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自 2018 年 12 月 31 日起，我国全面禁止废塑料进口，使得再生塑料产业

受到巨大冲击。要正确地确定再生塑料产业的定位，应全面深入地认识

塑料产业的历史与现状。本文总结了有关塑料的十大事实，指出：（1）

全球塑料生产与消费量以及废塑料的产生量持续增长，但是大部分废塑

料并没有得到有效循环利用；（2）塑料在其全生命周期的不同过程具有

不同类型的环境影响；（3）废塑料具有资源和环境二重属性，其循环利

用在节约资源和减少碳排放的同时，也造成了极大的区域性环境和健康

影响；（4）我国为全球废塑料的再生利用做出了巨大贡献，但也面临全

球最严峻的由塑料废弃所造成的挑战；（5）废塑料的全球贸易格局面临

根本性的转型。在此基础上，本文提出促进我国再生塑料产业绿色发展

的五个建议：（1）坚决禁止和抵制低质低值废塑料的进口；（2）加快

建设和完善我国国内的废塑料回收和流通体系；（3）建立废塑料流向监

管系统，促进再生塑料产业的集中化和清洁化发展；（4）提高再生塑料

行业科技水平，促进废塑料的高质高值利用；（5）构建塑料的生命周期

物质流分析和环境影响评价大数据平台。 

关键词：再生塑料；循环经济；固废贸易；生命周期评价；物质流分析；

产业绿色发展 
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0 前言 

塑料是以单体为主要原料合成的高分子化合物，具有较高的分子量和可塑性[1]。塑料与钢铁、木

材和水泥一起构成了当代社会的四大基础材料，可应用到工业、农业、交通和信息等诸多领域。由

于具有低成本、易制造等优点[2]，塑料及其制品大量地渗透到人类生活的方方面面，极大地提高了人

们的生活水平。但是，由于通常具有不可降解性，塑料的废弃容易造成近乎永久的环境问题[3]。 

废塑料是在工业、农业和生活的各种用途中被使用过之后淘汰或替换下来的塑料的总称[4]。近年

来，随着塑料生产和消费量的持续增长，废塑料的产生量也急剧增加，造成污染物的大量排放和严

峻的环境问题。以重量计，在中高收入国家，塑料在城市固体废物产生量中所占的比重已从 1960 年

的不到 1%增加到 2005 年的 10%以上[5]。再生塑料是指将回收的废塑料进行预处理、熔融造粒、改

性等加工处理后得到的塑料原料。对废塑料进行再生利用是塑料产业可持续发展和建设循环型社会

的重要内容。 

从 20 世纪 90 年初开始，由于廉价的劳动力、较低的环保要求和强劲的国内需求等历史条件，

我国再生塑料产业依靠从发达国家进口废塑料作为原料而逐步发展起来，到 2001 年左右已经使我国

成为全球最大的废塑料进口国和再生塑料生产基地。以 2017 年为例，中国再生塑料产量达 1288 万

吨，占全国塑料总产量的 15.2%[6]。然而，由于生产工艺的落后、管理水平的低下以及海关和环保管

制未能及时跟进，我国从发达国家进口了大量塑料类“洋垃圾”，并且国内许多再生塑料生产工厂

或园区在区域尺度上造成了极大的环境污染和健康危害。再生塑料产业给政府和人民群众留下了“粗

放、落后、污染、低端”的印象。 

在此背景下，我国从 2013 年开始加强对废塑料进口的监管，并分别于 2017 年 8 月和 2018 年 4

月宣布禁止生活来源废塑料和工业来源废塑料的进口（图 1）。中国废塑料进口禁令的出台，不仅引

起长期以来不公平、不合理地向我国转移废塑料污染的部分发达国家的恐慌，也迫使我国一些长期

依赖进口废塑料的再生塑料企业不得不关门或转型。然而，只要存在塑料的生产和消费，废塑料的

产生就不可避免，因而再生塑料产业作为实现废塑料循环利用的重要环节就是必不可少的。非常明

确的是，我国再生塑料产业要实现长期和持续的发展，不能延续过去依赖进口废塑料并且简单粗放

不顾及环保和健康要求的老路，而应当在充分认识新时代的发展趋势、目标与要求的条件下，依靠

科技进步和管理水平提高，在实现废塑料循环利用的同时，成为“集约、先进、干净和高端”的产业
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和发展循环经济、建设生态文明的重要力量。本文将在阐释全球以及我国塑料生产与使用的十大重

要事实的基础上，提出促进再生塑料产业绿色发展的若干建议。 

 

图 1 2013 年以来我国废塑料进口管理政策的演变[7]  
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1 全球及我国塑料生产与使用的十大事实 

1.1 全球塑料生产与消费量呈指数型持续增长 

塑料的大规模生产与使用大约开始于 1950 年。1950-2015 年期间，全球塑料产量呈现持续快速

增长的趋势，从 0.02 亿吨增加到 3.22 亿吨，累积产量达 83 亿吨（图 2）。同时，全球塑料生产的时

空分布不均，各地区间差异较大。1950-2010 年期间，塑料生产主要集中在欧洲和北美地区。2010 年

以后，中国的生产量持续增长并逐渐超过欧洲和北美。2015 年，中国塑料产量为 0.75 亿吨，占全球

总产量的 23%，而欧洲和北美所占的比例都只有 16%。随着产业的持续发展和塑料制品生产技术的

进步，如果没有全球性的禁止塑料公约或规则，预计全球塑料需求与生产量将继续增长。 

 

图 2 1950-2015 年全球主要地区的塑料生产量[8, 9] 

1.2 全球已生产的塑料仅有小部分被循环利用 

由于具有易受污染、种类复杂等特性，人类生产的绝大部分塑料并没有被持续循环利用，而是

已经被废弃、焚烧或者填埋。根据美国学者的研究：截至 2015 年，全球累计已产生 63 亿吨废塑料，

其中 12%已经被焚烧，79%已经被填埋或废弃到自然环境，只有 9%被循环利用[5]。如图 3 所示，以

包装用塑料为例，2013 年全球产量为 7840 万吨，直接废弃率为 32%、填埋率为 59%，仅有 21%被
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回收再利用，形成了巨大的废物流[10]。如果不能大大提高塑料的回收利用率，预计到 2050 年累计会

有 120 亿吨的废塑料被填埋、焚烧或丢弃到自然环境[5]。这不仅导致可再生塑料资源的巨大浪费，还

将对城市固体废物管理系统和自然生态环境带来巨大压力。 

 

图 3 2013 年全球包装用塑料的物质流（单位：万吨） 

1.3 全球废塑料产生和回收量预计将持续增长 

废塑料是一种重要的可循环利用的再生资源，也是城市固体废弃物中增长最快的部分，回收一

吨废塑料，可以节约 3 吨石油，从这个角度看，再生塑料具有很高的环境经济价值[11]。1980 年以来，

全球各主要地区的废塑料回收量呈现快速增长的趋势，其中我国废塑料的回收量明显高于其他国家

（图 4）。根据美国环保局的数据，2009-2013 年我国废塑料的回收率为 23%-29%，高于日本、欧洲

及美国等发达国家[12]。废塑料的回收利用是完善塑料经济产业链的关键，随着再生塑料回收和贸易

量的持续增长，再生塑料资源化将成为必然趋势。 
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图 4 全球各地区废塑料的回收量 

注：数据来自美国环保局官方网站[13]. 

1.4 塑料生命周期不同阶段产生不同环境影响 

塑料在社会经济系统中会经历包括原材料开采、塑料及其制品的生产、使用及废弃、回收、废

塑料预处理以及循环再生的全生命周期，而且在生命周期的不同阶段产生不同的环境影响（图 5）。

在原材料开采阶段，需要占用土地以及消耗大量的资源和能源比如石油。在塑料及其制品的生产阶

段，除了能耗和水耗，从生产过程中还会产生大气和水体污染物的排放，2012 年全球因生产塑料产

品排放的二氧化碳达 3.9 亿吨[14]。在使用和废弃阶段，有一部分塑料会被焚烧填埋，另一部分则进

入到环境中，引起海洋、大气和土壤污染。特别地，部分废塑料最终进入海洋，经紫外光照射后形

成微塑料，可能对海洋生物的生长、发育和繁殖造成危害[15, 16]，比如导致鱼类的代谢紊乱、组织病

变以及存活率降低[17]。在回收和再生阶段，部分地区由于工艺的落后和管理的缺位导致区域性的土

地侵占、环境污染和生态破坏，直接带来极大的视觉和嗅觉的观感冲击，并可能引致严重的健康风

险[18]。同时，含塑料废旧产品和废塑料的破碎、清洗和造粒等加工工艺也导致资源和能源消耗，并

产生大气、水体和土壤污染物的排放。 
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注：“     ”影响程度高；“     ”影响程度低。 

图 5 塑料生命周期不同阶段的主要环境影响类型示意图 

1.5 废塑料和再生塑料具有资源环境双重属性 

如果排除回收和循环再生过程的区域性环境与健康风险，回收并利用废塑料生产再生塑料具有

资源和环境双重效益。一方面，循环利用废塑料可以减少石油或生物基原材料的消耗，带来资源节

约效益；另一方面，利用废塑料生产再生塑料比利用石油生产原生塑料具有降低能耗和减少二氧化

碳排放的环境效益。以聚丙烯塑料（Polypropylene，PP）生产为例，生产原生塑料的能耗强度为 85.9 

MJ/kg，而生产再生塑料的能耗强度为 68.4 MJ/kg，后者比前者低 20.4%；生产原生塑料的碳排放强

度为 2.1 kg CO2 eq./kg，而生产再生塑料的碳排放强度则为 0.1 kg CO2 eq./kg（图 6）。然而，由于管

理水平和技术工艺的落后，废塑料的回收和再生塑料的生产经常导致多种区域性的环境影响和健康

风险。这使得再生塑料产业遭到极大的诟病，并因此而在许多区域成为不受欢迎的产业。鉴于废塑

料所具有的上述资源与环境双重属性，需要从多角度辩证和综合地分析再生塑料产业的成本和效益；

既不能只强调其资源节约和碳减排的效应，也不能只看到其在某些区域造成的负面影响。 
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图 6 不同塑料生产过程的能量消耗及温室气体排放强度[19] 

1.6 中国已成为全球塑料生产和消费第一大国 

近年来，我国塑料行业迅猛发展，塑料生产量稳居全球第一。从图 7 可以看出，2016 年中国热

塑性塑料和聚氨酯的产量占全球总产量的 29%，远高于其他地区，中国已成为全球塑料生产和消费

第一大国。塑料的消费伴随着大量的废弃，中国也逐渐成为废塑料产生和回收大国，2010 年我国废

塑料产生量为 2800 万吨，2013 年废塑料产生量为 3292 万吨，增长了 14.9%。国家统计局数据显示：

2010 年和 2016 我国废塑料回收量分别为 1200 万吨和 1878 万吨[20]，六年间增长了 36.1%。根据《工

业绿色发展规划(2016-2020)》的要求，到 2020 年，我国废塑料回收利用量需达到 2300 万吨。 

 

图 7 2016 年全球热塑性塑料和聚氨酯的产量分布 

注：数据来自 Plastics Europe, 2016[21].  
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1.7 中国为处理全球废塑料做出巨大历史贡献 

自 1977 年以来，全球废塑料贸易的数量不断增长。发达国家成为主要的废塑料出口国，而发展

中国家成为全球废塑料的主要进口地区。如图 8 所示，在 1992-2016 年期间，全球所有国家废塑料

出口量从 91 万吨增加到 1559 万吨，我国在出口量基本为零的情况下，进口量由 30.6 万吨增加到 734

万吨。在此期间，我国（含香港）累计进口废塑料 1.7 亿吨，占世界总出口量的 72%。其中，2016 年

我国废塑料进口量达到 734 万吨，出口量仅有 23 万吨，净进口量占当年全球总出口量的 45.6%。 

  

图 8 1977-2017 年全球废塑料贸易量及我国废塑料进出口量 

以废 PE 塑料为例，2016 年我国进口废 PE 的主要来源地包括欧洲、北美和日本（图 9），中国

在 2017 年之前成为全球毫无争议的废塑料消纳基地，为废塑料的最终处理处置和循环利用做出了全

世界最大的贡献。伴随着固体废物进出口贸易的污染流动，中国很大程度上承接了来自发达国家的

环境污染转移。为此，国务院办公厅印发《2017 年起禁止洋垃圾入境推进固体废物进口管理制度改

革实施方案》，提出全面禁止洋垃圾入境，完善进口固体废物管理制度。 
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图 9 2016 年中国废聚乙烯塑料进口量和来源（单位：104 T） 

注：数据来自联合海关贸易数据库[22]. 

1.8 中国面临塑料废弃导致的全球最严峻挑战 

随着废塑料产生量的大幅度增加，其带来的环境问题日益引起人们的关注。2015 年，美国佐治

亚大学的 Jambeck 等人评估了各国排入海洋的废塑料数量，认为中国在 2010 年的人为排放量高达

500 万吨，远高于全球其他地区并对全球海洋污染和生态失衡造成极大的影响[23]。这一研究结论已

成为世界各国和发达国家对我国进行指责与攻击的重要依据，给我国造成了巨大的舆论压力。本文

作者并不认同 Jambeck 等人的结论，因为其研究方法、模型和参数是粗糙和不严谨的。但是我们应

认识到，长期以来我国作为废塑料进口大国，通过牺牲广东清远等典型区域的生态环境为发达国家

承接了巨大的污染转移。同时，我国近年来已经成为全球最大的塑料生产和消费国，并且随着外卖

和快递产业的飞速发展，确实产生了越来越多的塑料垃圾；另一方面，由于我国的垃圾分类和回收

体系尚不够健全，的确造成了大量的塑料废弃与排放。遗憾的是，我国在这方面还严重缺乏基础科

学研究，尚未建立全国尺度的废塑料排放清单。因此在面临 Jambeck 等人的不科学结论所造成的不

利影响时，存在着无法科学和有理有据地进行反驳的窘境。 
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1.9 塑料生产与贸易的全球格局面临根本性变化 

1988 年以来，全球废塑料贸易的规模在不断增长。中国在 1997-2016 期间逐渐成为最大的废塑

料进口国，废塑料累计进口量占全球进口总量的 45%，是全球废塑料进口第一大国（图 10）。 

 

图 10 全球废塑料进口量 

从各国的历史数据来看，进口固体废弃物不是中国特有的。在快速工业化和城市化的时代，日

本、韩国以及我国台湾地区都曾经大量进口废塑料、废纸、废铝和废铜等再生原料，但是在经济发

展到一定阶段之后，可能首先出现废旧原料进口量的下降，继而开始出口废旧原料的现象（图 11，

a）。未来中国是否会与日本及韩国类似，从固体废弃物的消纳基地转为净输出国，现在还无法得出

结论。但不可否认的是，由于废塑料禁令的提出，我国废塑料贸易已出现进口量逐渐降低的格局（图

11，b）。预计到 2030 年，将有 1.11 亿吨的废塑料因我国的禁令而无法出口到中国[24]。因此，发达

国家不得不寻求更好的方式来解决他们的废塑料堆积问题。同时，为了缓解我国面临的巨大资源环

境压力，我国生态环境标准将不断提高，既有的资源循环利用基地可能不得不向其他国家或地区转

移。中国乃至全球废塑料的贸易格局将发生根本性的变化。 
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图 11 日本和中国的废塑料贸易格局 

注：数据来自联合海关贸易数据库[22]. 

1.10 塑料循环利用是生态文明的要求与重要组成 

在资源日益短缺的今天，对塑料进行循环利用已成为资源节约的重要手段和国际趋势。核算废

塑料的循环利用潜力及其环境影响是发展塑料循环经济的必要前提。如何进行回收处理方式的选择，

是塑料行业发展循环经济的重要内容。当前塑料回收方式主要有机械回收、化学回收及能量回收，

其中机械回收是现阶段应用范围最广的处理模式，虽然传统回收方式受塑料价值和质量限制，回收

效率比较低，但相对经济友好。近几年来，化学回收也逐渐成为高效、高值和环境友好的回收利用

手段。通过辐射上下游，对相关产业的合成、加工、应用和废弃物处理采取全方位、全链条的化学

处理，提升各产业的循环再生利用能力，比如将 PET 瓶用于纺织品的再生加工，对包括塑料回收产

业、纺织业在内的产业起到了联结作用。这些方法的使用深入响应了循环经济、绿色制造与生态文

明要求，有助于构建我国资源节约型、环境友好型社会。 
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2 再生塑料产业绿色转型与可持续发展建议 

综上，废塑料是最重要的可再生资源之一，具有很高的循环利用价值。我国再生塑料行业尽管

规模逐渐扩大，但仍存在许多制约行业绿色健康发展的问题。在此，我们建议从五个方面促进再生

塑料行业的绿色转型与可持续发展。 

2.1 积极应对全球废塑料贸易格局的变化，禁止低质低值原料进口 

长期以来，我国大部分再生塑料企业严重依赖进口废塑料。2018 年的禁令实施后，全球废塑料

贸易格局发生变化，再生塑料企业在面临困境的同时，应该认识到这是不可逆转的大势。因此，必

须坚定不移地执行进口禁令政策，禁止废塑料特别是低值劣质废塑料的进口。同时，可以考虑通过

与海外国家或地区建立合作，在提高技术和管理水平的同时进行部分产业和技术的转移，建设与发

达国家废塑料来源地以及我国塑料消费市场联动的海外再生塑料生产基地，形成全球性的塑料循环

经济系统。另外，应积极参与构建国内的废塑料回收体系，提高国内废塑料的回收率和供应量，建

设国内的塑料循环经济系统。 

2.2 大力加强我国废塑料回收体系的建设，完善固体废物管理制度 

禁令实施后，国内废塑料资源正规军回收处理电子工程塑料，游击队回收处理生活垃圾的大致格

局仍然没有改变。这不仅让正规军在资源获得环节及长期发展方面缺乏足够的保障，也带来了许多

环境问题。因此，我国需加快完善国内废塑料回收和流通体系，可采取的途径有：（1）前端应发展

智能管理体系，实现“谁生产谁处理，谁购买谁交回，谁销售谁收集”的管理模式；（2）对于投放

端，应大力宣传垃圾分类知识，培养公众环保意识，实现塑料的正确投放；（3）结合“互联网+回收”

方式，构建具有中国特色的环境押金制回收体系，提升废塑料回收率；（4）整个回收体系的建设和

运行，需要通过政府制定相应的规范、条例及标准，实现回收方式由粗放型向集约、系统型转变。 

2.3 建立流向监管系统，促进再生塑料产业的集中化和清洁化发展 

废塑料的回收利用除了前端规范化收集外，还需要后端加工再生企业的配合，但目前大部分废

塑料流入家庭作坊式的非正规回收加工企业，正规回收企业不具有发展空间。这类非正规企业不具

备完善的污染控制设备，易造成严重的环境影响。为了实现再生塑料产业整体最优和废物最小化，
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推动再生塑料产业朝着集约型和清洁型发展，建议：（1）扩大企业规模，完善生产链，尽可能禁止

“小散乱”企业，并联合中小型企业建立新的信息监管系统；（2）建立一个包括废品回收站、废品回

收公司、拆解公司和资源处理加工企业在内的流向监管系统，从资源获得环节优先支持正规资源回

收企业的发展；（3）依托流向监管系统，再生塑料产业进行规模化生产，实现原级循环利用，提高

原材料利用率，实现污染物的集中控制和削减。 

2.4 提高再生塑料行业的科技水平，促进废塑料高质高值循环利用 

我国是塑料的生产和消费大国，除了提高废塑料回收率，更重要的是追溯上下游产业，在产业链

上提高行业的整体科技水平：（1）在塑料生产加工环节，需考虑产品是否具有回收利用价值而进行

生产加工，延长产品使用寿命，减少废弃量；（2）塑料应用环节需提倡循环使用，发展环境友好的

新型回收利用技术，为相关再生材料和制品寻找合适的终端应用途径如农田水利、道路材料、室外

设施等；（3）消费环节需进行科学设计，减少过度包装，制造可多次使用制品，以及一次性餐厨包

装采用可生物降解高分子材料；（4）除机械回收外，在废物处理环节还应大力发展环境友好的化学

回收利用技术，尽可能在高分子态回收利用，促进塑料循环再生和高值利用。 

2.5 构建塑料的全生命周期物质流分析和环境影响评价大数据平台 

塑料的流向受到价格、品类及回收工厂等多方面的影响。从国内市场看，由于塑料禁令的实施，

废塑料回收本地化逐渐成为维持企业正常运行的重要途径。但由于缺乏不同品类废塑料的回收量数

据，以及这些废塑料的去向不清楚，数据不容易跟踪，不便于管理和统计。基于此，政府、企业、行

业协会及科研机构应团结协助，通过整合各方数据，建立塑料大数据中心：（1）借助成分分析和物

质流分析方法，定量和动态追踪塑料在社会中的来源和去向，明确塑料生产和消费的数量、结构及

其空间分布；（2）借助生命周期评价方法，研究塑料生产、废弃和循环利用阶段的各种环境影响，

找出再生塑料的生态环境风险、效益及优化提升方案；（3）构建中国废塑料排放清单，阐明废塑料

循环再生的生态环境效益和贡献，预测未来的发展趋势及评估产业风险，及时发现问题和寻求改进

方向，推动中国塑料产业正向积极发展。 
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3 结语 

随着我国《关于禁止洋垃圾入境推进固体废物进口管理制度改革实施方案》的执行，全球塑料

贸易格局发生了根本性变化，我国再生塑料行业的管理和发展也进入了一个新阶段，展现出巨大的

市场活力。但是，由于我国塑料回收产业缺少有效且全面的数据，缺乏科学的分析方法，再生塑料

行业所具有的绿色和低碳属性未能得到正确的实施和认识，较低的管理和工艺水平所造成的环境污

染也没有得到有效控制。为了再生塑料行业的可持续发展，政府机构及企业有必要同时采取多种政

策措施。 

(1) 管控废塑料进口。再生塑料产业要认识到停止依赖进口废塑料这一趋势是不可避免的，应遵

守废塑料进口的相关政策； 

(2) 促进废塑料回收。在我国国内废塑料产生量将持续增长的情况下，需要政府、企业和公众齐

心协力，共同提升国内废塑料的回收率，实现塑料浪费和污染的减少与企业原材料国内供应

量提升的双赢； 

(3) 规范再生塑料市场。再生塑料产业本身要刮骨疗毒、脱胎换骨、改造重生，要抛弃过去的脏、

乱、差、低端，努力走向新的发展方向。行业协会要有带领中国再生塑料产业成长为全球再

生塑料领导羊、信息中心以及标准制定者的雄心和能力，同时也需要科研单位和企业真正的

互相配合、支持与协作； 

(4) 促进循环再生利用。在切实改造提升自身的基础上，提供定量化的依据，证明塑料循环利用

以及再生塑料产业在促进资源循环利用、降低能耗和二氧化碳排放方面相比原生塑料的贡

献，为行业正名；让再生塑料产业成为生态文明建设真正的生力军和组成部分，而非只富裕

了小部分企业主，却因为污染环境而成为地方政府和老百姓讨厌的、人人喊打的产业； 

(5) 构建大数据平台。再生塑料产业要与科研单位相结合，研发有技术含量和不可替代的产品，

以工匠精神，把每一项产品做精、做好。依托行业协会，支持行业协会与科研单位建立塑料

的全球物质流与环境影响数据库，在整个行业尺度建立数据平台和信息服务，为产业的绿色

健康发展提供风向标与晴雨表。  
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Abstract: China has completely banned the import of plastics waste since December 31, 2019, which has 

resulted in great impact on plastics recycling industry. In order to determine the position of the plastics 

recycling industry correctly, we need to know the history and status of plastics industry thoroughly. This 

paper summarizes the ten important facts about the global sustainability challenges of plastics, and 

found that: 1) global plastic production, consumption and the generation of plastics waste have been 

growing exponentially, but the vast majority of plastics ever produced have been abandoned; 2) plastics 

have different types of environmental impacts in different processes of their life cycles; 3) plastics waste 

have dual properties of resources and environment. Recycling the plastics waste can save resources and 

reduce carbon emissions, however, plastics wastes also cause significant regional environmental and 

health impacts; 4) China absorbed about 40% of global plastics waste during 1992-2016, which had made 

a great contribution to the global recycling of plastics waste, while also has the biggest challenge caused 

by plastics waste; 5) the global trade pattern of plastics waste is facing the significantly transformation. 

On this basis, this paper put forward five suggestions on promoting the green development of plastics 

recycling industry, including: 1) resolutely prohibit and resist the imports of low-value and low-quality 

plastics waste; 2) accelerate the speed of construction and improvement of domestic plastics waste 

recycling and circulating system; 3) promote the centralized and clean development of the plastics 

recycling industry, and establish a regulatory system for the flows of plastics waste; 4) improve the 

technologies in plastics recycling industry, and promote the high-quality and high-value utilization of 

plastics waste; and finally, 5) build big data platform on the life cycle material flow analysis and 

environmental impact assessment of plastics. 

Key words: Plastics recycling; Circular economy; Waste trade; Life cycle assessment (LCA); Material flow 

analysis (MFA); Green industrial development 
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