Đèn huỳnh quang compact chuyên dụng cho cây Thanh Long

Bản tóm tắt sáng chế
Sáng chế đề xuất mẫu đèn chiếu sáng mới, chuyên dụng để kích thích ra hoa cho cây thanh long trên cơ sở đèn huỳnh quang compact (CFL). Đèn có công suất từ 15-20W, bao gồm một ống thuỷ tinh được phủ một lớp bột huỳnh quang chuyên dụng có phổ phát xạ tập trung trong các dải bước sóng từ 400-460 nm, 565-660 nm, 661-730 nm với phân bố năng lượng phát xạ giữa các vùng là 1:6,6:0,97. Nhờ tối ưu phổ phát xạ, công suất quang học của vùng ánh sáng 565-730 nm của đèn được tăng cường đạt giá trị ≥ 2,3W, đảm bảo tác động đúng và với cường độ mạnh vào dải bước sóng hấp thụ của sắc tố Phytochrome           cây thanh long, qua đó giúp kích thích cây ra hoa trái vụ hiệu quả trong khi lượng điện năng tiêu thụ giảm từ 4 đến 6 lần so với đèn dây tóc 60-100 W; và giảm 25%-40% so với đèn huỳnh quang compact 2700K 20-25W cho chiếu sáng thông thường. 
Đèn huỳnh quang compact chuyên dụng cho cây Thanh Long
Lĩnh vực kỹ thuật được đề cập


Sáng chế đề cập đến lĩnh vực công nghệ và kỹ thuật chế tạo thiết bị chiếu sáng chuyên dụng nhằm chủ động tác động và tác động có điều khiển bằng ánh sáng vào quá trình khống chế hoặc kích thích ra hoa của thực vật. Sáng chế này cho phép chế tạo một chủng loại đèn huỳnh quang compact mới có phổ phát xạ được điều chỉnh phù hợp với phổ hấp thụ của cây thanh long nhờ đó giúp nâng cao hiệu quả hấp thụ và biến đổi năng lượng ánh sáng thành năng lượng hoá, sinh học tích luỹ trong các chất hữu cơ, dẫn tới kích thích ra hoa một cách hiệu quả trong điều kiện ngày ngắn và thiếu sáng (ra hoa trái vụ). Đèn chế tạo theo sáng chế này có phổ phát xạ khác biệt và cường độ phát xạ vượt trội trong vùng ánh sáng da cam-đỏ (565-730 nm) so với các đèn huỳnh quang compact cho chiếu sáng thông dụng, đồng thời có công suất tiêu thụ thấp và khả năng tiết kiệm năng lượng cao.

Tình trạng kỹ thuật của sáng chế
Đèn huỳnh quang (FL) được phát minh [US patent US865367 (A)], và đã được thương mại hoá từ những năm 1939 [US2182732 (A)]. Cấu tạo của đèn bao gồm các bộ phận chính như: Vỏ bỏng bằng thuỷ tinh; Điện cực (bằng vonfram có phủ một lớp chất phát xạ điện tử); Chất phát quang; Chất khí (tuỳ thuộc vào loại đèn có thể là Neon, Argon, Krypton hoặc hỗn hợp các khí); Thuỷ ngân hoặc hỗn hợp chứa thuỷ ngân; Balát. Chất phát quang (phosphor) là thành phần chính quyết định màu sắc (màu ánh sáng) của đèn huỳnh quang. Lớp bột chất phát quang được phủ đồng đều bên trong thành ống, có tác dụng hấp thụ phát xạ tử ngoại của thuỷ ngân, chuyển đổi và phát xạ ra ánh sáng khả kiến. Loại chất phát quang sử dụng sẽ quyết định đến nhiều thông số quan trọng của đèn như nhiệt độ màu, chỉ số hiển thị màu (hệ số trả màu) và hiệu suất phát quang của đèn. Với mục đích chiếu sáng phục vụ các hoạt động của con người, phổ phát sáng của đèn huỳnh quang được lựa chọn sao cho tối ưu nhất đối với độ nhạy sáng của mắt người, với dải phổ rộngvà cực đại phổ phát xạ tại ~550 nm. Cho đến nay, có hai dạng phosphor cơ bản được sử dụng là halophosphate và tricolorphosphor với phổ phát xạ được minh hoạ tương ứng trên hình 1a và 1b. Sự khác biệt giữa hai loại phosphor này chính là ở dạng phổ của chúng. Halophotphat có phổ liên tục, còn tricolorphosphor  thì  có 3 dải phát xạ là xanh tím (blue), xanh lục (green) và đỏ (red), sự kết hợp giữa ba phổ màu này để có màu mong muốn chính là ưu điểm của phosphors ba màu so với halophotphat. 
Trong xu hướng nghiên cứu nhằm tiết kiệm năng lượng và nâng cao hiệu suất hoạt động của đèn huỳnh quang những năm 1970, nhiều các nghiên cứu khác nhau đã được thực hiện nhằm chế tạo được các loại đèn huỳnh quang kích thước nhỏ, có công suất tiêu thụ điện thấp - được gọi là đèn huỳnh quang compact (CFL), US patent 3,609,436, US patent 3,849,699, US patent 4,101,185. Với kích thước gọn nhỏ, công suất tiêu thụ thấp phổ biến ở mức 15-50 W, đèn huỳnh quang compact được đưa vào sản xuất thương mại từ giữa những năm 1980, sản xuất phổ biến trong những năm 1990 và hiện nay đang là loại đèn chiếu sáng thương mại phổ biến nhất.
Đối với chiếu sáng trong nông nghiệp, nhận thức được vai trò của chiếu sáng nhân tạo trong kích thích tăng trường các loại cây trồng, ngay từ những năm 1970-1980, đã có một số sáng chế, giải pháp đề xuất các loại đèn chiếu sáng chuyên dụng cho trồng trọt như US patent 3,992,646, US patent 4,371,810, US patent 3,931,695 trong đó phân bố năng lượng của phổ phát xạ  của đèn trong vùng bước sóng từ 400 đến 800 nm được điều khiển bằng cách sử dụng các loại bột huỳnh quang thích hợp. Ví dụ đèn huỳnh quang cho trồng trọt trong sáng chế US patent 3,992,646 có phân bố năng lượng phát xạ tương ứng trong các dải bước sóng 400-500 nm, 590-640 nm, 640-690 nm, 690-800 nm là ~0,8:1:1:1; trong khi trong sáng chế US patent 4,371,810 có phân bố năng lượng phát xạ tương ứng trong các dải bước sóng 400-500 nm, 590-640 nm, 640-690 nm và 690-800 nm là ~1:2,6:1,3:1.2. Gần đây hơn, US patent 5,525,860 đã đưa ra giải pháp dùng 4 loại bột huỳnh quang khác nhau để tạo ra một loại đèn huỳnh quang chuyên dụng có tỷ lệ thông lượng photon giữa hai vùng bước sóng từ 600-700 nm và 700-800 nằm trong khoảng từ 0,8 đến 1,2. Các loại đèn chuyên dụng kể trên được đề xuất và chế tạo cho mục tiêu chiếu sáng cho các cây trồng nói chung, mà không chuyên biệt cho một giống hay loại cây trồng cụ thể nào cả. 
Bản chất kỹ thuật của sáng chế

Đèn chuyên dụng cho kích thích cây thanh long ra hoa trái vụ, được đề xuất trên cơ sở nghiên cứu và thử nghiệm thực tế ảnh hưởng của sự tác động của ánh sáng lên quá trình quang hợp - một quá trình sinh lý quan trọng nhất, quyết định đến các hoạt động sống của thực vật nói chung, và của cây thanh long nói riêng.


Đối với thực vật, sự hình thành hoa là dấu hiệu của việc chuyển tiếp của cây từ giai đoạn sinh trưởng phát triển dinh dưỡng sang giai đoạn sinh trưởng phát triển sinh sản bằng việc chuyển hướng đột ngột từ hình thành mầm chồi và lá sang hình thành mầm hoa. Để cảm ứng hình thành hoa phải có các yếu tố cảm ứng. Cùng với nhiệt độ thì ánh sáng là các yếu tố cảm ứng đầu tiên. Độ dài chiếu sáng ban ngày và bóng tối ban đêm có một vai trò quan trọng trong việc điều chỉnh quá trình phát triển ở thực vật. Rất nhiều quá trình phát triển của cây chịu tác động của chu kì chiếu sáng như sự ra hoa, hình thành củ, sự ngủ nghỉ, rụng lá... nhưng ảnh hưởng của quang chu kì đến ra hoa là mạnh nhất. Việc điều khiển quang chu kỳ, hay chu kỳ chiếu sáng đề điều khiển quá trình sinh trưởng, phát triển, ra hoa của cây trồng được cho là liên quan trực tiếp tới Phytochrom – một sắc tố ở thực vật có khả năng điều chỉnh quá trình ra hoa của thực vật dưới tác dụng của quang chu kì.
       Thực vật thượng đẳng có hai nhóm sắc tố tham gia quang hợp là diệp lục và carotenoit. Trong đó diệp lục là sắc tố chính đóng vai trò quan trọng nhất trong quang hợp. Diệp lục có khả năng hấp thu ánh sáng chọn lọc, một số vùng ánh sáng được diệp lục hấp thu mạnh nhất, một số vùng bị hấp thu ít hơn, và có vùng thì hầu như không bị hấp thu. Như minh hoạ trên hình 2a, phổ hấp thụ của diệp lục được đặc trưng bởi hai đỉnh hấp thụ có cực đại tại vùng ánh sáng đỏ bước sóng ~660 nm, và vùng ánh sáng xanh tím bước sóng ~440 nm. So với độ đáp ứng/độ nhạy của mắt người hình 2b với độ đáp ứng cực đại tại bước sóng ~550 nm, vùng ánh sáng xanh lá cây không được diệp lục hấp thu mà phản xạ toàn bộ nên ta thấy cây có màu xanh. Điều này cho thấy, trong ánh sáng mặt trời chiếu đến lá cây thì chỉ có ánh sáng đỏ và ánh sáng xanh tím mới có khả năng biến đổi thành năng lượng hóa học trong quang hợp.

Các nghiên cứu trước đây đã xác định ánh sáng đỏ có bước sóng ~660 nm kìm hãm sự ra hoa của cây ngày ngắn (SDP) và kích thích sự ra hoa của cây ngày dài (LDP). Ngược lại, ánh sáng đỏ xa có bước sóng 730 nm lại kìm hãm sự ra hoa của cây ngày dài (LDP) và kích thích sự ra hoa của cây ngày ngắn (SDP). Điều đó chứng tỏ tồn tại trong cây một hệ thống sắc tố hấp thụ ánh sáng đỏ và đỏ xa. Các sắc tố này có khả năng điều chỉnh sự ra hoa của cây SDP và LDP. Sắc tố đó là Phytocrom (PC), nó tồn tại dưới hai dạng có khả năng biến đổi thuận nghịch. Một dạng có cực đại hấp thụ ánh sáng có bước sóng 660 nm (P660), dạng khác hấp thụ ánh sáng 730 nm (P730), như được mô tả trên hình 2(c). Dạng P730 là dạng hoạt động sinh lý. Ngoài ra cũng tồn tại một ngưỡng cường độ kích thích (điểm bù) là điểm mà tại đó cường độ quang hợp bằng cường độ hô hấp. Khi cường độ ánh sáng lớn hơn điểm bù thì cường độ quang hợp (Iqh) > cường độ hô hấp (Ihh) và cây có tích lũy và ngược lại. Chính vì vậy, việc tăng cường phổ ánh sáng kích thích trong vùng bước sóng ~660 nm và điều khiển tỷ lệ cường độ kích thích giữa vùng bước sóng 660 nm và 730 nm có thể giúp điều khiển quá trình sinh trưởng của cây.
Thanh long thuộc họ xương rồng, có nguồn gốc ở các vùng sa mạc thuộc Mehico, Colombia và được phát triển ở các vùng nhiệt đới trên thế giới.              Thanh Long đã được người Pháp đưa vào trồng ở Việt Nam từ thế kỷ 19, nhưng mới được đưa lên thành hàng hóa từ thập niên 1980. Thanh long là cây ngày dài hay nói chính xác hơn là cây đêm ngắn, cần có ngày dài (đêm ngắn) để phân hóa mầm hoa. Trong điều kiện vụ hè (từ tháng 3 đến tháng 9), thời gian chiếu sáng trong ngày là dài (thời gian đêm ngắn) thích hợp cho thanh long ra hoa. Từ tháng 9 đến tháng 2, thời gian chiếu sáng trong ngày ở ta ngắn (thời gian đêm dài) nên cây không ra hoa được. Muốn thanh long ra hoa cần sử dụng ánh sáng đèn thắp vào ban đêm sẽ có tác dụng phá đêm dài thành đêm ngắn. Nhiều quy trình xử lý thanh long ra hoa trái vụ đã được đề xuất và áp dụng thành công trong sản xuất. Mỗi địa phương có những qui trình riêng nhưng nhìn chung quy trình có những nét chính sau: Để xử lý thanh long ra hoa trái vụ, thời điểm xử lý từ cuối tháng 9 đến đầu tháng 2 dương lịch, với tuổi cây từ 3 ÷ 5 tuổi trở lên. Sử dụng điện lưới hoặc máy nổ, công suất điện cần phải ổn định và thường sử dụng loại bóng đèn tròn 60-100 W với mật độ 1.000 ÷ 1.300 đèn/hecta (tính trung bình 1.200 đèn/hecta). Khoảng cách từ bóng đèn đến tán cây từ 0,5 ÷ 1 m. Thời gian chiếu sáng ban đêm: từ 4 ÷ 10 giờ. Thời gian chiếu sáng theo đợt kéo dài từ 10-25 đêm, tuỳ thuộc vào tuổi cây, cũng như thời điểm trong năm.

Để tiết kiệm điện, người nông dân dần đang chuyển đổi dùng xen kẽ đèn dây tóc (60-100 W) và đèn huỳnh quang compact (20-25W) theo tỉ lệ 4 đèn dây tóc/1 đèn huỳnh quang compact. Tuy nhiên, do các loại đèn huỳnh quang compact thông thường được thiết kế và chế tạo tối ưu cho vùng nhạy sáng của mắt người nên một công suất quang học đáng kể được tập trung trong vùng ánh sáng xanh lá cây, vùng mà diệp lục của cây hầu như không hấp thụ vì vậy hiệu quả của việc dùng đèn huỳnh quang compact 20-25 W thông thường chưa cao.
Với mục tiêu là tạo ra được một loại đèn chiếu sáng chuyên dụng cho kích thích cây thanh long ra hoa trái vụ có phổ ánh sáng phù hợp để kích thích cây thanh long ra hoa một cách hiệu quả, đồng thời có công suất tiêu thụ thấp giúp người sử dụng tiết kiệm điện năng. Trong sáng chế này của chúng tôi về bản chất kỹ thuật, đèn chuyên dụng cho cây thanh long được thiết kế và tối ưu sao cho:
· Tập trung cao nhất năng lượng phát xạ của đèn vào vùng bước sóng từ 565-730 nm, trong khi hạn chế năng lượng phát xạ của đèn trong vùng bước sóng từ 520-564 nm, vùng mà diệp lục của cây hầu như không hấp thụ năng lượng.

· Tăng cường công suất quang học của ánh sáng trong vùng bước sóng đạt không nhỏ hơn 2.3 W đối với đèn có công suất 15-20 W.
· Điều chỉnh tỷ lệ năng lượng phát xạ trong các vùng phổ 400-460 nm, 565-660 nm, 561-730 nm đạt tỷ lệ 1:6,6:0,97 với sai số không quá 17%.
Mô tả vắn tắt các hình vẽ

Hình 1: Mô tả dạng phổ phát xạ của đèn huỳnh quang thông thường (a) dùng bột huỳnh quang halophosphate; (b) dùng bột huỳnh quang ba phổ pha tạp đất hiếm. 
Hình 2: (a) Mô tả dạng phổ hấp thụ của diệp lục với hai dải hấp thụ có cực trị tương ứng với ánh sáng trong vùng đỏ tại bước sóng ~ 660 nm và xanh tím tại bước sóng ~ 440 nm; (b) Mô tả đáp ứng của mắt người đối với ánh sáng mặt trời; (c) Phổ hấp thụ của Phytocrom.
Hình 3: Mô tả cấu trúc đèn chuyên dụng cho cây thanh long do chúng tôi đề xuất bao gồm các bộ phận chính: Vỏ bóng bằng thuỷ tinh không chì (1); Lớp bột huỳnh quang chuyên dụng được phủ trên mặt trong của vỏ thuỷ tinh (2); Điện cực vonfram có phủ một lớp bột phát xạ điện tử (3). Vỏ bóng thuỷ tinh được hút khí tạo môi trường áp suất thấp sau đó được nạp với một lượng nhỏ khí hiếm (Argon hoặc Xenon, hoặc hỗn hợp khí Argon-Krypton, Xenon-Krypton), thuỷ ngân hoặc amalgam (hỗn hợp chứa thuỷ ngân). Vỏ bóng được gắn với bầu đèn (4), kết nối với bộ phận điều khiển điện tử (balát (5)) đặt phía trong bầu đèn, và bầu đèn (6).

Hình 4: Mô tả phổ phát xạ đặc trưng của hai mẫu đèn chuyên dụng cho cây thanh long: (trên) đèn công suất 20W, tỷ lệ cường độ phát xạ giữa các vùng 400-460 nm, 565-660 nm, và 661-730 nm là 1:5,5:0,94 và công suất phát xạ trong vùng bước sóng 565-730 nm =2.3W; (dưới) công suất 20W, tỷ lệ cường độ phát xạ giữa các vùng 400-460 nm, 565-660 nm, và 661-730 nm là 1:7,6:0,95 và công suất phát xạ trong vùng bước sóng 565-730 nm =3.13W. 

Mô tả chi tiết sáng chế
Sáng chế này đề xuất một loại đèn huỳnh quang chuyên dụng cho chiếu sáng kích thích ra hoa trái vụ cây thanh long.
Đèn có cấu tạo như được mô tả trên hình 3 bao gồm các bộ phận chính: Vỏ bóng bằng thuỷ tinh không chì (1); Lớp bột huỳnh quang được phủ trên mặt trong của vỏ thuỷ tinh (2); Điện cực vonfram có phủ một lớp bột phát xạ điện tử (3). Vỏ bóng thuỷ tinh được hút khí tạo môi trường áp suất thấp sau đó được nạp với một lượng nhỏ khí hiếm (Argon hoặc Xenon, hoặc hỗn hợp khí Argon-Krypton, Xenon-Krypton), thuỷ ngân hoặc amalgam (hỗn hợp chứa thuỷ ngân). Vỏ bóng được gắn với bầu đèn (4), kết nối với bộ phận điều khiển điện tử (balát (5)) đặt phía trong bầu đèn, và bầu đèn (6).
Với cấu hình như trên hình 3, khi đóng nguồn, dòng điện chạy qua các điện cực làm chúng nóng lên, phát xạ ra các điện tử thành dạng đám mây bao quanh điện cực. Sự chênh lệch điện áp khá lớn (ban đầu) giữa hai điện cực tạo ra một điện trường đủ lớn hút các điện tử tạo ra dòng điện trong lòng ống (phóng điện). Dòng điện tử chuyển động trong ống va chạm và ion hoá khí hiếm trong ống làm tăng mật độ điện tích trong ống, đồng thời làm bay hơi thuỷ ngân. Các nguyên tử khí hiếm bị ion hoá bức xạ khi hồi phục về trạng thái cơ bản, kích thích hơi thuỷ ngân, hơi thuỷ ngân khi bị kích thích bức xạ kích thích lớp bột huỳnh quang phủ trên thành ống tạo ra bức xạ của đèn. 
Đèn chiếu sáng chuyên dụng cho cây thanh long có công suất điện từ 15 đến 20 W, với thành phần bột huỳnh quang được lựa chọn sao cho tạo ra phân bố năng lượng phổ trong các vùng bước sóng 400-460 nm, 564-660 nm, 661-730 nm đạt tỷ lệ 1:6,6:0,97 với sai số không quá 17%. Một cách chính xác hơn, phân bố năng lượng phổ của đèn được thiết kế sao cho đạt tỷ lệ 1:6,6:0,97 tương ứng với các vùng bước sóng 400-460 nm, 564-660 nm, 661-730 nm với sai số không quá 17% cho vùng bước sóng 400-410 nm và 564-660 nm, và sai số không quá 10% trong vùng bước sóng 660-730 nm. Đồng thời công suất phát xạ trong vùng bước sóng 565-700 nm đạt không thấp hơn 2.3 W. 

Về cấu trúc và thẩm mỹ, đèn chuyên dụng cho chiếu sáng thanh long có cấu trúc hình dạng và kích thước hoàn toàn tương tự như đèn huỳnh quang 15 và 20 W thông thường, nên cho phép người sử dụng lắp thay thế các loại đèn này mà không cần thêm bất cứ phụ kiện hay thay đổi nào. 

Ví dụ thực hiện giải pháp hữu ích

Ví dụ 1: Đèn chuyên dụng cho thanh long loại 15 W:

· Tổng công suất quang học của đèn:

3.00 W


Trong đó:

+) Công suất vùng xanh tím (400-460 nm):

0.29 W

+) Công suất vùng cam đỏ (565-660 nm):

2.18 W
+) Công suất vùng đỏ xa (661-730 nm):

0.27 W

+) Tổng công suất vùng cam-đỏ xa (565-730 nm): 
2.45W

Khi dùng kích thích ra hoa cây thanh long 3 tuổi, thắp liên tục trong 18 đêm, 9 giờ/đêm cho kết quả số nụ trung bình trên 1 trụ là 161 và số nhánh trung bình ra nụ/trụ là 62. Trong khi đèn dây tóc 60 W đối chứng chiếu trong cùng một điều kiện và cùng thời gian cho kết quả số nụ trung bình /trụ là 100 nụ, và số nhánh trung bình ra nụ/trụ là 51.
Ví dụ 2: Đèn chuyên dụng cho thanh long loại 20 W

· Tổng công suất quang học của đèn:

3.17 W

Trong đó:


+) Công suất vùng xanh tím (400-460 nm)

0.35 W

+) Công suất vùng cam đỏ (565-660 nm):

1.97 W

+) Công suất vùng đỏ xa (661-730 nm):

0.33 W

+) Tổng công suất vùng cam-đỏ xa (565-730): 
2.3W

Khi dùng kích thích ra hoa cây thanh long 8,5 tuổi, thắp liên tục trong 25 đêm, 9 giờ/đêm cho kết quả số nụ trung bình trên 1 trụ là 44 và số nhánh trung bình ra nụ/trụ là 23. Trong khi đèn dây tóc 75 W đối chứng chiếu trong cùng một điều kiện và cùng thời gian cho kết quả số nụ trung bình /trụ là 39 nụ, và số nhánh trung bình ra nụ/trụ là 22.

Ví dụ 3: Đèn chuyên dụng cho thanh long loại 20 W

· Tổng công suất quang học của đèn:

3.77 W

Trong đó:


+) Công suất vùng xanh tím (400-460 nm)

0.36 W

+) Công suất vùng cam đỏ (565-660 nm):

2.78 W

+) Công suất vùng đỏ xa (661-730 nm):

0.35 W

+) Tổng công suất vùng cam-đỏ xa (565-730): 
3.13 W

Khi dùng kích thích ra hoa cây thanh long 5 tuổi, thắp liên tục trong 16 đêm, 9 giờ/đêm cho kết quả số nụ trung bình trên 1 trụ là 69 và số nhánh trung bình ra nụ/trụ là 35. Trong khi đèn huỳnh quang compact 20 W, 2700K thông thường đối chứng chiếu trong cùng một điều kiện và cùng thời gian cho kết quả số nụ trung bình /trụ là 34 nụ, và số nhánh trung bình ra nụ/trụ là 20.
Hiệu quả đạt được của sáng chế
So sánh với loại đèn đang được sử dụng phổ biến trong chiếu sáng cho Thanh Long là bóng đèn sợi đốt có công suất 60-100 W và tuổi thọ 1000 giờ, đèn chuyên dụng cho Thanh Long của sáng chế này với công suất 15-20 W và tuổi thọ 6000-8000 giờ cho khả năng tiết kiệm từ ~4-6 lần lượng điện năng tiêu thụ, trong khi tuổi thọ cao gấp 6-8 lần; So với đèn huỳnh quang cho chiếu sáng thông thường loại 2700 K công suất 20-25 W, đèn chuyên dụng cũng tiết kiệm được 25-40% lượng điện năng sử dụng, trong khi hiệu quả kích thích ra hoa vượt trội như đã trình bày trong các ví dụ 1-3 ở trên.
Đèn có cấu trúc và kích thước hình học hoàn toàn phù hợp và tương đương với đèn dây tóc hoặc đèn huỳnh quang thông thường, nên hoàn toàn có thể lắp đặt thay thế hai loại đèn trên mà không gây bất tiện cho người sử dụng.
Yêu cầu bảo hộ
Đèn huỳnh quang compact chuyên dụng cho kích thích ra hoa cây thanh long với các đặc điểm như sau:
+) Đèn được cấu thành từ các bộ phận chính bao gồm balát, ống thuỷ tinh có phủ một lớp bột phát quang chuyên dụng có khả năng tạo ra phổ phát xạ với  phân bố công suất năng lượng phát xạ giữa vùng bước sóng 400-460 nm, 565-660 nm, và 561-730 nm là 1:6,6:0,97 với sai số không quá 17%.
+) Đèn có công suất điện (Pelec) từ 15 đến 20 W;
+) Đèn có công suất điện từ 15-20 W và công suất quang học (Poptic) tương ứng trong vùng bước sóng da cam-đỏ từ 565-730 nm đạt ≥ 2,3 W;
+) Đèn có công suất điện từ 15-20 W và có tỷ lệ phân bố công suất năng lượng phát xạ giữa vùng bước sóng 400-460 nm, 565-660 nm, và 561-730 nm là 1:6,6:0,97  với sai số ± 17% cho vùng 565-660 nm và 10% đối với vùng 561-730 nm.  
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