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(57)摘要

制冰机包括具有内表面和外表面的冰模具。

冰模具的内表面被构造成保持水，用于在冰模具

中形成冰立方体。冰模具包括多个冰瓣，每个冰

瓣成形为在冰模具中形成相应的冰立方体。加热

器组件位于冰模具的外表面上。在一些实施例

中，加热器组件的多个加热元件中的每一个都与

多个瓣中的对应瓣对齐，用于向形成在瓣中的冰

立方体供热，以便从冰模具中释放冰立方体。在

一些实施例中，加热器组件包括加热器，该加热

器具有陶瓷基板和厚膜印刷在陶瓷基板上的一

根或更多根电阻迹线和导电迹线。
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1.一种制冰机，包括：

冰模具，其具有内表面和外表面，所述冰模具的内表面被构造成保持水，以用于在所述

冰模具中形成冰立方体，所述冰模具包括多个冰瓣，每个冰瓣成形为在所述冰模具中形成

相应的冰立方体；和

加热器组件，其位于所述冰模具的外表面上，所述加热器组件包括多个加热元件，所述

多个加热元件中的每一个与所述多个瓣中的对应瓣对齐，用于向形成在所述瓣中的冰立方

体供热，以从所述冰模具中释放所述冰立方体，所述加热器组件包括在所述多个瓣之间延

伸并电连接所述多个加热元件的多个电导体。

2.根据权利要求1所述的制冰机，其中，所述加热器组件沿着所述冰模具的下侧定位。

3.根据权利要求1所述的制冰机，其中，所述加热器组件包括具有陶瓷基板的加热器，

并且所述加热器组件的多个加热元件由印刷在所述加热器的陶瓷基板上的多根电阻迹线

形成。

4.根据权利要求3所述的制冰机，其中，所述多个电导体由印刷在所述加热器的陶瓷基

板上的多根导电迹线形成。

5.根据权利要求1所述的制冰机，其中，所述加热器组件包括多个加热器，每个加热器

具有陶瓷基板，所述多个加热器中的每一个包括印刷在所述多个加热器中的每一个的陶瓷

基板上的至少一根电阻迹线，所述加热器组件的多个加热元件由印刷在所述多个加热器的

陶瓷基板上的电阻迹线形成。

6.根据权利要求5所述的制冰机，其中，所述多个电导体包括电连接所述多个加热器的

多个电导体。

7.根据权利要求1所述的制冰机，其中，所述多个加热元件中的与所述多个瓣的末端瓣

对齐的第一加热元件的电功率大于所述多个加热元件中的与所述多个瓣的中心瓣对齐的

第二加热元件的电功率。

8.一种制冰机，包括：

冰模具，其具有内表面和外表面，所述冰模具的内表面被构造成保持水，以用于在所述

冰模具中形成冰立方体；和

加热器组件，其位于所述冰模具的外表面上，用于向形成在所述冰模具中的冰立方体

供热，以从所述冰模具中释放所述冰立方体，所述加热器组件包括具有陶瓷基板的加热器，

所述陶瓷基板具有厚膜印刷在所述陶瓷基板上的至少一根电阻迹线和厚膜印刷在所述陶

瓷基板上的至少一根导电迹线，所述加热器被构造成当电流供应到所述至少一根电阻迹线

时产生热量。

9.根据权利要求8所述的制冰机，其中，所述加热器组件沿着所述冰模具的下侧定位。

10.根据权利要求8所述的制冰机，其中，所述冰模具包括多个冰瓣，每个冰瓣成形为在

所述冰模具中形成相应的冰立方体，所述加热器包括厚膜印刷在所述陶瓷基板上的多根电

阻迹线，并且所述多根电阻迹线中的每一根与所述多个瓣中的对应瓣对齐，用于向形成在

所述瓣中的冰立方体供热，以从所述冰模具中释放所述冰立方体。

11.根据权利要求8所述的制冰机，其中，所述冰模具包括多个冰瓣，每个冰瓣成形为在

所述冰模具中形成相应的冰立方体，所述加热器组件包括位于所述冰模具的外表面上的多

个加热器，所述多个加热器中的每一个包括陶瓷基板和厚膜印刷在所述陶瓷基板上的至少
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一根电阻迹线，并且所述多个加热器的电阻迹线中的每一根与所述多个瓣中的对应瓣对

齐，用于向形成在所述瓣中的冰立方体供热，以从所述冰模具中释放所述冰立方体。

12.一种制冰机，包括：

冰模具，其具有内表面和外表面，所述冰模具的内表面被构造成保持水，以用于在所述

冰模具中形成冰立方体，所述冰模具包括多个冰瓣，每个冰瓣成形为在所述冰模具中形成

相应的冰立方体；和

加热器，其位于所述冰模具的外表面上，所述加热器包括陶瓷基板，所述陶瓷基板具有

位于所述陶瓷基板上的多根电阻迹线和位于所述陶瓷基板上的多根导电迹线，所述加热器

被构造成当电流被供应到所述电阻迹线时产生热量，所述多根电阻迹线沿所述陶瓷基板的

长度间隔开，使得所述多根电阻迹线中的每一根与所述多个瓣中的对应瓣对齐，以用于向

形成在所述瓣中的冰立方体供热，以从所述冰模具中释放所述冰立方体，所述多根导电迹

线在所述多个瓣的相应对之间延伸，并电连接所述多根电阻迹线。

13.根据权利要求12所述的制冰机，其中，所述加热器沿着所述冰模具的下侧定位。

14.根据权利要求12所述的制冰机，其中，所述加热器包括沿着所述陶瓷基板的长度定

位在所述陶瓷基板的第一端的第一端子和沿着所述陶瓷基板的长度定位在所述陶瓷基板

的第二端的第二端子，所述第一端子和所述第二端子提供到所述加热器的电连接，用于将

所述加热器电连接到电压源。

15.根据权利要求12所述的制冰机，其中，所述多根电阻迹线与所述多根导电迹线以单

排排列沿所述陶瓷基板的长度交替。

16.根据权利要求15所述的制冰机，其中，沿着所述陶瓷基板的宽度的连接相应一对电

阻迹线的每根导电迹线的至少一部分的宽度小于沿着所述陶瓷基板的宽度的所述相应一

对电阻迹线的宽度。

17.一种制冰机，包括：

冰模具，其具有内表面和外表面，所述冰模具的内表面被构造成保持水，以用于在所述

冰模具中形成冰立方体，所述冰模具包括多个冰瓣，每个冰瓣成形为在所述冰模具中形成

相应的冰立方体；和

多个加热器，其定位在所述冰模具的外表面上，所述多个加热器中的每个加热器包括

陶瓷基板，所述陶瓷基板具有定位在所述陶瓷基板上的至少一根电阻迹线，所述多个加热

器中的每个加热器被构造成当电流被供应到所述至少一根电阻迹线时产生热量，每个加热

器的所述至少一根电阻迹线与所述多个瓣中的对应瓣对齐，用于向形成在所述瓣中的冰立

方体供热，以从所述冰模具中释放所述冰立方体。

18.根据权利要求17所述的制冰机，其中，所述多个加热器沿着所述冰模具的下侧定

位。

19.根据权利要求17所述的制冰机，还包括电连接所述多个加热器的多个电导体。

20.根据权利要求19所述的制冰机，其中，所述多个电导体包括第一母线和第二母线，

所述第一母线电连接到所述多个加热器中的每一个的第一端子，所述第二母线电连接到所

述多个加热器中的每一个的第二端子。
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制冰机加热器组件

[0001] 背景

[0002] 1.公开领域

[0003] 本公开涉及制冰机加热器组件。

[0004] 2.相关技术的描述

[0005] 传统制冰机，例如安装在或结合到冰箱和冰柜中的制冰机，包括位于制冰机下方

的加热器组件，冰在模具中形成后，加热器组件向冰模具的底部供热，以使冰从模具的表面

上松开，并允许从模具中移除冰，例如通过一个或更多个由电机驱动的排出器叶片移除。现

有的制冰机通常包括可从纽约Schenectady的通用电气公司获得的 型加热元件，

该加热元件沿着冰模具底部的外表面定位。 型加热元件包括盘绕的镍铬合金丝，

该镍铬合金丝用作电阻加热元件，被用作传热元件的氧化镁包裹在金属(钢合金)护套内。

这些 型加热器组件具有相对较低的热效率，导致制冰循环时间长达250分钟或更

长。

[0006] 因此，需要一种用于制冰机的加热器组件，其具有提高的热效率，以缩短循环时

间，从而更快地制冰。

[0007] 概述

[0008] 根据一个示例实施例的制冰机包括具有内表面和外表面的冰模具。冰模具的内表

面被构造成保持水，以用于在冰模具中形成冰立方体(ice  cube)。冰模具包括多个冰瓣

(ice  lobe)，每个冰瓣成形为在冰模具中形成相应的冰立方体。加热器组件位于冰模具的

外表面上。加热器组件包括多个加热元件。多个加热元件中的每一个与多个瓣中的对应瓣

对齐，用于向形成在瓣中的冰立方体供热，以便从冰模具中释放冰立方体。加热器组件包括

在多个瓣之间延伸并电连接多个加热元件的多个电导体。在一些实施例中，加热器组件沿

着冰模具的下侧定位。实施例包括这样的实施例，其中加热器组件包括具有陶瓷基板的加

热器，并且加热器组件的多个加热元件由印刷在加热器的陶瓷基板上的多根电阻迹线形

成。在一些实施例中，多个电导体由印刷在加热器的陶瓷基板上的多根导电迹线形成。

[0009] 根据另一示例实施例的制冰机包括具有内表面和外表面的冰模具。冰模具的内表

面被构造成保持水，以用于在冰模具中形成冰立方体。加热器组件定位在冰模具的外表面

上，用于向形成在冰模具中的冰立方体供热，以便从冰模具中释放冰立方体。加热器组件包

括具有陶瓷基板的加热器。陶瓷基板具有厚膜印刷在陶瓷基板上的至少一根电阻迹线和厚

膜印刷在陶瓷基板上的至少一根导电迹线。加热器被构造成当电流被供应到至少一根电阻

迹线时产生热量。

[0010] 根据另一示例实施例的制冰机包括具有内表面和外表面的冰模具。冰模具的内表

面被构造成保持水，以用于在冰模具中形成冰立方体。冰模具包括多个冰瓣，每个冰瓣成形

为在冰模具中形成相应的冰立方体。加热器位于冰模具的外表面上。加热器包括陶瓷基板，

该陶瓷基板具有位于陶瓷基板上的多根电阻迹线和位于陶瓷基板上的多根导电迹线。加热

器被构造成当电流被供应到电阻迹线时产生热量。多根电阻迹线沿陶瓷基板的长度间隔

开，使得多根电阻迹线中的每一根与多个瓣中的对应瓣对齐，用于向形成在瓣中的冰立方
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体供热，以便从冰模具中释放冰立方体。多根导电迹线在多个瓣的相应对之间延伸，并电连

接多根电阻迹线。

[0011] 根据另一示例实施例的制冰机包括具有内表面和外表面的冰模具。冰模具的内表

面被构造成保持水，用于在冰模具中形成冰立方体。冰模具包括多个冰瓣，每个冰瓣成形为

在冰模具中形成相应的冰立方体。多个加热器位于冰模具的外表面上。多个加热器中的每

个加热器包括陶瓷基板，该陶瓷基板具有位于该陶瓷基板上的至少一根电阻迹线。多个加

热器中的每个加热器被构造成当电流被供应到至少一根电阻迹线时产生热量。每个加热器

的至少一根电阻迹线与多个瓣中的对应瓣对齐，用于向形成在瓣中的冰立方体供热，以便

从冰模具中释放冰立方体。

[0012] 附图简述

[0013] 结合在说明书中并构成说明书的一部分的附图示出了本公开的若干方面，并且与

描述一起用于解释本公开的原理。

[0014] 图1是根据一个示例实施例的制冰机的透视图。

[0015] 图2是图1的制冰机的示意描绘图。

[0016] 图3是根据一个示例实施例的制冰机的冰模具底部的透视图。

[0017] 图4是根据第一示例实施例的，具有加热器组件的制冰机的冰模具底部的透视图。

[0018] 图5是分解图，示出了根据一个示例实施例的图4的冰模具和加热器组件的附加特

征。

[0019] 图6是根据一个示例实施例的图4和图5中所示加热器组件的加热器的平面图。

[0020] 图7是根据一个示例实施例的图4的冰模具和加热器组件的仰视图。

[0021] 图8是根据第二示例实施例的，具有加热器组件的制冰机的冰模具底部的透视图。

[0022] 图9是根据一个示例实施例的图8中所示加热器组件的加热器的平面图。

[0023] 图10是根据一个示例实施例的图8的冰模具和加热器组件的仰视图。

[0024] 图11是根据第三示例实施例的，具有加热器组件的制冰机的冰模具底部的透视

图。

[0025] 图12是根据一个示例实施例的图11中所示加热器组件的加热器的平面图。

[0026] 图13是根据一个示例实施例的图11的冰模具和加热器组件的仰视图。

[0027] 详细描述

[0028] 在以下的描述中，参考了附图，其中相同的数字代表相同的元件。这些实施例被充

分详细描述，以使得本领域技术人员能够实施本公开。应当理解，在不脱离本公开的范围的

情况下，其他实施例可以被利用，并且过程、电气以及机械的改变等等都可以进行。示例仅

代表可能的变型。一些实施例的部分及特征可以包括于其他实施例的部分及特种中或是代

替其他实施例的部分及特征。因此，以下描述不应该被视为有限制意义，并且本公开的范围

仅由所附的权利要求及其等同物来限定。

[0029] 图1示出了根据一个示例实施例的制冰机100。制冰机100可以例如安装在或结合

到冰箱、冰柜等中。制冰机100包括冰模具102。冰模具102包括内表面，该内表面被构造成保

持供应到制冰机100的水，并在冰模具102中保持的水结冰时形成冰立方体。典型地，其中安

装有制冰机100的冰箱或冰柜的冷却单元供应冷却空气，以将温度保持在冰点或冰点以下，

从而冻结冰模具102中的水。尽管使用了术语“立方体(cube)”，但是应当理解，冰立方体可
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以形成为除真正几何立方体之外的各种形状，包括例如立方体、半立方体、新月形、块状、薄

片状等。在一些实施例中，冰模具102由导热材料构成，以便于有效冷却模具102中的水以形

成冰立方体，并有效加热形成在模具102中的冰立方体，从而有助于从模具102中移除冰立

方体，如下所述。在一些实施例中，铝由于其相对高的导热性和相对低的成本而具有优势。

由于锻造铝具有更高的导热性，因此被热锻成期望形状的铝通常比铸铝更优选。

[0030] 制冰机100可包括位于冰模具102上方并覆盖一部分冰模具102的盖子或覆盖物

104。制冰机100还可以包括一个或更多个排出器叶片(或其他形式的延伸部)，该排出器叶

片从可旋转轴108(图2)向外延伸，并且被定位成在冰立方体形成和冻结之后将冰立方体从

模具102移动到储冰盒110(或用于保存冰立方体的其他区域)。覆盖物104可以包括一系列

狭缝112(或其他形式的开口)，冰立方体通过狭缝112离开模具102，并且在轴108旋转期间，

由轴108驱动的排出器叶片穿过狭缝112。制冰机100还可包括位于制冰机100一端的壳体

114，该壳体114容纳各种部件，包括例如驱动轴108的电机、制冰机100的控制电路以及其他

电气和/或机械部件。

[0031] 制冰机(如制冰机100)的基本操作是众所周知的，因此在本文进行简要描述。参照

图2，制冰机100包括控制制冰机100操作的控制电路120。在一个示例中，为了开始制冰循

环，控制电路120打开阀122(例如，电磁阀)，允许水从水源123进入冰模具102。水通常通过

通向安装有制冰机100的冰箱/冰柜的管道供应到制冰机100。阀122可以打开预定量的时

间，以足以用期望量的水填充模具102，然后阀122关闭以停止水流入模具102。例如冰箱/冰

柜的冷却单元冷却模具102中的水。位于模具102附近的温度传感器124，例如热敏电阻、恒

温器等，可以向控制电路120提供温度数据。一旦温度下降到预定值以下，指示模具102中的

水充分冻结，控制电路120接通加热器组件150预定量的时间(或者直到达到预定温度)，以

便向模具102中的冰供热，从而从模具102的内表面松开模具102中的冰立方体。控制电路

120可以激活电机126(例如，与加热器组件150的激活同时或在加热器组件150激活后不

久)，电机126向轴108提供旋转运动，以便旋转轴108和可与轴108一起旋转的排出器叶片，

从而将冰立方体推出模具102并推入储冰盒110中。控制电路120使电机126旋转足以从模具

102中清除冰的预定量。电机126和轴108的旋转也可以提升枢转地附接到制冰机100的关断

臂(shut‑off  arm)128。电机126和轴108的进一步旋转允许关断臂128通过重力下落，直到

关断臂128或者(a)接触并搁置在储冰盒110中的冰的顶表面上，或者(b)到达关断臂128的

向下旋转止挡。关断臂128可操作地连接到开关130，例如机械开关或电子开关。

[0032] 电机126旋转完成后，控制电路120检查连接至关断臂128的开关130的状态。如果

开关130处于第一状态，指示关断臂128位于预定点以下，使得储冰盒110具有可用于冰的额

外容量，则控制电路120通过打开水阀122启动另一个制冰循环。另一方面，如果开关130处

于第二状态，指示关断臂128位于预定点以上，使得储冰盒110充满，则控制电路120延迟下

一个制冰循环，直到开关130从第二状态改变到第一状态，指示关断臂128的位置已经下降

到预定点以下，使得储冰盒110具有足够的容量来接收额外的冰。延迟下一个制冰循环可包

括延迟打开阀122以用水填充模具102，或者它可包括打开阀122并用水填充模具102，但是

延迟通过加热器组件150和轴108的排出器叶片从模具102移除冰，直到储冰盒110具有足够

的容量来接收额外的冰。

[0033] 图3示出了根据一个示例实施例的冰模具102的下侧130。冰模具102包括外表面
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132和内表面134。在冰形成期间，内表面134接触冰模具102中保持的水。外表面132位于内

表面134的反面。冰模具102的内表面134包括形成在其中的多个单独的空腔或瓣136。每个

瓣136被成形和定位成当保持在模具102中的水冻结时形成相应的冰立方体。在图示的实施

例中，瓣136相应地形成在模具102的外表面132以及内表面134中。在一些实施例中，形成模

具102的壁的厚度在每个瓣136的加热位置137处比更远离瓣136的加热位置137形成模具

102的壁的部分更薄，对应的加热元件在加热位置137处抵靠每个瓣136定位，如下面更详细

讨论的。

[0034] 图4示出了根据一个示例实施例的制冰机100的加热器组件150。在图示的实施例

中，加热器组件150包括沿着模具102的下侧130定位在模具102的外表面132上的单个加热

器152。加热器152具有面向模具102的下侧130的外表面132的内面154和背离模具102的下

侧130的外表面132的外面156。如下文更详细讨论的，加热器152包括陶瓷基板160(例如，市

场上可买到的96％氧化铝陶瓷)，陶瓷基板160具有位于陶瓷基板160上的一系列一根或更

多根电阻迹线162和导电迹线164。电阻迹线162包括合适的电阻器材料，例如银钯(例如，混

合的70/30银钯)。当电流通过电阻迹线162时产生热量。导电迹线164包括合适的电导体材

料，诸如，例如银铂。导电迹线164提供到电阻迹线162以及电阻迹线162之间的电连接。在图

示的实施例中，一根或更多根电阻迹线162位于模具102的每个瓣136处或与模具102的每个

瓣136对齐，以便在控制电路120激活加热器组件150时，有效地向每个瓣136供热，以从模具

102的内表面134释放形成在瓣136中的冰立方体。导电迹线164在模具102的瓣136之间延

伸，以便电连接相邻瓣136的电阻迹线162。导电迹线164还形成加热器152的一对端子166、

167。电压连接器可以连接到端子166、167，以便将电阻迹线162和导电迹线164电连接到制

冰机100的电压源(例如，安装有制冰机100的冰箱或冰柜的电压源)和控制电路120，控制电

路120选择性地闭合由电阻迹线162和导电迹线164形成的电路，以便产生热量。

[0035] 参考图5，加热器组件150包括电压连接器138，电压连接器138将制冰机100的电压

源和控制电路120电连接至加热器152的端子166、167。在图示的示例实施例中，使用具有一

对电触点(例如，弹簧加载的电触点)的单个电压连接器138，每个电触点接触加热器152的

相应端子166、167。在其他实施例中，单独的电压连接器电接触每个端子166、167。虽然图示

的示例实施例包括有助于加热器152与制冰机100的电压源以及控制电路120之间的电连接

的电压连接器138，但是应当理解，可以根据需要通过任何合适的方式建立电连接，包括例

如通过将电线、电缆、母线或其他形式的电触点焊接或熔接到每个端子166、167。

[0036] 在图示的示例实施例中，加热器组件150包括基本覆盖加热器152的外面156的覆

盖物140。覆盖物140提供加热器152的电绝缘和热绝缘。覆盖物140可以由合适的塑料材料

构成，例如聚苯硫醚(PPS)塑料、液晶聚合物(LCP)塑料、聚对苯二甲酸乙二醇酯(PET)塑料

或聚醚醚酮(PEEK)塑料。根据需要，热绝缘垫或其他形式的热绝缘材料(例如，硅橡胶或硅

酮泡沫)可施加于加热器152的外面156(例如，在覆盖物140和加热器152的外面156之间和/

或抵靠着覆盖物140的外表面)，以便减少热损失并改善从加热器152到模具102的热传递。

从加热器152到模具102的热传递也可以通过使用位于加热器152的内面154和模具102的外

表面132之间的导热、耐高温双面胶带或导热粘合剂或间隙填充物142将加热器152附接到

冰模具102来改善。根据需要，弹簧或其他偏置特征也可用于迫使加热器152朝向模具102的

外表面132，以改善热传递。
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[0037] 图6示出了根据一个示例实施例的加热器152的外面156。在所示的实施例中，加热

器152的内面154和外面156由四个侧面或边缘界定，包括横向边缘170和171以及纵向边缘

172和173，每个侧面或边缘的表面积小于内面154和外面156的表面积。在该实施例中，内面

154和外面156是矩形的；然而，可以根据需要使用其他形状(例如，诸如正方形的其他多边

形)。在所示的实施例中，加热器152包括从横向边缘170延伸到横向边缘171的纵向尺寸174

和从纵向边缘172延伸到纵向边缘173的横向尺寸175。加热器152还包括从内面154到外面

156测量的总厚度。

[0038] 如上所述，加热器152包括一层或更多层陶瓷基板160。陶瓷基板160包括朝向加热

器152的外面156定向的外面157和朝向加热器152的内面154定向的内面。陶瓷基板160的外

面157和内面位于陶瓷基板160的外部，使得如果使用了多于一层的陶瓷基板160，陶瓷基板

160的外面157和内面位于陶瓷基板160的相对的外部面上，而不是位于陶瓷基板160的内部

或中间层上。

[0039] 在所示的示例实施例中，加热器152的内面154由陶瓷基板160的内面形成。在该实

施例中，如上所述，陶瓷基板160的外面157包括位于其上的一系列一根或更多根电阻迹线

162和导电迹线164。在所示的实施例中，电阻迹线162和导电迹线164通过厚膜印刷被施加

到陶瓷基板160上。例如，电阻迹线162可以包括在施加到陶瓷基板160上时厚度为10‑13微

米的电阻器浆料，而导电迹线164可以包括在施加到陶瓷基板160上时厚度为9‑15微米的导

体浆料。电阻迹线162形成加热器152的相应加热元件176，并且导电迹线164提供到电阻迹

线162以及电阻迹线162之间的电连接，以便向每根电阻迹线162提供电流来产生热量。

[0040] 在所示的示例实施例中，端子166、167沿纵向边缘172彼此相邻定位，靠近加热器

152的横向边缘170。在图示的实施例中，电阻迹线162和导电迹线164在陶瓷基板160的外面

157上沿着矩形路径以交替模式延伸。当加热器152被安装在冰模具102上时，由电阻迹线

162形成的加热元件176被定位成与冰模具102的对应瓣136对齐。在图示的实施例中，加热

元件176沿着纵向尺寸174以彼此间隔开的关系布置。在该实施例中，每个加热元件176包括

沿着纵向边缘172定位的第一电阻迹线162a和沿着纵向边缘173定位的第二电阻迹线162b。

导电迹线164沿着纵向边缘172、173和横向边缘170、171延伸，以便电连接相邻的电阻迹线

162，并完成由端子166、167之间的电阻迹线162和导电迹线164形成的电路。在该实施例中，

电阻迹线162通常彼此平行地，并平行于加热器152的纵向边缘172、173延伸。加热器152的

横向端170、171处的导电迹线164通常垂直于电阻迹线162并平行于加热器152的横向端

170、171延伸。剩余的导电迹线164通常平行于电阻迹线162和加热器152的纵向边缘172、

173延伸。

[0041] 在图示实施例中，加热器152包括陶瓷基板160的外面157上的一层或更多层印刷

玻璃180。在所示的实施例中，玻璃180覆盖电阻迹线162和导电迹线164(除了导电迹线164

的形成端子166、167的部分)，以便电绝缘这些特征以防止电击或电弧放电。玻璃层180的边

界在图4‑图7中以虚线示出。玻璃180的总厚度可以在例如70‑80微米的范围内。

[0042] 加热器152可通过厚膜印刷的方式构建。例如，在一个实施例中，电阻迹线162被印

刷在烧制(非生坯状态)的陶瓷基板160上，这包括利用涂刷器等通过图案化的网筛将包含

电阻器材料的浆料选择性地施加到陶瓷基板160上。然后允许印刷的电阻器在室温下安置

在陶瓷基板160上。然后，将具有印刷电阻器的陶瓷基板160在例如大约140‑160摄氏度下加

说　明　书 5/11 页

8

CN 115485518 A

8



热总共大约30分钟，包括在峰值温度下大约10‑15分钟以及从上升至峰值温度和从峰值温

度下降的剩余时间，以便干燥电阻器浆料并将电阻迹线162临时固定在适当位置。然后，将

具有临时电阻迹线162的陶瓷基板160在例如大约850摄氏度下加热总共大约一个小时，包

括在峰值温度下大约10分钟以及上升至峰值温度和从峰值温度下降的剩余时间，以便将电

阻迹线162永久固定在适当位置。导电迹线164然后被印刷在陶瓷基板160上，这包括以与电

阻器材料相同的方式选择性地施加包含导体材料的浆料。然后，具有印刷的电阻器和导体

的陶瓷基板160被允许以与上面关于电阻迹线162所讨论的相同方式安置、干燥和烧制，以

便将导电迹线164永久地固定在适当的位置。然后以与电阻器和导体基本相同的方式印刷

玻璃层180，包括允许安置玻璃层180以及干燥和烧制玻璃层180。在一个实施例中，玻璃层

180在大约810摄氏度的峰值温度下烧制，略低于电阻器和导体。

[0043] 与常规陶瓷加热器(其包括印刷在生坯状态陶瓷上的电阻迹线和导电迹线)相比，

在烧制的陶瓷基板160上厚膜印刷电阻迹线162和导电迹线164可以提供更均匀的电阻迹线

和导电迹线。电阻迹线162和导电迹线164的改进的均匀性提供了加热器152的整个内面154

上更均匀的加热以及加热器152的更可预测的加热。

[0044] 虽然图4‑图7所示的示例实施例包括位于陶瓷基板160的外面157上的电阻迹线

162及由其形成的加热元件176，但在其他实施例中，电阻迹线162及由其形成的加热元件

176可以与建立到电阻迹线162及加热元件176的电连接所需的对应导电迹线一起位于陶瓷

基板160的内面上。玻璃180可以根据需要覆盖陶瓷基板160的外面157和/或内面上的电阻

迹线和导电迹线，以便电绝缘这些特征。

[0045] 图7示出了其上安装有加热器152的冰模具102的下侧130。如上所述，在所示的实

施例中，加热器152的加热元件176与模具102的对应瓣136对齐，以便在控制电路120激活加

热器组件150时，有效地向每个瓣136供热，以从模具102的内表面134释放形成在瓣136中的

冰立方体。在所示的实施例中，每个加热元件176包括与模具102的每个瓣136对齐的一对电

阻迹线162。然而，在其他实施例中，每个加热元件176可以根据需要包括单根电阻迹线162

或多于两根电阻迹线162。导电迹线164在模具102的瓣136之间延伸，以便电连接每个加热

元件176。

[0046] 图8示出了根据另一示例实施例的制冰机100的加热器组件250。在图示的实施例

中，加热器组件250包括沿着模具102的下侧130定位在模具102的外表面132上的单个加热

器252。加热器252具有面向模具102的下侧130的外表面132的内面254和背离模具102的下

侧130的外表面132的外面256。像上面讨论的加热器152一样，加热器252包括陶瓷基板260，

陶瓷基板260具有位于陶瓷基板260上的一系列一根或更多根电阻迹线262和导电迹线264。

在控制电路120激活加热器组件250时，当电流通过电阻迹线262时产生热量，以便从模具

102的内表面134释放形成在瓣136中的冰立方体。导电迹线264提供到电阻迹线262以及电

阻迹线262之间的电连接。导电迹线264还形成加热器252的一对端子266、267(图9)。

[0047] 在该实施例中，相应的电压连接器238、239连接至每个端子266、267，以将电阻迹

线262和导电迹线264电连接至制冰机100的电压源和控制电路120，控制电路120选择性地

闭合由电阻迹线262和导电迹线264形成的电路以产生热量。每个电压连接器238、239包括

接触加热器252的对应端子266、267的相应电触点(例如，弹簧加载的电触点)。如上所述，尽

管示出了一对电压连接器238、239，但是可以根据需要通过任何合适的方式建立到端子
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266、267的电连接。

[0048] 尽管图8中未示出，但加热器组件250可根据需要包括覆盖物和隔热物。此外，可以

在加热器252的内面254和模具102的外表面132之间设置热敏胶带、粘合剂或间隙填充物，

以便根据需要改善热传递，并且弹簧或其他偏置特征可以根据需要将加热器252压向模具

102的外表面132。

[0049] 图9示出了根据一个示例实施例的加热器252的外面256。在所示的实施例中，加热

器252的内面254和外面256由四个侧面或边缘界定，包括横向边缘270和271以及纵向边缘

272和273，每个侧面或边缘都具有比内面254和外面256小的表面积。在该实施例中，内面

254和外面256是矩形的；然而，可以根据需要使用其他形状(例如，诸如正方形的其他多边

形)。在图示的实施例中，加热器252包括从横向边缘270延伸到横向边缘271的纵向尺寸274

和从纵向边缘272延伸到纵向边缘273的横向尺寸275。加热器252还包括从内面254到外面

256测量的总厚度。

[0050] 如上所述，加热器252包括一层或更多层陶瓷基板260。陶瓷基板260包括朝向加热

器252的外面256定向的外面257和朝向加热器252的内面254定向的内面。陶瓷基板260的外

面257和内面位于陶瓷基板260的外部部分上，使得如果使用多于一层的陶瓷基板260，陶瓷

基板260的外面257和内面位于陶瓷基板260的相对的外部面上，而不是位于陶瓷基板260的

内部或中间层上。

[0051] 在图示的示例实施例中，加热器252的内面254由陶瓷基板260的内面形成。在该实

施例中，如上所述，陶瓷基板260的外面257包括位于其上的一系列一根或更多根电阻迹线

262和导电迹线264。如上所述，电阻迹线262和导电迹线264可以通过厚膜印刷施加到陶瓷

基板260上。

[0052] 在图示的示例实施例中，端子266、267位于加热器252的沿纵向尺寸274的相对端

处，使得端子266被定位成邻近横向边缘270，端子267被定位成邻近横向边缘271。将端子

266、267定位在加热器252的相对端处允许加热器252沿横向尺寸275的总宽度与例如加热

器152沿横向尺寸175的宽度相比更窄，其中在加热器152的一端附近形成与两个端子166、

167的电连接。加热器252的宽度减小有助于减少加热器252的热质量，从而提高加热器组件

250的热效率。

[0053] 在图示实施例中，电阻迹线262和导电迹线264在陶瓷基板260的外面257上形成单

排排列的交替图案，该交替图案沿纵向尺寸274从端子266延伸至端子267。电阻迹线262形

成加热器252的相应加热元件276。当加热器252安装在冰模具102上时，加热元件276被定位

成与冰模具102的对应瓣136对齐。在图示的实施例中，加热元件276沿着纵向尺寸274以彼

此间隔开的关系布置。在图示的示例实施例中，每个加热元件276包括单根电阻迹线262。导

电迹线264在相邻的电阻迹线262之间延伸并电连接相邻的电阻迹线262，以完成由端子

266、267之间的电阻迹线262和导电迹线264形成的电路。在图示的实施例中，电阻迹线262

和导电迹线264通常彼此平行地，并平行于加热器252的纵向边缘272、273延伸。在图示的实

施例中，随着导电迹线264延伸远离与导电迹线264接触的相应电阻迹线262，每根导电迹线

264沿着横向尺寸275远离纵向边缘272、273向内逐渐变细，使得每根导电迹线264的中心部

分265沿着横向尺寸275的宽度小于电阻迹线262沿着横向尺寸275的宽度。导电迹线264的

中心部分265的宽度减小也有助于减少加热器252的热质量。
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[0054] 在图示实施例中，如上所述，加热器252包括位于陶瓷基板260的外面257上的一层

或更多层印刷玻璃280。在图示的实施例中，除了端子266、267部分之外，玻璃280覆盖电阻

迹线262和导电迹线264，以便电绝缘这些特征。玻璃层280的边界在图8‑图10中以虚线示

出。

[0055] 尽管图8‑图10所示的示例实施例包括如上所述的位于陶瓷基板260的外面257上

的电阻迹线262及由其形成的加热元件276，但在其他实施例中，电阻迹线262及由其形成的

加热元件276可以与建立到电阻迹线262的电连接所需的对应导电迹线一起位于陶瓷基板

260的内面上。玻璃280可以根据需要覆盖陶瓷基板260的外面257和/或内面上的电阻迹线

和导电迹线，以便电绝缘这些特征。

[0056] 图10示出了其上安装有加热器252的冰模具102的下侧130。加热器252的加热元件

276与模具102的对应瓣136对齐，以便在控制电路120激活加热器组件250时，有效地向每个

瓣136供热，以从模具102的内表面134释放形成在瓣136中的冰立方体。在图示的实施例中，

每个加热元件276包括与模具102的每个瓣136对齐的电阻迹线262。然而，在其他实施例中，

每个加热元件276可以根据需要包括一根以上的电阻迹线262。导电迹线264在模具102的瓣

136之间延伸，以便电连接每个加热元件276。

[0057] 图11示出了根据另一示例实施例的制冰机100的加热器组件350。在图示的实施例

中，加热器组件350包括沿着模具102的下侧130定位在模具102的外表面132上的多个加热

器352。加热器352沿着模具102的外表面132间隔开，以便在控制电路120激活加热器组件

350时选择性地向模具102施加热量。每个加热器352具有面向模具102的下侧130的外表面

132的内面和背离模具102的下侧130的外表面132的外面356(图12)。类似于上面讨论的加

热器152和252，每个加热器352包括陶瓷基板360(图12)，陶瓷基板360具有位于陶瓷基板

360上的一系列一根或更多根电阻迹线362(图12)和导电迹线364(图12)。在控制电路120激

活加热器组件350时，当电流通过加热器352的电阻迹线362时产生热量，以便从模具102的

内表面134释放形成在瓣136中的冰立方体。导电迹线364提供到每个加热器352的电阻迹线

362的电连接和电阻迹线362之间的电连接。导电迹线364还形成每个加热器352的一对端子

366、367(图12)。

[0058] 加热器352通过电缆、电线、母线或其他形式的电连接相互电连接，例如串联，以便

为每个加热器352提供电压，并便于控制加热器352。在图示的示例实施例中，电压连接器

338位于模具102的第一端，并且电连接到一对母线342、343，这对母线从电压连接器338沿

着模具102的下侧130延伸。在该实施例中，母线342电连接到每个加热器352的第一端子

366，并且母线343电连接到每个加热器352的第二端子367，以便将加热器352电连接到电压

连接器338的相应电触点。在图示的实施例中，导电翼片344直接熔接(例如，激光熔接或电

阻熔接)到每个端子366、367，并且进而直接熔接或焊接到对应的母线342、343，以便将母线

342、343电连接到每个加热器352的端子366、367。在图示的实施例中，支架339位于模具102

的与电压连接器338相对的一端。支架339接收母线342、343的相应端，以便为母线342、343

提供额外的物理支撑，但是，在图示的实施例中，支架339不电连接母线342、343。电压连接

器338和母线342、343将每个加热器352电连接到制冰机100的电压源和控制电路120，控制

电路120选择性地闭合由加热器352和母线342、343形成的电路，以从加热器352的电阻迹线

362产生热量。电压连接器338包括一对电触点，每个电触点接触相应的母线342、343。
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[0059] 尽管图11中未示出，但加热器组件350可根据需要包括覆盖物和隔热物。此外，可

以在每个加热器352的内面和模具102的外表面132之间设置热敏胶带、粘合剂或间隙填充

物，以便根据需要改善热传递，并且弹簧或其他偏置特征可以根据需要将每个加热器352压

向模具102的外表面132。

[0060] 图12示出了根据一个示例实施例的加热器352的外面356。在图示的实施例中，加

热器352的内面和加热器352的外面356是正方形的；然而，可以根据需要使用其他形状(例

如，诸如矩形的其他多边形)。如上所述，加热器352包括一层或更多层陶瓷基板360。陶瓷基

板360包括朝向加热器352的外面356定向的外面357和朝向加热器352的内面定向的内面。

在图示的示例实施例中，加热器352的内面由陶瓷基板360的内面形成。在该实施例中，陶瓷

基板360的外面357包括位于其上的电阻迹线362和一对导电迹线364a、364b。电阻迹线362

形成加热器352的加热元件376。如上所述，电阻迹线362和导电迹线364a、364b可以通过厚

膜印刷施加到陶瓷基板360上。

[0061] 在图示的示例实施例中，电阻迹线362从加热器352的第一边缘370附近向加热器

352的第二边缘371延伸，基本上平行于加热器352的第三边缘和第四边缘372、373。在该实

施例中，电阻迹线362位于加热器352的边缘372、373之间的中间。导电迹线364a、364b各自

形成加热器352的相应端子366、367。导电迹线364a在加热器352的边缘371附近直接接触电

阻迹线362的第一端，导电迹线364b在加热器352的边缘370附近直接接触电阻迹线362的第

二端。在图12中，电阻迹线362在导电迹线364a、364b下方被遮蔽的部分以虚线示出。

[0062] 在图示实施例中，加热器352包括陶瓷基板360的外面357上的一层或更多层印刷

玻璃380。在图示的实施例中，玻璃380覆盖电阻迹线362和导电迹线364a、364b的除端子

366、367部分之外的部分，以便电绝缘这些特征。玻璃层380的边界在图12和图13中以虚线

示出。

[0063] 尽管图11‑图13所示的示例实施例包括如上所述的位于陶瓷基板360的外面357上

的电阻迹线362及由其形成的加热元件376，但在其他实施例中，电阻迹线362及由其形成的

加热元件376可以与建立到电阻迹线362的电连接所需的对应导电迹线一起位于陶瓷基板

360的内面上。玻璃380可以根据需要覆盖陶瓷基板360的外面357和/或内面上的电阻迹线

和导电迹线，以便电绝缘这些特征。

[0064] 图13示出了其上安装有加热器352的冰模具102的下侧130。加热器352与模具102

的对应瓣136对齐，使得加热元件376被定位成在控制电路120激活加热器组件350时向每个

瓣136供热，以从模具102的内表面134释放形成在瓣136中的冰立方体。母线342、343在模具

102的瓣136之间延伸，以便将每个加热器352电连接到电压连接器338，从而将加热器352电

连接到制冰机100的电压源和控制电路120。

[0065] 上文参照图4‑图13示出和讨论的制冰机100的加热器实施例旨在作为示例，并非

详尽无遗。本公开的加热器可以根据需要包括许多不同图案、布局、几何结构、形状、位置、

尺寸和构造的电阻迹线和导电迹线，包括在每个加热器的外面、每个加热器的内面和/或每

个加热器的陶瓷基板的中间层上的电阻迹线。其他部件(例如，热敏电阻和/或热断路器)可

以根据需要定位在每个加热器的面上或抵靠着每个加热器的面。如上所述，加热器的陶瓷

基板可以以单层或多层设置，并且可以根据需要使用各种形状(例如，矩形、正方形或其他

多边形面)和尺寸的陶瓷基板。也可以使用曲线形状，但是通常制造成本更高。可以根据需
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要在每个加热器的外面和/或内面上使用印刷玻璃，以提供电绝缘。

[0066] 出于成本效益考虑，本公开的加热器优选以阵列形式生产，例如，特定阵列中的每

个加热器具有基本相同的结构。优选地，在阵列中所有加热器的构建完成后，包括所有部件

的烧制和任何适用的修整操作完成后，每个加热器阵列被分成单独的加热器。在一些实施

例中，通过光纤激光划线将单独的加热器从阵列分离。与传统的二氧化碳激光划线相比，光

纤激光划线倾向于提供更均匀的分割表面，沿着分离的边缘具有更少的微裂纹。在一些实

施例中，每个加热器的陶瓷基板被流延成型(tape  cast)并层压在两个生坯状态层中，这两

个生坯状态层被定向成使得它们在被压在一起、干燥和烧制时具有相对的凹形曲面。陶瓷

基板的每层的厚度可以在例如0.3mm至2mm的范围内。例如，市场上可买到的陶瓷基板厚度

包括0.3mm、0.635mm、1mm、1.27mm、1.5mm和2mm。

[0067] 与传统陶瓷加热器相比，本公开提供的陶瓷加热器具有低热质量。在一些实施例

中，与内部地位于多个陶瓷片之间的电阻迹线相比，陶瓷基板的外部面(外面或内面)上的

厚膜印刷电阻迹线提供了减少的热质量。在一些实施例中，与印刷在生坯状态陶瓷上的电

阻迹线和导电迹线相比，在烧制的陶瓷基板上厚膜印刷电阻迹线和导电迹线提供了更均匀

和可预测的电阻迹线和导电迹线，这是因为在烧制生坯状态陶瓷期间，陶瓷的收缩量变化

相对较大。在一些实施例中，本公开的陶瓷加热器的低热质量允许加热器在几秒钟内(例

如，少于5秒，或少于20秒)加热到使用的有效温度，明显快于常规加热器。在一些实施例中，

本公开的陶瓷加热器的低热质量还允许加热器在使用后在几秒钟内(例如，少于5秒，或少

于20秒)冷却到安全温度，再次明显快于常规加热器。此外，由于相对均匀的厚膜印刷电阻

迹线和导电迹线，本公开的陶瓷加热器的实施例比常规加热器在更精确和更均匀的温度下

操作。与传统加热器相比，陶瓷加热器的低热质量和改进的温度控制允许更高的能量效率。

[0068] 本公开的加热器的相对低热质量使得制冰机100的加热器组件的加热和冷却速度

明显快于传统制冰机加热器。结果，本公开的加热器可以将制冰循环时间减少到传统制冰

机时间的一小部分。将加热器的加热元件与制冰机100的冰模具102的瓣136对齐允许热量

被精确地供应到需要从模具102释放冰立方体的地方。这进一步减少了从模具102中释放冰

立方体所需的加热时间，从而进一步减少了制冰循环时间。将加热器的加热元件与制冰机

100的模具102的瓣136对齐还通过仅将热量引导至模具102的需要热量来从模具102的表面

释放冰立方体的部分来提高制冰机100的热效率。

[0069] 如上所述，制冰机100的加热器组件可以包括单个加热器(例如，加热器152或252)

或多个加热器(例如，加热器352)。在使用多个加热器的情况下，每个加热器可以包括与冰

模具102的单个瓣136对齐的加热元件(如图11‑图13所示的示例实施例)，每个加热器可以

包括多个加热元件，每个加热元件与冰模具102的相应冰瓣136对齐，使得每个加热器向多

个冰瓣136供热。

[0070] 本公开的加热器组件可进一步定制，以满足每个单独冰瓣136的加热要求。例如，

如图3所示，优选为具有最高热质量的两个最外面的冰瓣136a、136b提供额外的加热。此外，

在图4‑图6所示的示例实施例中，优选的是向图7所示的最外面的冰瓣136b提供最多的热

量，该冰瓣136b离加热器152的端子166、167和电压连接器138最远，并且具有最高的热质

量。在包括单个加热器的实施例中，加热器的加热元件可以根据加热元件将与之对齐的特

定瓣136的加热要求而定制为具有期望的功率。例如，图7中所示的加热器152的与末端瓣
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136a、136b对齐的加热元件176a、176b可以被印刷成具有比加热器152的其他加热元件176

(例如与中心瓣136c对齐的加热元件176c)更低的电阻(因此在给定电压下具有更高的电流

和功率)，以便向瓣136a、136b提供更多的热量。例如，通过增加形成加热元件的电阻迹线的

横截面积(通过增加厚度和/或宽度)，通过减少电阻迹线的长度，和/或通过由具有较低电

阻率的材料形成电阻迹线，可以实现较低的电阻。在包括多个加热器的实施例中，每个加热

器的加热元件可以根据加热器将安装在其上的瓣136的加热要求而定制为具有期望的功

率。例如，图13中所示的与末端瓣136b对齐的加热器352a可以被印刷成包括加热元件376a，

该加热元件376a具有比加热组件350的其他加热器352的加热元件376(例如与中心瓣136c

对齐的加热元件376b)更低的电阻，以便向离电压连接器338最远并且具有最高热质量的瓣

136b提供更多的热量。

[0071] 本公开的加热器组件也可以轻松调节，以适应特定制冰机100的冰模具102的尺

寸。根据所需的冰产量，在不同的应用中可能需要更大或更小的冰模具102。在包括多个加

热器的实施例中，根据冰模具102的尺寸，可以根据需要使用更多或更少的加热器。在包括

单个加热器的实施例中，加热器的基板可以根据冰模具102的尺寸根据需要加长或缩短，并

且加热器的加热元件的尺寸和位置可以通过增加、去除或重新布置基板上的电阻迹线来调

整。

[0072] 以上的描述示出了本公开的各个方面。其并非意图穷举。而是，其被选择以示出本

公开内容的原理以及其实际的应用，以使得本领域中的普通技术人员能够利用本公开，包

括其各种自然而得的修改。所有的修改及变型被认为是在由所附的权利要求所确定的本公

开的范围内。相对明显的修改包括将各种实施例的一个或更多个特征与其他实施例的特征

进行组合。
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