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| 外卖循环餐盒经济与环境效益研究报告 |

疫情之下，无接触消费的需求大大增加 1，国内外卖服务日趋完善，外卖经济飞速发展。据统计，2020 年全年我国新增
外卖相关企业 67 万余家；截至 2020 年底，中国外卖用户规模已接近 5 亿人，外卖市场总体规模达到 8352 亿元 2。

在外卖业务中，快餐外卖类订单占比 80% 3，其在带来生活便利、促进餐饮业多元化发展的同时，也产生了大量的一次性
塑料类等外卖包装废弃物，对城市生活垃圾管理和生态环境保护带来了极大压力与挑战，是城市固体废物管理面临的突
出难题。

循环餐盒的出现为餐饮外卖行业提供了全新的外卖包装解决方案，有望逐步替代一次性塑料餐盒的使用，减少包装废弃
物的产生，降低对生态环境的影响。

受到多种因素的影响，相对于一次性餐盒模式，各利益相关方在循环餐盒模式中负担的成本和获得的收益都将发生变化，
成本和收益的重新分配将对各利益相关方的决策行为产生影响，从而影响循环餐盒外卖项目的可持续运营和发展。因此，
从行业发展角度来看，除了需要考虑环境问题，还需要从循环餐盒模式各利益相关方的角度考虑成本和收益等经济问题。

本报告将以爽提 4 循环餐盒模式——南方医科大学顺德校区试点项目为案例，研究外卖循环餐盒模式的经济和环境效益。
报告首先分析了相对于一次性餐盒模式，循环餐盒模式下各主要利益相关方的成本与收益变化，从经济角度评估循环餐
盒是否是一次性餐盒的可行替代方案。其次，从生命周期的角度出发，量化循环餐盒从生产、使用到废弃生命周期内各
阶段的环境影响，将分析结果与传统一次性餐盒使用模式进行对比，评估其环境效益。

01  - 引言

1.  王金臣. 外卖是疫情之后酒店餐饮的必然选择？[EB/OL]. (2020-04-02)[2021-08-01]. https://www.spaqyq.com/info/16927.html.

2.  用户规模近5亿，外卖市场总体规模达8352亿元[EB/OL]. 央广网, [2021-07-31]. https://baijiahao.baidu.com/s?id=1690826108458257213&wfr=spider&f  
or=pc.

3.  数据来源：《2022-2027中国餐饮O2O行业市场前瞻与投资战略规划分析报告》，前瞻产业研究院，2021

4. “爽提”是深圳快品信息技术有限公司的智慧食堂品牌，专注于高校食堂的智能化。爽提在校园环境开展的智慧食堂项目同时支持一次性餐盒和循环餐
盒。https://www.kplocker.com/home.html.

执行摘要
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1
校园循环餐盒外卖项目的主要利益相关方包括爽提（循环餐盒供应商、外卖平台）、学校、商家和消费者，分
别是校园循环餐盒外卖项目的发起者、推动者、参与者和使用者；

02  - 主要发现

经济效益发现

环境效益发现
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基于目前每日500份循环餐盒外卖订单、年运营期9个月等运营状况计算，随着运营逐渐稳定，相对于一次性餐
盒模式，循环餐盒模式的综合净收益逐步提升；

1
若仅使用一次，单个循环餐盒在生产、运营和后处理阶段的环境影响总体上高于三类一次性餐盒（PP餐盒、
PET餐盒、PP&PE餐盒）。

3 环餐盒的需求量由商家和消费者的选择决定。在订单量提升的情况下，通过适度提高循环餐盒清洁费、租赁

目前，在校园循环餐盒外卖模式中，爽提作为发起者和学校作为推动者的情况下，循环餐盒的供给充足，循

费等，优化净效益在主要利益相关者间的分配，将有助于各方实现较高的净收益，实现循环餐盒模式的经济

3

循环餐盒若能在全国范围内推广应用，在2025年替代一次性餐盒在快餐外卖中达到10%的使用比例，可
减少26吨SO2当量酸化潜势（AP）、9吨PO43-  当量富营养化潜势（EP）、2.6万吨CO2 当量全球变暖潜势
（GWP）、9吨乙烯当量光化学臭氧生成潜势（POCP）以及1270TJ当量初级能源消耗（PED）。若能进一步
提升循环餐盒使用率并持续降低循环餐盒自身生产和使用所产生的环境影响，相应的减排效果将更为明显。

4 响，设备和餐盒购置价格影响爽提的运营成本，餐盒租赁费影响爽提的收益和商家的成本，循环餐盒打包费
影响主要利益相关方成本和收益的因素中，循环餐盒的需求量（订单量）对各利益相关者的净效益均有影

影响商家的收益和消费者的成本，归还餐盒的时间成本影响消费者的成本；

2

循环餐盒在运营期内循环使用7次便可抵消一次性餐盒在5类指标的环境影响。在目前使用63次的情景下，
循环餐盒可减少0.09 g SO2 当量/次酸化潜势（AP）、0.03 g PO43- 当量/次富营养化潜势（EP）、91g CO2 
当量/次全球变暖潜势（GWP）、0.03 g乙烯当量/次光化学臭氧生成潜势（POCP）、2MJ/次初级能源消耗
（PED）。

执行摘要 
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从提高主要利益相关方净收益的角度，可以通过以下方式推动循环餐盒外卖模式可持续发展与推广：

1. 建立循环餐盒卫生状况监督和公开制度。循环餐盒运营商（提供商）加强对循环餐盒的监督，建立循环餐盒卫生监测报
告定期公开制度，接受商家和消费者监督。

2. 改善商家取用循环餐盒的管理。爽提加强对商家取用循环餐盒的管理，降低商家的循环餐盒使用成本，并为商家使用循
环餐盒预留一定的盈利空间，激励其选择使用循环餐盒。

3. 学校继续实施白色垃圾处理费制度，通过价格信号将减少一次性餐盒使用的压力传递给商家和消费者，推动商家和消费
者选择循环餐盒。

4. 加强循环餐盒宣传工作。爽提加强与学校合作，结合学校特点，加强循环餐盒方面的宣传，使商家和消费者更多的了解
循环餐盒的优点，提升其对循环餐盒的认知。

5. 优化循环餐盒回收柜的位置。爽提可以适当增加循环餐盒回收柜的数量，降低消费者归还餐盒需要花费的时间，从而降
低消费者选择循环餐盒外卖的成本，增加消费者从消费循环餐盒外卖中获得的净效益。

从生命周期的视角出发，可以通过以下措施的落实进一步提升循环餐盒的环境效益：

1. 循环餐盒生产应建立从“原料来源、生产加工、废弃物回收”生命周期的绿色供应链，并考虑餐盒的使用寿命与循环次
数，全面降低循环餐盒生产的环境影响。在确保产品性能的前提下，可适当减少产品的原材料消耗。

2. 循环餐盒生命周期环境影响主要来集中于运营阶段，因此需要降低外卖运输和储存能耗。自提柜生产设计过程中应尽可
能地考虑其使用时的能耗问题。企业在运营前期可结合各网点的实际情况，合理规划食堂与自提柜、回收点的距离。同
时，可根据外卖订单分布位置，在用餐低峰期，集中使用某些自提柜，适当提高自提柜的使用效率；并在夜间无人用餐
的情况下关闭自提柜，降低电力消耗。另外，企业可联合学校加强引导餐盒使用者参与和配合餐盒的回收，确保循环餐
盒在寿命期内能正常循环使用。

3. 循环餐盒与一次性餐盒相比，具有明显的环境效益，相关企业可加大力度制定完善的餐盒回收系统，为实施可循环餐盒
的措施打好基础，以推动其在全国范围内的推广应用，从而降低一次性餐盒的使用，减少一次性餐盒带来的环境影响。

政府有关部门可制定政策，鼓励循环餐盒新模式新业态新服务的发展；建立绿色专项贴息贷款制
度，支持更多企业参与循环餐盒模式的创新和优化；鼓励高校、工业园区等合适场景参与循环餐
盒模式试点，因地制宜，探索出不同场景的适配模式。

03  - 建议
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爽提智慧食堂是一套包含点餐、配送、末端交付和数据监控体系的高校食堂方案，自2018年12月起在南方医科大学顺德
校区正式落地应用。

在爽提智慧食堂体系中，一次性餐盒和循环餐盒两种外卖餐食配送模式的运作流程如图2所示。由于循环餐盒在性能上具
有可重复使用的特性，故相比“用完即弃”的一次性餐盒模式，循环餐盒模式设计了餐盒回收、清洗消毒、重新配送及
使用的环节。

图1   爽提循环餐盒·南方医科大学顺德校区 试点项目发展历程

图2   爽提智慧食堂一次性餐盒与循环餐盒模式运作流程

外卖循环餐盒模式分析

01  - 循环餐盒模式与一次性餐盒模式对比

南方医科大学总务
处印发了《关于停
止提供一次性塑料
餐具的通知》；正

式收取白色垃圾（一
次性餐盒）处理费

单月循环餐盒
外卖订单
超1.8万

循环餐盒
试点应用

智慧食堂项目
正式运营

2018.12 2020.6 2020.9 2020.12

爽提点餐程序

爽提点餐程序

自
提
柜

自
提
柜

生活垃圾
一次性餐盒

商家自购

循环餐盒
供给

使用
（餐饮客户端）

使用
（消费者端）

使用
（餐饮客户端）

重新配送 清洗消毒 回收箱

使用
（消费者端）

打包

打包

取餐

取餐

订单关联

订单关联

点餐下单

点餐下单

餐盒回收

丢弃

配送

配送
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在爽提循环餐盒模式中，爽提与学校、学校内的商家以及消费者（在校师生）建立关系，
相互之间互为利益相关方，活动内容主要包括：

1. 爽提：提供点餐平台、配送设备和服务、餐盒回收设备和服务等；
2. 学校：提供政策支持、场地和餐盒清洗服务；
3. 商家：通过爽提平台（点餐、配送、餐盒等）提供餐食；
4. 消费者：点餐、取餐、归还餐盒。

各主要利益相关方之间的关系如图4所示。

图4   爽提循环餐盒模式的主要利益相关方关系

图 3 爽提自提柜与回收箱

02  - 循环餐盒模式主要利益相关方分析

发起者
目标：
循环餐盒使用
率的最大化

推动者
目标：
减少校园一次性
餐盒使用

参与者
目标：
餐食+省时+卫生
+环保等

参与者
目标:
外卖订单数量
最大化

商家 消费者

学校

合
约
关
系
从
强
到
弱

循环
餐盒
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循环餐盒模式在生产阶段、运营阶段以及后处理阶段涉及能源消耗和污染物的产生及排放，具体为：

本研究选取的环境影响类别和指标如表 2 所示。其中，全球变暖潜势（GWP）和初级能源消耗（PED）指标与气候变化
和能源效率密切相关，富营养化潜势（EP）、酸化潜势（AP）和光化学臭氧生成潜势（光化学烟雾）（POCP）与大气、
土壤和水环境质量等有着紧密关联，能反应评价对象（如循环餐盒生产加工过程）NOx、SO2、VOCs 及其他常规污染物
排放造成的综合环境影响。

表 1  循环餐盒模式能源消耗及污染物产生情况

表 2   本研究选取的五种环境影响类别和指标

阶段 类别 名称

生产阶段
能源消耗 水、电力

污染物排放 粉尘、VOCs、废塑料

运营阶段 能源消耗 电力

后处理阶段
能源消耗 水、电力

污染物排放 清洗废水

影响类别 指标 描述 单位 参考文献

气候变化
全球变暖潜势

（碳排放当量）
 （GWP100 年）

度量温室气体的排放，比如 CO2 和甲烷。这些
气体的排放增加了地球辐射的吸收，加剧了温
室效应。

kg CO2 

当量

气候变化 2013：物理科学基础，政
府间气候变化专门委员会 (IPCC)，
日内瓦，2013

初级能源
消耗

初级能源消耗（PED）
消耗的不可再生能源

（如煤、天然气、石油）
和电力等

从任何资源中获取的初级能源总量的测定值。
PED 是用对非再生能源（例如石油、天然气等）
和可再生能源（例如水力发电、风能和太阳能等）
的需求来表示的。能源储存的效率（例如电力、
热和蒸汽）也被考虑其中。

MJ
（低热值）

ISO 标 准 运 营 指 南 (Guinée 等 )，
莱顿大学环境科学研究中心 (CML)，
莱顿，2002

富营养化 富营养化潜势 （EP）
度量引发环境中富营养化效应的排放。富营养
化潜势是一种化学计量法，目的是为了确定陆
地和水生系统中氮和磷的等价性。

kg PO43-

当量

ISO 标 准 运 营 指 南 (Guinée 等 )，
莱顿大学环境科学研究中心 (CML)，
莱顿，2002

酸雨
酸化潜势 
（AP）

度量引发环境中酸化效应的排放。酸化潜势是
通过将已有的硫原子、氮原子和卤素原子与其
分子量联系起来而定。

kg SO2 

当量

ISO 标 准 运 营 指 南 (Guinée 等 )，
莱顿大学环境科学研究中心 (CML)，
莱顿，2002

光化学
氧化作用

光化学臭氧生成潜势
（POCP） / 光化学烟

雾的影响

度量促成低水平烟雾的一次污染物的排放，由
氮氧化物和挥发性有机化合物在 UV 光的作用
下生成。

kg 乙烯 
当量

ISO 标 准 运 营 指 南 (Guinée 等 )，
莱顿大学环境科学研究中心 (CML)，
莱顿，2002

03  - 循环餐盒模式主要环境影响指标
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外卖循环餐盒经济效益

经济效益研究通过对比分析循环餐盒与一次性餐盒的成本收益，以净收益为指标，研究循环餐盒替代一次性餐盒的经济
效益。本研究采用下述方法开展相关工作：

相对于一次性餐盒模式，循环餐盒模式给各利益相关方带来的成本和收益变化需要经过细分，并计算净收益（或成本收
益比）来进行衡量。当循环餐盒模式给各利益相关方带来的净收益（经济效益）大于一次性餐盒模式时，各方将从中获
益，并有使用循环餐盒替代一次性餐盒的动力。

各主要利益相关方的成本收益核算框架如图5及图6所示，主要利益相关方在循环餐盒模式所增加/减少的成本和收益（△
成本和△收益）如表3所示。相对于一次性餐盒模式，循环餐盒模式对爽提的成本和收益影响体现在准备阶段、运营阶段
和结束阶段，对学校、商家和消费者的成本和收益影响体现在运营阶段。

5. 通过设计问卷调查获取消费者从消费循环餐盒外卖中获取的收益，并将其货币化，以评估循环餐盒对消费者的经济价值。

01  - 经济效益研究方法

02  - 循环餐盒模式主要利益相关方的成本收益变化

从利益相关者理论的角度识
别循环餐盒项目的主要利益
相关方并对其关系进行分
析，识别各利益相关方的成
本和收益构成，并构建各主
要利益相关方的成本收益核
算框架。

利益相关方分析

1

基于成本收益核算框架，分
析主要利益相关方参与循环
餐盒项目的成本和收益。对
循环餐盒企业、学校和外卖
商家的成本和收益主要采用
市场价格法进行衡量，而对
消费者的成本和收益的衡量
采用市场价格法、意愿调查
法 5 等进行衡量。

成本收益分析

2

采用敏感性分析方法，在控
制其他因素不变的情况下，
分析关键因素变化对主要利
益相关方净效益的影响程
度，识别各因素对推广循环
餐盒的影响途径。

敏感性分析

3
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图 5  一次性餐盒模式主要利益相关方的成本收益核算框架 

图 6  循环餐盒模式主要利益相关方的成本收益核算框架

商家

商家

学校

学校

消费者

消费者

设备购置成本

设备购置成本

成本 收益

准备阶段

准备阶段

运营阶段

运营阶段

设备处理收益

结束阶段

结束阶段

白色垃圾处理
费收益

打包收益

餐食本身带来
的效用

减少一次性垃
圾的满足感

餐食本身带来
的效用

租金收益

平台服务收益

外卖配送收益

租金收益

餐盒清洁收益

餐盒处置收益

设备处置收益

白色垃圾处理成本

运营维护成本

人员成本

场地租金

餐盒清洁成本

场地租金

餐盒购置成本

运营维护成本

人员成本

餐盒清洁成本

一次性餐盒费

白色垃圾处理费

外卖配送费

一次性餐盒成本

外卖配送成本

平台服务费

白色垃圾处理费

平台服务费

餐盒租赁成本

外卖配送成本

归还餐盒时间

外卖配送费

循环餐盒费

平台服务收益

餐盒租赁收益

外卖配送收益
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表 3   各利益相关方在循环餐盒模式下的成本收益变化 a

注：a. 仅考虑与餐盒相关的成本；   b. 部分商家向消费者征收白色垃圾处理费，部分商家不向消费者征收。

利益
相关方

成本
/ 收益 外卖模式 准备阶段 运营阶段 结束阶段

爽提

成本

一次性餐盒

①  研发成本：用于研发一次性餐盒外卖
配送系统的成本

② 设备购置成本：自提柜（含安装）、
电子件、车辆

①  场地租金
② 配送运营管理成本

循环餐盒

①  研发成本：一次性餐盒外卖模式下的
研发成本，以及研发循环餐盒及一系
列配套软硬件

② 设备购置成本：一次性餐盒外卖模式
下的设备购置成本，以及餐盒回收柜
（含运输和安装）、盘点箱

①  场地租金
② 配送运营管理成本
③ 循环餐盒运营管理成本
④ 餐盒购置成本
⑤ 餐盒清洁成本

成本变化
（△成本）

①  研发成本：研发循环餐盒及一系列配
套软硬件

② 设备购置成本：餐盒回收柜（含运输
和安装）、盘点箱

①  循环餐盒运营管理成本
② 餐盒购置成本
③ 餐盒清洁成本

收益

一次性餐盒 ①  外卖配送收益
② 平台服务收益

①  设备处置收益：外卖
自提柜、电子件

循环餐盒

①   外卖配送收益
②  平台服务收益
③ 餐盒租赁收益

①  设备处置收益：外卖
自提柜、电子件、餐
盒回收柜、盘点箱

② 餐盒处置收益：循环
餐盒和存放箱

收益变化
（△收益） ①  餐盒租赁收益

①  设备处置收益：餐盒
回收柜、盘点箱

② 餐盒处置收益：循环
餐盒和存放箱

学校

成本

一次性餐盒 ①  白色垃圾处理成本

循环餐盒 ①  餐盒清洁成本
成本变化

（△成本） ①  餐盒清洁成本 – 白色垃圾处理成本

收益

一次性餐盒 ①  租金收益
② 白色垃圾处理费收益

循环餐盒 ①  租金收益
② 餐盒清洁收益

收益变化
（△收益）

①  餐盒清洁收益 –
白色垃圾处理费收益

商家

成本

一次性餐盒
①  白色垃圾处理费 b
② 一次性餐盒成本
③ 平台服务费

循环餐盒 ①  餐盒租赁成本
②  平台服务费

成本变化
（△成本）

①  餐盒租赁成本 – 白色垃圾处理费 –
      一次性餐盒成本

收益

一次性餐盒 ①  一次性餐盒打包收益

循环餐盒 ①  循环餐盒打包收益
收益变化

（△收益）
①  循环餐盒打包收益 –
       一次性餐盒打包收益

消费者

成本

一次性餐盒
①  白色垃圾处理费 b
②  一次性餐盒费
③  外卖配送费

循环餐盒
①  循环餐盒费
②  外卖配送费
③  归还餐盒的时间成本

成本变化
（△成本）

①  循环餐盒费 + 归还餐盒的时间成本 –
       一次性餐盒费 – 白色垃圾处理费

收益

一次性餐盒 ①  一次性餐盒餐食本身带来的效用

循环餐盒 ①  循环餐盒餐食本身带来的效用
②  减少一次性垃圾的满足感

收益变化
（△收益）

①  循环餐盒餐食本身带来的效用 + 减少
一次性垃圾的满足感 – 一次性餐盒餐
食本身带来的效用
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表 4   爽提循环餐盒·南方医科大学顺德校区 项目运营情况

注：2020-2021年按照实际运营期计算，2022-2024年参照2021年进行计算。

注：a. 按照循环餐盒订单量计算商家群体总收益；
          b. 按照循环餐盒订单量计算消费者群体总收益;

 c. 软硬件研发成本，该数值为企业的初始研发成本，随着后期产品迭代与应用范围扩大，研发成本将不断地变化，并逐渐分摊到不同项目当中。
本次研究暂以该数值进行经济效益计算。

本研究的经济效益分析中，爽提循环餐盒·南方医科大学顺德校区试点项目2020-2024年的运营期和循环餐盒订单量如表4
所示。

各利益相关方的成本和收益分析采用净现值 6 进行计算。分析结果显示，相对于一次性餐盒模式，循环餐盒模式对爽提、
学校、商家和消费者的成本和收益均产生了影响，其中，爽提和消费者的成本和收益均增加，学校和商家的成本和收益
均有所下降。从综合净收益（各利益相关者的净收益之和）来看，2022、2024 年综合净收益仍为负值，但净亏损逐渐减少，
2023 年由于爽提没有购入餐盒带来运营成本下降，使得综合净收益为正。

各利益相关方经济效益总览

年份 2020 2021 2022 2023 2024

每日循环餐盒使用量（套） 500 500 500 500 500

运营时间（月） 5 9 9 9 9

运营天数（天） 150 270 270 270 270

 爽提 学校 商家 a 消费者 b 合计

2019 -200 c - - - -200

2020 -15.26 -0.29 -0.57 4.02 -12.1

2021 -3.66 -0.5 -0.99 6.94 1.79

2022 -9.43 -0.32 -0.95 6.65 -4.05

2023 -3.64 -0.31 -0.91 6.38 1.52

2024 -8.66 -0.29 -0.87 6.11 -3.71

运营期年均净现值 -8.13 -0.34 -0.86 6.02 -3.31

03  - 循环餐盒模式经济效益分析

外卖循环餐盒经济效益

表 5   爽提循环餐盒模式·南方医科大学顺德校区 各利益相关方净收益比较 7（单位：万元）

6. 本研究中关于净收益的现值，贴现率参照央行贷款基准利率，采用4.35%，现值=净收益/(1+4.35%)t，t=0（2019年）。

7. 各相关方的成本和收益分析涉及细节数据，本报告版本不作呈现。
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影响净收益的因素包括循环餐盒的需求量（订单量）、设备和餐盒购置价格、餐盒租赁费、循环餐盒打包费等。本研究
对关键因素进行了敏感性分析，分析各因素对主要利益相关者净收益的影响程度（表6）。

基于敏感性分析结果，可以看出：

1. 对于爽提来说，循环餐盒需求量、循环餐盒租赁费、餐盒购置价格等均对爽提的净收益有影响。商家和消费者的选择
影响着循环餐盒的需求量，可以针对性的对商家和消费者进行激励，以增加循环餐盒的需求量；通过调整循环餐盒租
赁费，可以提高爽提的净收益；未来随着爽提循环餐盒外卖模式规模的扩大，循环餐盒购置价格的下降将进一步增加
爽提的净收益。

2. 对于学校来说，其推动循环餐盒外卖项目的目的是减少校园一次性餐盒外卖带了的白色垃圾污染，循环餐盒清洁费对
其净收益有影响但是影响很小。未来运营过程中，提高循环餐盒清洗效率和提高循环餐盒清洁费均可以进一步平衡其
成本和收益。

3. 对于商家来说，循环餐盒租赁费直接影响商家的净收益，循环餐盒租赁费的增加对商家有负向影响，商家可以通过提
高循环餐盒打包费弥补循环餐盒租赁费增加带来的负向影响。因此，允许商家在一定范围内调整循环餐盒打包费，可
以激励商家使用循环餐盒。

4. 对于消费者来说，循环餐盒打包费和归还餐盒的时间成本直接影响其净收益。提高循环餐盒打包费将使得消费者的净
收益降低，但是适当调整费用仍可以使消费者的净收益为正，同时也可以通过改善循环餐盒回收柜的位置，降低消费
者归还餐盒的时间成本提高其净收益。这样可以激励消费者选择循环餐盒，提高循环餐盒使用率。

因此，在订单量提升的情况下，通过适度提高循环餐盒清洁费、循环餐盒租赁费、循环餐盒打包费，优化净效益在主要
利益相关者间的分配，各利益相关方的净收益将变化。表7模拟了各利益相关方实现正净收益的两种情景。

但是，循环餐盒的需求量主要是由商家和消费者对循环餐盒的态度决定的，消费者对循环餐盒的态度又是由多种因素共
同影响的结果。基于商家和消费者餐盒选择行为分析，可通过以下行动提升商家和消费者循环餐盒的使用率。

对于商家，可以：

1. 加强循环餐盒的相关宣传教育，提高商家对循环餐盒的认可度；

2. 改善商家取用循环餐盒的管理，降低商家的循环餐盒使用成本，并为商家使用循环餐盒预留一定的盈利空间，激励其
选择使用循环餐盒；

3. 校方继续实施白色垃圾处理费制度，通过价格信号将减少一次性餐盒使用的压力传递给商家和消费者，推动商家和消
费者选择循环餐盒；

4. 开发多样化的循环餐盒，满足商家盛装不同餐食的需求。

对于消费者，可以：

1. 与学校合作，结合学校特点，加强循环餐盒方面的宣传，使消费者更多的了解循环餐盒的优点，改善其对循环餐盒的

 

认知；

2. 根据实际情况，适当增加循环餐盒回收柜的数量，降低消费者归还餐盒需要花费的时间，降低消费者的循环餐盒使用
成本。

04  - 经济效益提升路径分析
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表 6   爽提循环餐盒模式·南方医科大学顺德校区 主要利益相关方净收益敏感性分析

 表 7   主要利益相关者净收益预测分析

注：a. 这里的变化指在基准基础上的变化量；

b. 因 2020-2021 年成本和收益已经发生，敏感性分析中，关键因素的变动只影响 2022-2024 年的成本和收益；

c. 爽提 2019 年投入的研发费用作为前期投入，以支持所有循环餐盒外卖项目的开展，因此研发费用不计入对南方医科大学顺德校区试点项目的敏感性分析中；

d. “—”表示对应行影响因素变动时相应净现值没有变化。

情景 1 情景 2

指标

循环餐盒需求量（套 / 天） 1000 1400

循环餐盒清洁费（元 / 套） 0.22 0.22

循环餐盒租赁费（元 / 套） 1.2 0.9

循环餐盒打包费（元 / 套） 1.3 1

循环餐盒购置价格（元 / 套） 25 25

归还餐盒的时间成本（元 / 套） 1.45 1.45

爽提 5.14 3.23

学校 0.11 0.46

商家 1.85 1.85
2020-2024 年

净收益（以2019年现值
计，万元） 消费者 13.02 42.55

合计 20.12 48.09

影响因素 变化 a
净现值 b（万元）

爽提 c 学校 商家 消费者 合计

基准 -40.66 -1.70 -4.30 30.11 -16.55

循环餐盒需求量
（套 / 天）

500 -19.47 -2.63 -7.04 49.25 20.11

1000 1.72 -3.55 -9.77 68.39 56.79

循环餐盒租赁费
（元 / 套）

0.2 -33.82 —d -11.14 — -16.55

0.7 -16.73 — -28.23 — -16.55

循环餐盒购置价格
（元 / 套）

-5 -38.44 — — — -14.33

-15 -34.01 — — — -9.90

循环餐盒清洁费
（元 / 套）

0.02 -41.34 -1.02 — — -16.55

0.06 -42.71 0.35 — — -16.55

循环餐盒打包费
（元 / 套） 

0.2 — — 2.53 23.27 -16.55

0.7 — — 19.62 6.18 -16.55

归还餐盒的时间成本
（元 / 套）

-0.2 — — — 36.94 -9.72

-1 — — — 64.29 17.63

外卖循环餐盒经济效益
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环境效益研究中涉及的餐盒材料及规格如表 8 所示。

针对一套循环餐盒参与外卖配送从前端生产到末端处理的生命周
期过程，本研究分别对循环餐盒模式中各生命周期阶段的环境影
响展开评价研究。经调研采集，本研究获取的数据类别如表 9 所
示，其中能源消耗主要指生产消耗的各类能源总额，包括一次能源，
如原煤、原油等，以及二次能源，如汽油、柴油、燃料油和电力等。
关键数据尽量采用调研数据，背景数据采用 Ecoinvent 和 Gabi 9

等商业化和本地化的 LCA 数据库因子数据。

经调研采集和检查、分析，单个循环餐盒生产、运营和后处理阶段的数据清单如表 10 所示。

本研究所对比的一次性餐盒环境影响评价，其关于材质类别的基础数据源于前期调研数据，与材质相关的餐盒材质生产
过程环境排放因子源于中国化的 LCA 商业数据库（Gabi）。

9. Ecoinvent（瑞士）和 Gabi（德国）是在国际上被广泛使用的，用于生命周期评价数据库。其能够提供丰富、权威的国际数据支持，覆盖各种常见物质的
生命周期评价清单数据。

表 8   循环餐盒与一次性餐盒材料、规格

表 9   循环餐盒 LCA 研究数据获取

表 10   单份外卖循环餐盒生产、运营与后处理阶段数据清单

调研数据采集

餐盒 材质 规格

循环餐盒 聚丙烯（PP） 300 g/ 个

一次性
餐盒

聚丙烯（PP） 20 g/ 个

聚对苯二甲酸乙二醇酯（PET） 20 g/ 个

聚丙烯（PP）及聚乙烯（PE） 69g/ 个

阶段 内容 类别 数据来源

生产阶段 调查餐盒生产的投入、产出
循环餐盒生产有关的材料成分明细，如投入原材料成分、

耗电、耗水、产生的废气、废水等
调研

投入使用阶段 调查与运营有关的参数

网点外卖订单量、循环餐盒投入量  

网点储存柜的运营时间、耗电 调研

餐盒配送距离、运输车辆类型与耗电量 调研

回收处理和
最终废弃阶段

网点到垃圾处理厂的参数
餐盒回收时清洗耗水、耗能及产生废水 调研

餐盒回收时，消毒用品的投入 调研

阶段 类别 名称 数量 单位

生产阶段
——输入

原料
聚丙烯 315.8 g

RFID 芯片 1 个

能源
水 2.2 g

电力 0.002 KWh

生产阶段
——输出

废气
粉尘 0.0005 g

VOCs 0.00084 g

固废 废塑料 0.0066 g

运营阶段 能源 电力 0.021 KWh

后处理阶段

物料 清洗剂 16.36 g

能源
水 745.77 g

电力 0.018 KWh

注：生产阶段数据清单针对单个循环餐盒，能源、废弃和固废数据根据餐盒统计周期内循环次数（目前平均循环次数已达到 63 次）进行分配。

外卖循环餐盒环境效益
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循环餐盒与一次性餐盒生命周期环境影响

图 8   单个循环餐盒与一次性餐盒生产阶段环境影响比较

图 9   单份次外卖循环餐盒与一次性餐盒运营阶段及后处理阶段环境影响

02  - 循环餐盒减排效益分析
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循环餐盒由于在生产设计中需考虑耐久性、重复性，因此生产阶段的材料消耗高于普通的一次性餐盒。如图 8 所示，生
产单个循环餐盒的环境影响总体上高于三类一次性餐盒（PP 餐盒、PET 餐盒、PP&PE 餐盒）。在生产阶段，循环餐盒的
酸化潜势（AP）、富营养化潜势（EP）和光化学臭氧生成潜势（POCP）影响约为一次性餐盒的 3-4 倍；全球变暖潜势（GWP）
为 557 g CO2  当量 / 个，约为一次性餐盒的 5 倍；初级能源消耗（PED）约为一次性餐盒的 8-10 倍。

循环餐盒运营阶段的环境影响主要由配送、网点存柜的电力消耗导致，而传统的一次性餐盒模式仅包括配送。如图 10 所示，
对于运营阶段，循环餐盒单次使用产生的环境影响总体上是一次性餐盒单次使用的 3 倍左右。

循环餐盒后处理阶段环境影响主要由清洗、消毒环节的电力消耗导致，一次性餐盒后处理阶段无需清洗、消毒，随生活
垃圾收运后直接进行填埋或焚烧处置，其后处理阶段的能源消耗影响略低于循环餐盒。如图 9 所示，后处理阶段，循环
餐盒的酸化潜势（AP）及初级能源消耗（PED）影响均高于三类一次性餐盒，富营养化潜势（EP）及全球变暖潜势（GWP）
影响低于三类一次性餐盒，光化学臭氧生成潜势（POCP）则高于 PP 类、PET 类一次性餐盒，但低于 PP&PE 类一次性餐盒。

一个循环餐盒生命周期中若仅使用一次，
其 5 类环境影响指标均高于普通一次性
餐盒。但循环餐盒的优势就在于其可重
复使用性，当循环餐盒的可循环使用次
数增多时，每次使用的酸化潜势（AP）
和全球变暖潜势（GWP）减排效益有明
显增加；由于循环餐盒及一次性餐盒生
命周期的富营养化潜势（EP）、光化学
臭氧生成潜势（POCP）影响较小，两类
餐盒的差距也较小，当循环餐盒的可使
用次数增多时，每次使用的减排效益提
高并不明显。

分析结果显示，当循环餐盒重复使用 7
次便可抵消一次性餐盒在全球变暖潜势
（GWP）等方面的平均环境影响，当其
替代一次性餐盒循环使用 10 次后可产生
较为明显的环境效益（图 10）。

在目前使用 63 次的情景下，循环餐盒可
减少酸化潜势（AP）0.09 g SO2 当量 / 次、
富营养化潜势（EP）0.03 g PO43- 当量 /
次、全球变暖潜势（GWP）91 g CO2 当
量/次、光化学臭氧生成潜势（POCP）0.03 
g 乙烯当量 / 次、初级能源消耗（PED）
2.18MJ/ 次。

循环餐盒使用次数对环境效益的影响

10. 等于一次性餐盒模式的平均环境影响当量（三种材质的平均值）减去循环餐盒模式的环境影响当量。负值表示循环餐盒环境影响大于一次性餐盒环境影响。
生产阶段环境影响由单个餐盒生产总影响根据统计周期内餐盒的循环使用次数（目前平均循环次数已达到 63 次）分配。

图 10   不同使用次数下单份外卖循环餐盒环境效益 10

（对比一次性餐盒环境影响）
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爽提投入的第一批循环餐盒仍在循环流通中，暂未进入报废期，目前尚未掌握循环餐盒废弃后的相关处置数据。因此，
本研究分别设置填埋、焚烧和回收情景（循环餐盒具可回收性）来度量循环餐盒报废阶段的环境影响或效益（图 11）。

在当前已使用 63 次的情况下进入报废期，若直接通过填埋处置，相比一次性餐盒，单个循环餐盒全生命周期可产生
5.8gSO2 当量的酸化潜势（AP）效益、1.71g PO43- 当量富营养化潜势（EP）效益、5.5 kg CO2 当量的全球变暖潜势（GWP）
效益、1.64 g 乙烯当量的光化学臭氧生成潜势（POCP）效益，同时可减少 137 MJ 当量的初级能源消耗（PED）影响。
若按焚烧处置考虑，环境效益与填埋处置略有差异，与空气环境影响关联的酸化潜势（AP）和全球变暖潜势（GWP）类
指标减排效益有所下降，而与水环境影响关联的富营养化潜势（EP）和光化学臭氧生成潜势（POCP）类指标减排效益有
所增加。

但若在废弃后将循环餐盒交由废塑料回收企业再利用，单个循环餐盒全生命周期内的 5 类环境指标相较于填埋或焚烧处
置可增加 7%-15% 的减排效益。特别是在酸化潜势（AP）、全球变暖潜势（GWP）及初级能源消耗（PED）指标方面，
回收利用相比填埋和焚烧处置环境效益更为显著。

循环餐盒废弃处置的环境影响

图 11   废弃阶段不同情景下单个循环餐盒环境效益
（对比一次性餐盒平均环境影响）
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根据上述分析，循环餐盒对比一次性餐盒而言具有明显的减排效益，若循环餐盒替代一次性餐盒的使用可在全国范围内
进行一定量的推广，也许会带来显著的环境减排效益。循环餐盒多用于快餐外卖中，其材质与快餐外卖使用的一次性餐
盒较为接近。如图 12 所示，2020-2025 年全国外卖订单量（包括快餐外卖、商超便利、果蔬生鲜及饮品等类型）逐年增加，
2025 年的外卖订单量高达 340 亿单，其中快餐外卖类订单约 184 亿单 11。本研究根据全国的快餐外卖订单量预测 2020-
2025 年循环餐盒在全国范围内不同比例替代一次性外卖餐盒的减排效益（图 13）。

当循环餐盒以 10% 的比例替代一次性餐盒在快餐外卖中使用，可减少 13-26 吨 SO2 当量的酸化潜势（AP）、5-9 吨
PO43- 当量富营养化潜势（EP）、1.3-2.6 万吨 CO2 当量全球变暖潜势（GWP）、5-9 吨乙烯当量光化学臭氧生成潜势（POCP），
可节约 320-640 TJ 初级能源消耗（PED），具有显著的减排效益。当替代比例达到 15% 时，循环餐盒的减排效益整体可
增加 35%-55%。若到 2025 年，循环餐盒在全国的替代比例达到 20%（投入 3000-5800 万个循环餐盒），可减少约 37
亿个一次性餐盒，可减少 52 吨 SO2 当量的酸化潜势（AP）、17 吨 PO43- 当量富营养化潜势（EP）、5.3 万吨 CO2 当量
全球变暖潜势（GWP）、17 吨乙烯当量光化学臭氧生成潜势（POCP）、节约 1270 TJ 当量初级能源消耗（PED），很大
程度地提高了循环餐盒的减排效益，尤其是碳减排效益。

循环餐盒与一次性餐盒生命周期环境影响

图 12   2020-2025 年全国外卖订单量与快餐外卖订单量预测

11. 数据来源：《外卖包装废弃物的减塑现状与控制对策》; 德国国际合作机构 (GIZ), 深圳大学 ; 2020.

03  - 基于全国外卖订单数量的减排效益分析
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图 13   2020-2025 年全国循环餐盒以不同比例替代一次性外卖餐盒的减排效益
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商家和消费者的餐盒选择行为是影响循环餐盒需求量的关键因素，进而影响各利益相关者的经济效益。本研究通过问卷
调查定性分析商家和消费者对循环餐盒的态度，识别影响商家和消费者餐盒选择的因素。

影响商家餐盒选择的因素主要包括：卫
生、成本、方便程度、学校要求等。此外，
环保因素也对商家的选择有一定影响。

在 29 家只提供一次性餐盒的商家中，
50% 以上的商家认为一次性餐盒与循环
餐盒比起来成本更低、盛装餐食更加方
便，也有部分商家表示消费者喜欢一次
性餐盒（图 14）。此外，有的商家表示
选择一次性餐盒是公司要求，也有的商
家表示不了解循环餐盒等是其选择只提
供一次性餐盒的主要原因。

在 13 家同时提供一次性餐盒和循环餐
盒的商家中，约 60% 的商家表示学校
推荐使用循环餐盒是其选择提供循环餐
盒的原因，也有商家表示循环餐盒与一
次性餐盒相比更加环保、更加卫生和成
本低（图 15）。此外，也有商家表示选
择循环餐盒是因为学生喜欢循环餐盒。

提供循环餐盒的商家也提供一次性餐盒
的主要原因包括：有的消费者喜欢一次
性餐盒，一些餐食用一次性餐盒盛装更
方便，一次性餐盒的成本比循环餐盒低
等（图 16）。

商家餐盒选择行为的影响因素

01  - 商家和消费者餐盒选择行为分析
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图 14   受访商家只提供一次性餐盒的主要原因

图 16   提供循环餐盒的受访商家同时提供一次性餐盒的主要原因  

图 15   受访商家提供循环餐盒的主要原因
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消费者餐盒选择行为的影响因素

316 位受访者中，78% 的受访者认为循环餐盒相对于一次性餐盒的最大优点是可以减少垃圾的产生，改善校园环境；
60% 的受访者认为循环餐盒更节约资源；23% 的受访者认为循环餐盒保温性能好；68% 的受访者认为归还餐盒需要花费
更多的时间是循环餐盒主要的缺点（图 17）。

通过调查发现，如果外卖商家同时提供循环餐盒和一次性餐盒供选择，受访者未来点外卖时选择循环餐盒的概率 (α) 分布
情况如表 11 所示。

图 17   消费者对循环餐盒的认知

 表 11   受访者未来选择循环餐盒的可能性

未来选择循环餐盒的概率（α） 样本量（个） 频率（%） 累计频率（%）

α=100% 41 12.97 12.97

80% ≤ α<100% 90 28.48 41.46

60% ≤ α<80% 57 18.04 59.49

40% ≤ α<60% 52 16.46 75.95

20% ≤ α<40% 31 9.81 85.76

0%<α<20% 21 6.65 92.41

α=0% 24 7.59 100.00

合计 316 100

其他 其他

配送费增加 减少垃圾

打包费增加 节约资源

归还需要时间 味道更好

取餐慢 保温

没有缺点 没有优点

80% 80%60% 60%40% 40%20% 20%0% 0%

缺 点 优 点
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