에 따라, 제품 제조 중 발

생하는 CO2의 배출은 제품의 가치 평가에 있어 중요한 요소가 될 것

으로 생각하는 바입니다.

이 시연은 “minimal fab” 지역이 아닌 별도의 그리드에서 생산

된 그린 에너지 (태양광 발전)를 사용하고, 블록 체인에 기초한 추적 

기술을 활용하여 minimal fab 생산용 에너지 중 재생 에너지의 비율

을 확인할 수 있습니다. 우리는 태양광 시스템으로부터 생산된 그린 

에너지와 각 지역의 전력 소비량을 모니터링 하여 생산 공정 정보와 

함께 minimal fab에 있는 각 장치의 작동 상태를 확인할 수 있습니다. 

우리는 각 전력 모니터의 값에서 각 장치 및 반도체 제품의 생산 중 

재생 에너지 비율을 계산할 수 있습니다. 향후 발전량에 대한 예측 값

에 기초하여 생산 계획을 최적화하며, 배터리 저장 장치를 사용하여 

주간에 생산된 과잉 전력은 충전하고 야간에 방출하여 재생 에너지

의 사용 비율을 더욱 더 높이기 시작하였습니다.

결론

탄소 배출 감소에 대한 중요성을 더 잘 인식하게 되면서, 기업과 

지방 정부는 탄소 배출을 줄이기 위한 방안을 고려하기 시작하였습

니다. 그러나 이러한 것은 종종 재생 에너지 및 배터리 저장 시스템의 

비용뿐 아니라 에너지 자원의 효율적인 활용 등과 같은 문제로 인하

여 시나리오를 준비하는데 어려움을 겪고 있습니다. Yokogawa는 탄

소 배출 감소 시나리오, 설치한 에너지 자원의 생산량 계산 및 에너지 
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gradually reducing the number of internal combustion engines.
Realizing these goals will require strengthening power 

grids for improved interconnectivity, securing power sources 
for regulating renewable energy, and developing larger battery 
storage. To that end, we are actively encouraging activities 
by local governments, electric utilities, and so on, and we 
are considering how we can support systems and plans for 
expanded renewable energy solutions.
d) Factories

In the future, there may be increased obligations for 
calculating CO2 emissions related to factory-made products. 
Carbon taxes or other forms of carbon pricing may also be 
imposed on products. Increasing renewable energy ratios 
may thus increase added value for products, and to that end, 
Yokogawa is promoting various proposals, ranging from 
support for calculating amounts of renewable energy introduced 
to better grasping the CO2 emissions of each product.

Such efforts are also underway within the company, as 
described in detail in the following sections.

INCREASING PRODUCT VALUE THROUGH 
DECARBONIZATION

As mentioned above, the Yokogawa Group is conducting 
an internal energy tracking demonstration based on the 
possibility that obligations for calculating CO2 emissions 
may arise in the future, and that reducing CO2 emissions may 
provide products with added value.

Necessity of Energy Tracking
Energy tracking is a mechanism for demonstrating that 

consumer-used electricity comes from a specific power source 
such as a solar power plant. The source of electricity cannot be 
discerned from the electricity itself. Therefore, by separating the 
amount of electricity from the value of renewable energy in terms 
of zero-CO2 emissions, consumers can easily demonstrate their 
use of renewable energy. In addition to the amount of electricity 
generated, energy tracking adds the power source type and other 
attribute information to renewable energy values. Consumers 
will be required to demonstrate that renewable energy is not 
being double-counted, which will require tracking.

Yokogawa’s t racking system uses power monitors 
installed in factories and facilities to manage the supply and 
demand of obtained electricity, and blockchains manage 
histories of energy values from renewable energy sources. 
We expect the technical advantages of blockchain to 
include its high resistance to record tampering, its ability to 
preserve renewable energy values, and its ability to provide 
transparency with respect to value transfer and double-
counting prevention.

A unique feature of our demonstration is that it attempts 
to visualize a production facility’s renewable energy ratio by 
combining information on electricity histories with production 
information. As the conceptual diagram in Figure 8 shows, this 
will enable users to trace the use of self-generated renewable 
energy in specific facilities and provide a basis for future 
disclosure of information related to product CO2 emissions.

In-house Demonstration Efforts at Yokogawa
Using a photovoltaic power generation system installed 

at the Yokogawa head off ice plant , we have begun a 
demonstration program to increase renewable energy ratios for 
semiconductor products produced in a specific area (“minimal 
fab” semiconductor manufacturing equipment) (Figure 9).

With increased awareness of product environmental 
values, we believe that CO2 emissions generated during 
product manufacturing will become an important factor in 
future evaluations of product values.

This demonstration uses green energy (solar power) 
generated by a separate grid from the minimal fab area, with 
a blockchain-based tracking technology to show renewable 
energy ratios of the energy used for minimal fab production. 
We monitor the green energy produced by the photovoltaic 
system and the power consumption in each area in order to 
confirm the operating status of each device in the minimal fab 
along with production process information. From the values 
at each power monitor, we can calculate renewable energy 
ratios for each device as well as those during the production of 
each semiconductor product. In the future, we aim to optimize 
production plans based on power generation forecasts, and 
we have begun to further increase renewable energy ratios 
by using battery storage that recharge from surplus power 
generated during the daytime and discharge at night.

CONCLUSION

With increased recognit ion of the impor tance of 
decarbonization, companies and local governments have 
begun to consider measures to reduce their carbon emissions. 
However, they often struggle to create scenarios due to issues 
such as the cost of renewable energy and battery storage 
systems as well as the efficient use of energy resources. 
Yokogawa hopes to cont r ibute to the realizat ion of a 
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gradually reducing the number of internal combustion engines.
Realizing these goals will require strengthening power 

grids for improved interconnectivity, securing power sources 
for regulating renewable energy, and developing larger battery 
storage. To that end, we are actively encouraging activities 
by local governments, electric utilities, and so on, and we 
are considering how we can support systems and plans for 
expanded renewable energy solutions.
d) Factories

In the future, there may be increased obligations for 
calculating CO2 emissions related to factory-made products. 
Carbon taxes or other forms of carbon pricing may also be 
imposed on products. Increasing renewable energy ratios 
may thus increase added value for products, and to that end, 
Yokogawa is promoting various proposals, ranging from 
support for calculating amounts of renewable energy introduced 
to better grasping the CO2 emissions of each product.

Such efforts are also underway within the company, as 
described in detail in the following sections.

INCREASING PRODUCT VALUE THROUGH 
DECARBONIZATION

As mentioned above, the Yokogawa Group is conducting 
an internal energy tracking demonstration based on the 
possibility that obligations for calculating CO2 emissions 
may arise in the future, and that reducing CO2 emissions may 
provide products with added value.

Necessity of Energy Tracking
Energy tracking is a mechanism for demonstrating that 

consumer-used electricity comes from a specific power source 
such as a solar power plant. The source of electricity cannot be 
discerned from the electricity itself. Therefore, by separating the 
amount of electricity from the value of renewable energy in terms 
of zero-CO2 emissions, consumers can easily demonstrate their 
use of renewable energy. In addition to the amount of electricity 
generated, energy tracking adds the power source type and other 
attribute information to renewable energy values. Consumers 
will be required to demonstrate that renewable energy is not 
being double-counted, which will require tracking.

Yokogawa’s t racking system uses power monitors 
installed in factories and facilities to manage the supply and 
demand of obtained electricity, and blockchains manage 
histories of energy values from renewable energy sources. 
We expect the technical advantages of blockchain to 
include its high resistance to record tampering, its ability to 
preserve renewable energy values, and its ability to provide 
transparency with respect to value transfer and double-
counting prevention.

A unique feature of our demonstration is that it attempts 
to visualize a production facility’s renewable energy ratio by 
combining information on electricity histories with production 
information. As the conceptual diagram in Figure 8 shows, this 
will enable users to trace the use of self-generated renewable 
energy in specific facilities and provide a basis for future 
disclosure of information related to product CO2 emissions.

In-house Demonstration Efforts at Yokogawa
Using a photovoltaic power generation system installed 

at the Yokogawa head off ice plant , we have begun a 
demonstration program to increase renewable energy ratios for 
semiconductor products produced in a specific area (“minimal 
fab” semiconductor manufacturing equipment) (Figure 9).

With increased awareness of product environmental 
values, we believe that CO2 emissions generated during 
product manufacturing will become an important factor in 
future evaluations of product values.

This demonstration uses green energy (solar power) 
generated by a separate grid from the minimal fab area, with 
a blockchain-based tracking technology to show renewable 
energy ratios of the energy used for minimal fab production. 
We monitor the green energy produced by the photovoltaic 
system and the power consumption in each area in order to 
confirm the operating status of each device in the minimal fab 
along with production process information. From the values 
at each power monitor, we can calculate renewable energy 
ratios for each device as well as those during the production of 
each semiconductor product. In the future, we aim to optimize 
production plans based on power generation forecasts, and 
we have begun to further increase renewable energy ratios 
by using battery storage that recharge from surplus power 
generated during the daytime and discharge at night.

CONCLUSION

With increased recognit ion of the impor tance of 
decarbonization, companies and local governments have 
begun to consider measures to reduce their carbon emissions. 
However, they often struggle to create scenarios due to issues 
such as the cost of renewable energy and battery storage 
systems as well as the efficient use of energy resources. 
Yokogawa hopes to cont r ibute to the realizat ion of a 
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Figure 9 Internal demonstration of energy tracking
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Figure 8 Conceptual diagram for energy tracking
그림8 에너지 추적 개념도

그림9  에너지 추적 사내 시연 시스템
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자원의 운영이라는 고객의 목표를 위해 고객과 함께 협력하여 탈탄

소화 사회의 실현에 기여하기를 희망하고 있습니다.
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